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reinigung. 

— Lokomotiven mit Oelfeuerung der a Paoific 

117 Railway . . 157 
199 — Neue russische Schnellzuglokomotive . 240 

— Die Berechnung der Hauptabmessungen von Druck- 

278 luftlokomotiven. Von R. Engel er 357* 

— desgl. Z. 812* 

774 — Feuerlose Lokomotive von A. Borsig er 394* 

— Grubenlokomotiven im Oberbergamtsbezirk Dort- 
mund . . 449° 

— 1C1- -Schnellzuglokomotive, gebaut von der Loko- 
motivfabrik der A.-G. Sormowo bei Nischny-Now- 
gorod. Von Michin. Taf.2. . 497? 
— Kessel, Zara-Regler, Zara-Kraußsches s Drehgostell, 

39 Reibungsvermehrer 498* 
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— Ueberblick über den moderhen Lokomotivenbau. 
Von Eickemever. .. aoao aaa’ 
— Die neue Verschiebelokomotive der preußisch-hessi- 
schen Staatseisenbahnverwaltung. Von Berger- 
hoff. Taf. 4 De re ee 
Lüftung. Lüftung des Fabrikgebäudes von Robert 
Bosch in Stuttgart . 2: 20 0 or ren 
Luftkühler s. Kühlen. 
Luftpumpe s. Dampfmaschinc. 
Luftschiffahrt s. a. Ausstellung, Preisausschreiben, Tele- 
graphie, Verbrennungsmaschine. 
— Der Maschinenflug. Von J. Hofmann. B.. 
— Bedeutender Flug . . 2 2 20 or nn. 
— Beschluß über pe Bau der künftigen deutschen 
Militärluftschiffe . Eee ee ee A 
— 12000 km im Parseval. Von A. Stelling. B.. 
— Rumpler-Flieger mit Motoranlage nach Loutzkoy 
— Stabilisierung von Flugzeugen. Von Schlink. 
— Neues Zeppelin-Luftschiff »Vietoria Louise« ; 
— Die neuere Entwicklung der Luftschiffe, Flugma- 
schinen und Luftfabrzeugmotoren in Frankreich _ 
und die dritte Internationale Luftfahrt-Ausstellung 
in Paris vom 16. Dezember 1911 bis 2. Januar 1912. 
Von F.Bendemann.. . . . 2.2.2 2... 622, 
— Öesterreiohisches Kriegsluftschiff, Bauart Lebau- 
dy-Julliot 1910 für 4800 cbm, französische Kriegs- 
luftschiffe »Colonel Renard«, Bauart Astra (Sar- 
couf-Kapferer) 1909 für 4300 cbm und »Adjudant 
Reau«, Bauart Astra für 8950 cbm, englisches 
Kriegsluftschiff »Clément Bayard II«, Bauart Cle- 
ment-Bayard 1910 für 7000 cbm, französische 
Aufklärungsschiffe »Le Temps«, Bauart Zodiac 
1910/11 für 2300 cbm und »Astra Torres I«, Bau- 
art Astra-Torres 1911 für 1590 cbm . . . 625, 
— Die Allgemeine Luftfahrzeug-Ausstellung vom 3. bis 
14. April 1912 in Berlin . . 2 oo 
— Einführung in die Aeronautik. Von A. Lipp- 
mann: Boe soircas e ooe ce ee d a 
z desgl. Z: CANOE Se er S et E ©. > è œ ». > o >» © 
— Luftschrauben-Untersuchungen der Geschäftstelle 
für Flugtechnik des Sonderausschusses der Jubiläums- 
stiftung der deutschen Industrie. Von F. Bende- 
mann. B.. m une nn ne m an 
— Zeppelin-Luftschiff für die deutsche Marine . 
— Theorie und Berechnung von Motor-Luftschiffen. 
Von C. Eberhardt. B.. . 2. 2 Yo... s Roi 
— Fahrt des Zeppelin-Luftschiffes Z III von Friedrichs- 
hafen nach Hamburg Be ES ae A ee a 
— Jahrbuch der Luftfahrt. Von A. Vorreiter. B. 
— Der neue Rumpler-Eindecker . de as a er a 
Luftschraube s. Luftschiffahrt. 


Magnet. Drehbarer Lasthebemagnet der Demag 
Maschinenbau 8. a. Kolben, Zylinder. 
_ Hülfsbuch für den Maschinenbau. VonFr.Fre ytag.B. 
Maschinenteil s. Kolben, Kurbeltrieb, Nieten, Pleuel- 
stange, Regulator, Rohr, Schieber, Steuerung, Stopf- 
büchse, Ventil, Welle, Zylinder. 
Aaschinenzeichnen s. Mathematik. 
F hinist sg, Dampfmaschine. 
aterlalkunde 8. a. Bronze, Dampfkessel, Elastizität, 
_ Holz, Messen, Riemen, Schweißen. 
Jerbindung zwischen Probestab und Fallbär für 
Ele ee 
Š prüfung feuerfester Steine. Von M. Gary . . 24, 
s Festigkeitseigenschaften der Konstruktions- 
rialien desMaschinenbaues, Von P, Stephan. B. 
7 ten von Eisen bei Gegenwart von Hochofen- 
ee OR NEN weg 
rung in den inneren Gefügeaufbau 
o Eisenkohlenstofflegierungen. Von O. Krönke. 


— 


— Universal’ Prüfmaschins für Zug- Druck- und Biere, 

chine für Zug-, Druck- iere- 

 Tenace Kigeldrnkprame HE 8° 
Umschnürang ENeenen Säulen mit Eisenbeton- 
Schangveräuche an gußeisernen Stäben. Von R 

~ Priifmaschine ee a ar 
struktionsteile, ` Von s j : del ckkraft für Eisenkon- 
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706* 


413* 


317 


441 


150 


si ER : Ver- 
— Deutscher Ausschuß für Figenbrtom an dos 
suche mit Eisenbetonbalken zur "öniel. Säch- 
Gleitwiderstandes, ausgeführt in der König rn 
sischen Mechanisch-Technischen Versuchsans n 5 
Dresden im Jahre 1908. Von Sebeit un . 
Wawrziniok. B.. .... 0.0.0. a Von 
— Die Bedeutung des Glühens von Stahlformguß. 
P. Oberhoffer . . . s 2. 0 ee en tn’ 
— Die Löslichkeit von Kohlenstoff in Eisen. Von O. 
RO Se SE O E A 
— Durch Stempelung geschädigte Kohlensäureflaschen. 
Von v. Bach... a aoa 00 a a s 
Handbuch der bautechnischen Gesteinspriüfung. Von 
I. Hirschwald. B . . a 22 ne no Bi 
— Ueber das Wesen und die wahre Größe des Ver- 
bundes zwischen Eisen und Beton. Von A. Klein- 
logel. B. eo u u 
— Mitteilungen aus dem Eisenhüttenmännischen Insti- 
tut der Königl. Technischen Hochschule Aachen. 
Von F, Wüst. B. Bar de a ee a re a ne G 
— Festigkeit des Eisens der alten Kölner Eisenbahn- 
brücke über den Rhein . Eh Se 
Mathematik s. a. Unterricht. 
— Grundriß der Differential- und Integral-Rechnung. 
Von L. Kiepert und M. Stegemann. B... . 
— Die darstellende Geometrie des Maschinentechnikers. 
Von A. Kirschke. B. Be re ee re 
Mechanik s. a. Statik. 
— Grundzüge der Kinematik. Von A. Christmann 
und H. Baer. Be... 0 or. 
— Das Aehnlichkeitsgesetz bei Reibungsvorgängen. 
Von H. Blasius. . 2 oo oo rn 
— Mechanik. Von J. Jedlicka und Gen. B. de 
— Zukunft und Ziele der technischen Mechanik. Von 
F. Wittenbauer . Bi ee he TE Na ale All. dr = 
Menschengedränge s. Brücke. 
Messen s. a. Dampfmesser, (reschwindigkeitsmesser, 
Wage. 
— en testing of motive-power engines. VonR. Rovds. 
— Selbstaufzeichnender Strom- und Spannungsmesser 
von Dr. Th. Horn für 300 bis 600 V und 0 bis 350 Amp, 
aufzeichnendes Manometer mit Elektromotor und 
Kontaktuhr ER e u e eoa 
— Elektrische Temperaturmessung und Fernablesung 
unter besonderer Berücksichtigung des thermoelek- 


trischen Verfahrens. Von A. Schwartz . . . 223, 


— Fernthermometer mit Kompensationslitze. . 
— desgl. Berichtigung ET ain UE VE Se e a a aa 
— Feinmeßapparat zum Bestimmen der Querzusammen- 
ziehung von Versuchstäben . . . . Be 
— Neue Kraftmesser. Von G. Wazau . . Be 
— Kraftprüfer für Zug, für Druck und für Zug und 
Druck BE ee ee et 
Thomas-Gasmesser für 85000 cbm/st er: 
Meßvorrichtung für dasGleitenvonN ietverbindungen 
Elektromagnetisches Schreibzeug für einen Indikator 
Power plant testing. Von J. A. Moyer., dx 
Optische Vorrichtung von Dalby zum Aufzeichnen 
der Dehnung eines Probestabes in Abhängigkeit 
von der Belastung . . . . 2.2... 
Metallbearbeitung s. Schweißen, Verzinken, Werkzeug, 
Werkzeugmaschine. i 
annete s. a. Wolfram, Zinkofen. 
— Cours de métallurgie des métaux autr 
Von E. Prost. BS. Be on. nos 
Metallographie s. Materialkunde. 
Metallurgie s. Eisenhüttenwesen, Metallhüttenwesen 
Wolfram. i 


Motorwagen s. a. Anlassen, Dampfwalze, Feuerspritze 
Punipe, Schmieren, Straßenreinigung, Verbrennungs- 
maschine, Versuchsanstalt. 

— Maschine mit veränderlichem Hub für Motorwagen 

— Wissenschaftliche Automobil-Wertung. Von A. 
Riedier. B.. 0.000000 on 

— Betriebszahlen über Motorlastwagen und Motoromni- 
busse. Von A. Heller RENEE a en 

— Beihülfe für kriegsbrauchbare Motorlastzüge der 
österreichischen Heeresverwaltung . . . . . . . 

— Elektrische Kraftwagen und ihre Betriebskosten. 
Von Wendt u m a an nn 

— Verwendung von elektrischen Motorwagen zum Um- 
laden von Stückgütern ee a An a aoe Y 


Seite 


603 


Motorwagen. Neue Akkumulatoren-Triebwagen der 
preußischen Eisenbabnverwaltung . . 
— Die Entwicklung der deutschen Motorfahrzeug- In- 
dustrie 1901 bis 1910 Era 
— Hydraulischer Antrieb für Motorwagen. Von A. 
Heller 
— Untergestelle von Motorwagen nit Zahnräder- 
und mit hrdraulischem Antrieb 
— Ergebnisse der amtlichen Zählung der Motorfahr- 
reuge im Deutschen Reich am 1. Januar 1912. Von 
A. Heller . u 
— Benzolelektrische Eiscnbahn-Motorwagen, Von A. 
Heller. Taf. 3, Textbl. 10 
— Benzolelektrischer Eisenbahn-Motor wagen der 
Gasmotorenfabrik Deutz, Maschinendrehgestelle 
der Gasmotorenfabrik Deutz und der AEG 
(NAG), Motordrehgestell der NAG. 
— Die Verwendung von Motorfahrzeugen in den Ko- 
lonien. Von Pflug . . 
— Die benzin-elektrischen Fahrzeuge, ihre Vorteile und 
ihr Wirkungsgebiet. Von Welz 
— Untergestell eines Mercedes-Knight- Motorwagens 
mit Cardan-Antrieb 
— Motor-Schleppwagen mit Vierräderantrieb der Soc. 
des Anciens Etablissements Panhard & Levassor 
— Motorwagen und Fahrzeurmaschinen für MURR 


Brennstoff. Von A. Heller. B. k a 
Müllverbrennung. Elektrizität aus Kehricht. Von E. 
de Fodor. B. A 
Museum. Deutsches Museum in München. Ergänzung 


der Sammlungen, Besuch und Verwaltung des Mu- 

seums. Von C. Matschoß. ; AES 
— Ein Besuch im Science Museum in London. “Von C. 

Matschoß. Textbl. 6 bis 8 BR 
— Das Industrie-Museum in Berlin. 


N. 


Nachruf. Ernst Burgdorf 

— Leo Backhaus . . 

— Hermann Undeutsch 

— Heinrich Gerber . SB 

— Antonio Pacinotti . . . . 

— Wilbur Wright . . . 

Natur s. Technik. 

Naturwissenschaft. Die Naturwissenschaften in ibrer 
Entwicklung und in ihrem Zusammenhange. Von 
F. Dannemann. B.. 

Nieten. Die elektrisch betriebene "Nietmaschine der 
Maschinenfabrik Carl Flohr. Von Nickel. 

— Versuche an Nietungen. Von Preuß 


©. 


Oel s. Feuerung, Lokomotive, Petroleum, Schmieren. 
Oelmotor s. Verbrennungsmaschine. 
Ofen. Untersuchungen an Wärmöfen . 


P. 


Papier s. a. Holzstoff. 

— Papiermaschine für 3900 mm beschnittene aber 
breite von J.M. Voith. (Tafel) 

— Erste Deutsche Kunstdruck- Papierfabrik von Carl 
Scheufelen in Oberlenningen . : ; 

Parallelbetrieb s. Dvnamomaschine. 


Petroleum. Erdölgewinnung im Jahre 1910 . . . 78: 


— Die Petroleumgewinnung in Rumänien 1911 . 

Pflug s. Landwirschaftliche Maschine. 

Physik s. a. Elektrizität. 

— Denn des exakten Wissens. Von L. Gilbert. 

— Die Radioaktivität. Von P. Curie. B. A 

Pleuelstange. Schubstange von G. A. Schütz . 

— Schubstangenlager nach Hagans für Lokomotiv en 

Preisausschreiben. Preisausschreiben der Schlichting- 
Stiftung . 2 

— Preisausschreiben der königl. preußischen Akademie 
des Bauwesens 

— Der Alexander-Preis für Maschinen für Luftfahrzeu ge 

— Preisausschreiben des Vereines der deutschen 
Zuckerindustrie betr. Vorrichtungen zur mecha- 
nischen Entladung der Riben aus Normalspur-, 
Feldbahnwagen und SD SUNEEESN 22 

— desgl. Berichtigung Bei 
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E A a aa aa ar deutscher Ingenieure. 
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— Preisausschreiben der George Montefiore- Levi- 
369 Stiftung für 1914 735 
— Der Wettbewerb um den Kaiserpreis für den besten 
453 deutschen Flugzeugmotor. Von A. Heller 847 
— Preisausschreiben für einen Stärketrockner s91 
b77* Prüfmaschine s. Materialkunde. 
Puffer s. Schleuse. 
575* Pumpe. l adepumpe für Gasmaschinen von Gebr. Klein 419* 
— Lentz-Getriebe für Motorwagen . . 579* 
— Pumpmaschinenanlage von Haniel & Lueg im Pump- 
647 werk V der Stadt Düsseldorf. ; 702* 
— Humphrey-Pumpenanlage für Versuchszwecke 891 
660* — Pumpmaschine für das Wasserwerk Hattersheim der 
Stadt Frankfurt a. M. . r N 917* 
Pyrometer s. Messen. 
660* R. 
694 Räummaschine s. Zinkofen. 
Regulator s. a. Ventil. 
723 — Die neuen Turbinenregler von Briegleb, Hansen & 
a Co. in Gotha. Von Thoma . . . . 121, 169* 
983 — Regler ohne Mufie, Fliehkraftpendel im Gehäuse, 
G-Regler 123* 
1018 — Regelung mit Druckregler und Sicherheitsgetriebe 
für Wasserturbinen . a a re 22 
1048 Reibable s. Werkzeug. 
Reibung s. Mechanik. 
150 Resonanz s. Kompressor, Verbrennungsmaschine. 
Richtmaschine s. Werkzeugmaschine. 
Riemen s. a. Textilindustrie. 
36t — Versuche mit Riemen besonderer Ai Von Kam- 
merer d g 2067 
399* — desel. Z. Sa: 1054 
499 — Versuche mit Riemen und Seiltrie ben. Z.. "650, 1055* 
~ Rohr s. a. Abwässerung, Dampfkessel, Elastizität, V. d. 1. 
(Normalien u. dergt.), Wärme, Wasserleitung. 
— Versuche mit Elan ADERBER NEUBERL Von R. 
146* Baumann... ED er ee, OI 
205* — Steinzeugröhren "mit "Eisenbetonumschnürung als 
404 Ersatz für Rohre aus Stampfbeton . ; 278 
457* — Zerstörungserscheinungen durch vagabundierende 
775 Ströme. Von K. Liese. 443 
940 — Eisenbetonrohre Bauart Sigwart, für bohen Druck 534 
— Neuere Verfahren zur Herstellung nahtloser Rohre. 
Von Hauser . 933* 
Rohrpost. Neuere Rohrpost- und Rohrpostmaschinen- 
363 anlagen. Von H. Kasten. . 41, 134* 
— Hausrohrpost mit Handbetrieb und mit elekri- 
1547 schem Betrieb, Zettelrohrpost, Rohrpostlinie mit 
404* Luftwechsel, Treiber und Büchsen, Rohrpost mit 
kreisendem Luftstrom, Rohrplan der Maschinen- 
anlage der Berliner Rohrpost in der Magazin- 
BlraBo: un. ur a a ee Al 
Rost s. Feuerung. 
Rosten s. Materialkunde, Rohr. 
118 Rückkühlen s. Kühlen. 
S. 
Säule s. Materialkunde. 
Schacht s. Abteufen. 
920* Schiebebühne. Schiebebühne mit elektrischem Antrieb 
von C. Thomaß und vom Sachsenwerk, Licht- und 
954” Kraft-A.-G. . aam de a ee S a oa d. er Peera 350* 
Schieber. Mit einem Doppelsitzventil vereinigter 
25 Schieber für ein Gasgebläse von Ehrhardt & Sehmer 466 
649 — Schieber oder Ventil. Von E. Claaßen .. 4169? 
— Dampfschieber, elektrisch betätigter Hauptab- 
sperrschieber . . 470* 
Schiene s. Eisenbahnoberbau, Straßenbahn, Werkzeug- 
407 maschine. 
408 Schiff s. a. Kanal, Schiffschraube, Schiffskessel, Schiffs- 
136* maschine, Werft. 
501* — Ozeandampfer von 50000 t für die White Star-Linie 78 
— Tankmotorschiff von J. Frerichs & Co. A.-G., Spezial- 
39 schiff »Mentore mit Dieselmaschinen von Fried. 
Krupp A.-G. Germaniawerft, Personen- und Fracht- 
240 schiff »Romagna« mit Dieselmaschinen von Gebr. 
454 Sulzer . . . 289, 477* 
— Eisenbeton in der Verwendung beim Schiffbau . 413 
— Schiffe für die Einfuhr westindischer Bananen nach 
Hamburg 535 
493 — Stand der Flotte des Norddeutschen Lloy ds 536 
612 — Beton bei Schiifsbodenausbesserung 734 
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— Schiffe über 15000 t im Bau 


— desgl. Bern DEBUG aa a a An A a a ai 
— DerViersohrauben-Turbinenschnelldampfer >»France« 
— Festigkeit der Schiffe. Von F. Pietzker. B. j 


— Neuer Lloyddampfer Be a en Di en 

— Der Turbinenschnelldampfer »Imperator« der Ham- 
burg-Amerika-Linie. Textbl. 11. Soa Er 

Schiffahrt s. Flußregulierung, Kanal. 

Schiffbau s. Werft. 

Sehiffschraube s. a. Werkzeugmaschine. 

— Entstehen der Anfressungen bei Schiffschrauben 

Schiffskessel. Die neue Bauart des Niclausse-Kessels. 
Von F. Geiseler NE RE RE ERSTEN ER Sr 
— Einrichtungen zum Abrußen und zum Entleeren 

der Rohre, Ryhrkratzer, Rohrbürste a 

— Neuere Anschauungen im Schiffskesselbau Von 
Gümbel oe e sn nt ne er 

Sehiffsmaschine s. a. Schmieren, Steuerung, Unterseeboot. 

— Die Verwendung von Dieselmaschinen zum Antrieb 
von größeren Seeschiffen. Von W. Kaemmerer 


— Viertakt-Schiffs-Dieselmaschine von 850 PS und 
Zweitakt-Schiffs-Dieselmaschine von 900 PS der 
MAN, 650 PSe-Dieselmaschine von J. Frerichs & 
Co. A.-G., 1150 PSe-Dieselmaschine von Fried. 
Krupp A.-G. Germaniawerft, Dieselmaschinen von 
290, 1500 und 500 PSe von Joh. C. Tecklenborg 
A.-G., Dieselmaschinenanlage und Dampfmaschi- 
nenanlage der Reiherstieg-Schiffswerfte und Ma- 
schinenfabrik für das Tankschiff »Excelsiore, 
Junkers-Maschinen der A.-G. Weser von 800 und 
1600 PS, Sabath&-Motor, 2200 und 1100 PSe-Diesel- 
maschinen der Nederlandsche Fabriek van Werk- 
tuigen en Spoorweg-Materieel, vierzylindrige 
Dieselmaschine von 500 PS von Franco Tosi, Vier- 
takt-Dieselmaschinen von Ludwig Nobel, einfach- 
wirkende Zweitakt-Dieselmaschine von 400 PS 
von Gebr. Sulzer . . . ... 

— Kleine Schiffs-Dieselmaschinen von Fried. Krupp 
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559 


939 
777" 
780* 


1044 


81, 


289, 377, 472* 


. 84, 290, 378, 472* 


A.-G. Germaniawerft in Kiel s re 323* 
— Turbinendampfer mit Föttinger-Transformator 734 
— Neuartiger Antrieb für Motorboote . ena nee SV 
~ Zweitakt-Bootsmotor der Ferro Machine and Foundry 

Co., Arbeitsweise, Kühlwasserumlauf, Vergaser . SGD: 
~ 1500 PSe-Schiffs- Dieselmaschine der Reiberstieg- 

Schiffswerfte und Maschinenfabrik Hamburg . . 59l 
E pio Heifdampf-Schiffsmaschine. Von C. F. Holm- 

Oe Bom aeo ana ee a ee o G 
— Der Dieselmotorenbau auf der Germaniawerft. Von 

Regenbogen oaa aaa 1017 
Schlachthof. Dresdens neuer städtischer Vieh- und 

Schlachthof. Von M. Buhle. Textbl. 3 bis 5 . 345, 390* 

— Düngerrampe, Schlachtspreize und Abnahmevor- 

richtung von Kaiser & o., Drehhakengerüst 346* 
eke. Ausnutzung der Wärme von Hochofen- 

schlacken . . . . eat TE 774 
Sehleuse s. a. Unfall. l Bu 
~ Die Schleusentore des Industrie- und Handelshafens 

zu Bremen-Oslebshausen. Von E. Overbeck. Taf. ı 1? 

= sehe belor (Tafel), elektrisches Triebwerk zum 

ewegen der Brücke und des Tores, mechanisch 
„ elektrisch gelüftete Haken, hydraulischer 
aa Prellbock, Antrieb der Schützen . . ; 2* 
Sch en. Schmiede der Maschinenfabrik Eßlingen, 
miedeofen mit Halbgasfeuerung, Kesselschmiede 904* 
een. Versuche mit Schmierölen für Fahrzeug- 
E sporennungsmaschinen ee er 0d 
x Bosch-(eler ung a Ferro-Bootsmotors . 364* 
Schneckengetriebe 5. Zahnrad. l l Ba 
ange s. Pleuelstange,. 

Aa Einige Versuche mit der autogenen 
A De von Flußeisen. Von C. Diegel. B.. ııı 

Ragno, ne Schweißung der Metalle. Von S. 

. ie Theorie des Schweiß e. e o .- . >è > č è è *œ° 187 
: ens i 
= Venuta Anwendung. VonM. Ber b = 4 Texıbl 9 501 
Von P. re gesohweißten Kesselblechen. 
Ann di Eisenbahnoberban. a EE 
An Dockschiff für Unterseeboote für die 
station der Nordsee . Pae 157 


Seilbahn s, Ei j 
Selb œ &isenbahn, Lager- u d a. © 
Stgreifer 8, Lager- ans Eos ichtung. 


Senkkasten s. Gründung. 
Siederohr s. Dampfkessel. 
Signal s. Stellwerk. 

Silo s. Speicher. 

Span s. Aufbereitung. 

Speicher s. a. Staubabsaugung, 
— Zur Berechnung der Boden- 

Silos auf Grund der Versuche von T. 

A. S. Oesterreicher . . er nt lecken 
— Getreidesilo im Hafen von Rosario. Von E. L ufft ; 
Speisewasser s. \Wasserreinigung. 

Sprengstoff. Sprengstoffe Von Mettegang 
Stadtbahn s. Eisenbahn. 

Stahlformguß s. Materialkunde. 

Stahlwerk s. Eisenhüttenwesen, Gebläse. 
Statik. Die graphische Statik der starren Systeme. 

Von L. Henneberg. B... : een. 
— Struktur- und Spannungsuntersuchungen von be- 

stimmten Fachwerken. Von W. Schlink. . . . 
— Gewölbe-, Rahmen- und kontinuierliche Berechnung 

von Eisenbeton- und Eisenkonstruktionen mit An- 

wendung auf praktische Beispiele. Von H.Pilgrim. B. 
— Die Berechnung der Tragwerke aus Eisenbeton 

oder Stampfbeton bei Hochbauten und Straßen- 

brücken. Von K. Haberkalt und P. Postuvan- 

SCHIEZ.- Di nn ze a er en 
— Statik und Festigkeitslehre. Von M. Fischer. B. 
sanlage in einem Ge- 


Trocknen. 


Bienert. Von 


Staubabsaugung. kintstaubung 
treidesilo in Rosario. . . . 
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Band 56. 2 i 
Nr. Seite 


Klasse 1. Aufbereitung von Erzen und Brennstoffen. 
P. Habets und A. France, Stromsetzapparat 79 


235094. P. 

937272. F. Méguin & Co., A.-G., Stauchsiebseiz- 
maschine . 414 

710. A. Kühn und G. Rietkötter, elektromagne- 
tischer Scheider . . . . 4094 
73. H. Brauns, Setzmaschine . .. 44 

70. Fried. Krupp A.-G. Grusonwerk, nasse 
494 


magnetische Scheidung . . . . aa.. 
K. Michaelis, Rüttelsieb 414 


238351. 

352. Fried. Krupp A.- -G., Grusonwerk, magne- 
tischer Scheider . . 370 

239752 Maschinenfabrik und Mühlenbauanstalt 
G. Luther A.-G., Entwässerungsbecherwerk 736 

240643. Fried. Krupp A. -G O rison RT Staub- 
sieb-Setzmaschine . . . . : 891 

Klasse 5. Bergbau. 

235467. Grünewald & Welsch, G. m. b. H., und M. 
Gorich, Grubenstempel s 119 

523. Armaturen- und Maschinenfabrik »West- 
falia« A.-G., Staubkammer . . ie RD 
157 


598. E. Frankignoul, Bohrloch-Rammrohr 
236.30. Paetow Gebr. und A. Bröchler, Gruben- 


stempel . . . 2 
E. Kortenhaus und R. Sassenberg, Ver- 


231277. 
fahren zum Niederbringen von Senkschächten +H 
238133. R. Scholz, Spülversatz . . 370 
a6. Gewerkschaft Deutscher Kaiser Ham- 
3970 


born, Schachtbohrmeißel . en G ek 
357. Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- 
und Hütten-A.-G., Anschluß der Pabyiıpr S70 
560, K. Auer, Gesteindrehbohrmaschine . . . DTI 
563. J. Wienges, Grubenstempel . . Al 
239528. P, Hoffmann, Kolbenvorschubvorrichtung für 
Druckluftbohrhämmer . . 
Hl. Armaturen-und Maschinenfabrik »West- 
falia« A.-G., Spannvorrichtung für Trag- 


u säulen. . . ee ae de 
197%. J. Wallmever, Sehachtbohrer . . |. 696 
149. J. Beigel, Schrämmaschine . ee I0 
w2. A Groebler, Sicherung gegen ersoffene 

i Grubenbaue be n" 776 

240071, H. Klerner, Schrämwerkzeug ’ 940 
312. H. Scott, Gesteinbohrer 1 TTü 
65. A. Lütsche en, Be- und Entlastungseinrichtung 

an Bobrmaschinen Be re ee ee 
| Klasse 7. Blech-, Metallrohr-, Drahterzeugung. 

er W. Loula und ©, Stejskal, Walzwerk . . 7! 
891. W. Astfalck, Rohrpresse . . . iea 79 
wT. Fr. Daniels, ' Has rel. j 

2o. H. K I ` FR a n 
SCN eitel, Walzwerk- -Kuppelmufte Be 79 
3i, alzmaschinenfabrik ENDE Schmitz, 

a G alzeneinsotzvorrichtung ; u 79 
T Bitzer, Herstellung von Näreln 9 
506. A. Sack, 4 CCI a g ooa T: 

236810. Duisb Universalträger- Walzwork . ... 05 

"isburger Maschinenbau- A.-G. vorm, 
Dasha. & Keetman, Blechrundbiege- 
nn. Steel and Wire Company 
m on Dei ek zum On en 
u a Carcher & Cie.. G. m. b. H., Ver- f 

2 zu a sammengeschweißte Feinbleche 
III. Maschi brik ©. FH 

u a Back Gmb... Fin 
9. ung für Univ ersalw alzwerke . 57V 


entsche Maschine 
nfabrik & 
stange für Rohrwalzwerke . = G m. 736 


— 


Nr. 


240114. 


234110. 
238353. 


VO). 


231729 


233::30. 
235009. 
S04, 
SOT. 
946. 
230164. 
SS, 
712. 


231015. 


921, 
232040. 


270. 


233181: 


331. 
234599. 
2354685. 


236.05. 


237203. 


235011. 


237166. 


238000, 


uio, 
239202. 


Klasse 19. Eisenbahn-, Straßen- und Brückenbau. 


2389606. 


TO, 


A.-G. »Kyfihäuserhüttes vorm. 
Wellen von Blechen ; 

F. Vandercook, Drahtrichtvorrichtung š 

Kratos-Werke Erlau, Gaedt & Nacken, 
gekühlte Stufenscheibe für Mehrfach: Draht- 
ziehmaschinen . 

Witwe A. Sack, Herstellung von I Trägern 


mit Hiülfsflanschen 


H. Buchloh, Profilieren von Rohren ı u. derel. 
J. Bleche, Einwalzmaschine für Radreifen- 


Sprengringe 


Klasse 10. Brennstoffe. 


H. Koppers, Großkammerofen . ne 
Ofenbau-Gesellschalt m. b. H, Koksöfen . 
M. Knoch & Co., Schrägkammerofen 


Klasse 13. Dampfkessel. 
O. Voß, Dampfüberhitzer ee 
L. und C. Steinmüller, Wasserröhrenkessel 
H. Köhler, Wasserstandsregler . ’ 
O, Putzekv, Dampikessel . f 


H. Toussaint, Ueberhitzer 
Walther & Cie, A-G., Wasserröhrenkessel 


W, Schwerdtner, Wasserröhrenkessel 

W. Thele, Wasserröhrenkessel 

F. Kaczynski und W. Kozlowski, 
röhrenkessel nt 


Wasser- 


Klasse 14. Dampfmaschinen. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, 
Dichtungsring . i i 

K. Ligniez, Einlaßstenerung 

H. Peters, Dampfturbine 


A. Kienast, nn l 
G. Kuhn, G. b. H., Gleichstrommaschinen 


a 
Kammlager 


A.-G. Brown, or x Cie., 
A,-G. Brown, Boveri & Cie., Dampfturbine 


Nederlandsche Fabriek van Wertuigen 
en Spoorweg Materieel, Zylinder für 
einfachwirkende Kraftmaschinen u 

A.-G. Brown, Boveri & Cie, Entlastung 
von Dampf oder Gasturbinen vom Axial- 


schub . . 
F. Elsner, Deckelheizung für Dampfmaschinen 


Klasse 17. Kälteerzeugung, Kondensatoren. 
D. Morison, Dampfkondensationsanlaxe 


Klasse 18. Eisenerzeugung. 


Duisburger Maschinenban- A.-G. vorm. 
Bechem & Keotman, Entfernen von 
Schlackenansätzen : Be 

De utsch- Luxembnreische Bergwerks- 
und Hütten- A.-G., Ausnutzung der Wärme 
von Walzgaut er BE WE 

Gesellschaft für Förderanläaren Ernst 
Heckelm.b. H., Strahlpumpe zum Granu- 
lieren und Befördern von Hochofenschlacke 

Deutsche Maschinenfabrik A.-G.. Aul- 
hängung für Hochofenbegichtungskübel . 

. Dur Delattre, Beschickvorrichtuner í 
. Dahl, Winderhitzer 


Dübelwerke, Schwellendübel . . , 
NH. Gröger, Schienenbefestizung 


P. Reub, 


G30 


SIO 
INO 


Tl 


m 
laS 


xx 


Patentverzeichnis. 


Zeitschrift des Ver eines 


deutscher Ingenieure, 


Nr. 


239538. 


241010. 
063. 
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237495. 
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377. 
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239206. 
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874. 
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240357 


359. 
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241184. 


322. 


714. 
945. 


242119. 
253. 


245136. 
542. 
936. 

246470. 


238584. 
232. 
971. 

239435. 
437. 
915. 

240001. 
191. 


241866. 
242325. 


427. 
243084. 


120. 
862. 


940. 
244224. 


457. 


458. 
848. 


235320. 


321. 


Duisburger Maschinenbau-A.-G. vorm. 
Bechem & Keetman, Drehbrücke 

C. Husham, Schraubenklemme 

W. Hamilton, Hängebahn 

. Melaun, Schienenschweißung 

. Rizotti, Schienenstoßverbindung . 

Kind, Schienenbefestigung 

Henry, Verstärkung von Schwellenschrau- 

ben-Befestigungen : 

Guba, Schienenbefestigung 


. Melaun, Schienenstoßverbindung . 


. Melaun, Schienenstoßverbindung . . 

De Kanter uud A. Plate, Aufsetzlager 
für Brücken ; ; ; 
. Meyer, Straßenoberbau 
‚ Busse und F. Puppe, Schiene . 
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Klasse 20. Eisenbahnbetrieb. 


F. Demolder, Staubabdichtung 

A. Ziehl, Selbstentlader . í : 

Tonwerk Ratingen, Samson 
heimer, Rücklaufbremse 

A. Bleichert & Co., Drahtseilbahn 2 

Siemens- Schuckert Werke, Kontaktwaren 

M. Koperschinsky, Stromabnehmerrolle . 

Guilleaume-Werke A.-G., Stromabnehner 

Menck & Hambrock, Kippwagen 

J. Poblig A.-G., und W. Ellingen, 
hängebahn . . 

K. Malcher, Eisenbahnkippwagen . 

W. Hannuscheck, Muldenkipper . 


PPpoR 


Seil- 


J. Pohlig A.-G., und M. Hummel, Draht- 
seilbahn E Bee A 

L. Boirault, Wagenkupplung A 

C. Stefan, Treiben von Fahrzeugen . 

Ceretti & Tanfani, Drahtseilbabn 


Eisenwerk Gustav BED OFE 
gestell E E 

J. Lauifer, Lokomotive . 

Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft, 
Kettenlinienaufhängung . 

Gothaer Waggonfabrik A.- G; Putier . 

H. Ziegler, Entkupplungsschlüssel für selbst- 
tätige Kupplungen ie 

A. Bleichert & Co., Durchfahren von Kurven 

Henschel & Sohn, E 

C. Mendel, Zugkupplung T 

F. Ringström, Kontaktschiene . 


Dreh- 


Klasse 21, Elektrotechnik. 


0. Sozzi, galvanische Batterie : 

R. Pörscke und E. Achenbach, Sammler 

Siemens-Schuckert Werke, Rotorkühlung 

A. Konrad, Reibungselektrisiermaschine 

C. Conzalez-Perez, Bogenlampe . 

J. Andersen, Bogenlampe ; : 

Siemens- Schuckert Werke, Bogenlampe ; 

Gesellschaft für elektrisches N 
Bogenlampe . pua 

Regina Elektrizitäts- Gesellschaft, Bo- 
genlampe . 

Gebr. Siemens & Co., Elektrode für Dauer- 
brand-Bogenlampen j al 


T. Carbone, Bogenlampe . . 
Badische Anilin- und Soda- Fabrik, 
Bogenlampe 


F. Steinert, Bogenlampe Se 

H. Süchting und Ch. Olof, 
Thermoelementen 

Gebr. Siemens & Co., Bogenlampenelektrode 

Allgemeine Elektricitäts- PER 
Bogenlampenelektrode : 


Batterie von 


} F. Steinert, Bogenlampe 


Vereinigte Maschinenfabriken Rüsch- 
Ganahl A.-G., Flüssigkeitswiderstand . 


Klasse 24. Feuerungsanlagen. 


Maschinenfabrik Buokau A.-G., u 
treppenrost . 
L. Grothe, Flammrohreinsatz 
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059. }C. Harting, H. F. Jordy und H. Jordy, Her- 


233041. 


234751. 
235303. 


397. 


569. 


236009. 


237170. 


501. 
238693. 


830. 
239212. 
213. 
345. 
447. 


240004. 


277. 


405. 


238555. 
240083. 


231059. 
232336. 
233160. 
234150. 
235538. 


236198. 
237031. 


238857. 


240089. 

848. 
242539. 
243608. 


235572. 


603. 
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stellung von Brenn- oder Leuchtgas 


Klasse 27. Gebläse- und Lüftungsmaschinen. 


Pokorny & Wittekind, 
A.-G. , Entlastungsventil . 

H. Holzer und A. Borger, Kreiselgebläse 

Gesellschaft für Lindes Eismaschinen, 
A.-G., Leistungsregelung von Kompressoren 

Gutehoffnungshütte, Aktienverein für 
Bergbau und Hüttenbetrieb, Konden- 
sationswasserableiter s ; 

Maschinenfabrik Oerlikon, Ventilator . 

Rud. Meyer, A.-G. für Maschinen- und 
Bergbau, und P. Strucksberg, Kreisel- 
verdichter 


W. Trapp, Schiebersteuerung 1 für Kompres- 


Maschinenbau 


soren 

C. Pfleiderer, Kompressoren : 

Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft, 
Regelung für Kreiselverdichter oder -pumpen 

Maschinenfabrik Buckau, A.-G., Kreisel- 
gebläse 

Julius Pintsch A.- G., "Nachstellvorrichtung 
für die Kolben bei Kapselgebläsen . 

W. Gaede, Vakuumpumpe . ; , 

G. Bölte, Kreiselgebläse ; 

G. & J. Weir Limited, und J. Petermöller, 
Kreiselgebläse . 

Stettiner Maschinenbau- A.- G. »Vulcan«, 
Kreiselverdichter. . 

Pokorny & Wittekind, "Maschinenbau- 
A.-G., und W. Grun, Kühlung von Dampf- 
kompressoren 

C. Pfleiderer, 


Leistungsregelung für Kom- 
pressoren . E a ae a ee 


Klasse 31. Gießerei. 


W. Bueß, Kipptiegelofen ; 
A. Voß sen., Kloptvorrichtung für Form- 
maschinen 


Klasse 35. Hebezeuge. 


Maschinenfabrik oe Nee 
A.-G., Auslegerkran 

C. Wißmann, Tragpratze . . i 

W. Schrader, Eisenbabndrehkran . . . 

Maschinenfabrik U LUNE: Nürnberg 
A.-G., Schrägaufzug . 

O. Vogler, Speicheraufzug 

H. Kraft, Schrägaufzug . 

G. Schubert, Fangvorrichtung für Förder- 
wagen . maa a a ee ae a S 


Klasse 36. Heizungs- und Lüftungsanlagen. 


R. Noske Nachflgr., Fabrik für ADIT 
heizung, Dampfheizanlage , f s 

M. Gehre, Messung der Wärmeabgabe : 

H. Sürig, Warmwasserkessel . 

H. Frank, Dampfheizung 

A. Rogge, Dampfheizung 


Klasse 38. Holzbearbeitung. 


J. & C. Bolinders Mekanisker Verkstads 
Aktiebolag, Einführung von ne 
in Gattersägen . . ; 

J. Anthon, Faßaushobelmaschine 


Klasse 40. Hüttenwesen. 
C. Pfaul, Nachi. von F. Bode, Röstofen . 
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Klasse 46. Luft- und Gasmaschinen. 


J. Rice, Zwillings-Explosionskraitmaschine . . 
Fried. Krupp A-G. Germaniawerft, Kol- 


benkühlung 
K. Cziharz, Edler von Lauerer, Explosions- 


maschine. . 

R. Diesel, Verbrennungskraftmaschine : 

H. Windhotf, Verbrennungskraftmaschine . 

H. Windhoff, Umlaufschmierung ; 

Ganz & Comp., Eisengießerei und Ma- 
schinenfabrik A.-G., a RETEA 


maschine . 
Gebrüder Sulzer, 
von Verbrennungskraftmaschinen ; 
G. Incze, Entfärben und Geruchlosmachen der 
Abgase von Verbrennungsmaschinen . 
W. Wright und R. SEmBMDNE: Verbund- 
verbrennnngsmaschine 2, D wu 
B. Wolff, Gasturbine . SS u ar Br 
F. Johansson, Gasturbine . . 
M. Gaubert, Verbrennungskraftmaschine 


Verwertung der Abgase 


A. Dowkontt, Verbrennungskraftmaschine 


Gasmotoren-Fabrik Deutz, Umsteuerung . 
J. von Korwin, Verbrennungskraftmaschine . 


E. Jones, Vergaser 
F. Laguesse, Steuerung für Verbrennungs- 


kraftmaschinen . 
Th. Saiuberlich, Spülung der Zylinder v von 


Verbrennungskraftmaschinen 
H. Cleaver, Verbrennungskraftmaschine 
Verbrepnungskraitma- 


schine . . 
Société des Moteurs Gnome, Verbrennungs- 


kraftmaschine . 
Gebr. unbe A.- G., Regelung für Diesel- 


motoren 


Klasse 47. Maschinenelemente. 


L. Wirtz, Reibkupplung ; 
J. Dervieux, Schraubensicherung . Be g 
vorm. 
Bechem & Keetman, IONENENDDINDE 


J. Kunz, Exzenter . . 
Allgemeine Elektricitäts- "Gesellschaft, 


Reibrollengetriebe 


. A. Hitehon, Spannrolle . 


236. C. Prött, Kurbelschleife . 


2325340. 
233955. 
234302. 


069. 


525. 
235450. 
519. 
820, 
97, 
930. 


931. 


ne O 
953. 


Separator Aktiebolaget Fama, Schnecken- 
getriebe . . u g 

Fried. Krupp A: G., Kurbelwelle . 

Fried. Krupp A.-G., Rollenstützlager 

Eisenwerk Wülfel, Reibkupplung 

A. Citroen & Cie., Zahnräder-Vorgelege 

J. Schirmann, Uebertragung von einer Welle 
auf eine rechtwinklig zu ihr gelagerte Welle 

Kugellagerwerke von J. Schmid-Roost 
A.-G., Dichtungsring . 

The Dover Engineering Works, Ventil 

A. Hecker, Stopfbüchsenpackung . ar 

D. George, Schlüpfkupplung . 

P. Bodinet und N. Lehnert, Lagerschale 

E. Gottstein, Muttersicherung 


Klasse 49. Metallbearbeitung, mechanische. 


E. Schumacher, Mehrfachstahlhalter 

W. Ritzenhoff, Fallhammer : . 

Deutsche Niles- -Werkzeugmaschinen- 
fabrik, Drehstahl-Doppelhalter . 

Julius Pintsch A.-G., Verhinderung des 
Durchhängens von Bohrwellen ; : 

À. Vernet, Zerschneiden von Profileisen 

Fr. Rother, Anbohren von Gasrohren 

J. Neill, Feilenbaumaschine ; 

Koch & Cie. , Riemenfallhlammer 

A. Olsen, Vorhalter mit Hammer 

Kalker Werkzeugmaschinen- Fabrik 
Breuer, Schumacher & Co., A.-G., Fall- 
hammer ae g 

Allgemeine Elektrieitäts- Gesellschaft, 
Schweißmaschine Ser 
O. Fezer, Vorschubvorrichtung 

F, Gorny, Schmiedefeuer 


= 2 Metallsägen- Kabrik 
32 Remscheider etalls 10; 
an Schleutermann, Metall- Bandsägemarchine nn 
Siy 635. Koch & Cie., Riomenfallhammer - eo. 115 
es 238003. B. Rath, Roilenrichtmaso ine . 
di s08. Ludw. Loewe & Co. A-G, Einspannen der 
Werkstangen bei nehrenisäligen Revolver 
= drehbänken. . , , oi 
2 s10. J. Wolff, Einstellen der Sebnitttiefe an Kreuz- sa 
158 supporten . k- K 
239255. F.Scheibert, Schaltvorrichtung für den Werk- 
stückspindelkopf bei a a Beet An 
; bänken ; . BE 
2 257. K. Rosak, Gewindeschneideisen . 536 
90: 370. O. Schöne, Schmiedefallhammer 811 
= 479, Duisburger Maschinenbau-A.- G. vorm. 
495 Bechem & Keetman, Niederhalten ds 
Werkstückes bei Scheren u. dergl. . . 650 
495 7232. E.Gerbracht, Kühl- und Streckbett für Walz- er 
u stäbe . . nr 
240569. Duisburger Maschinenfabrik A.- G. vorm. En 
371 Bechem & Keetman, Barrenschere. . , 176 
371 
. Klasse 50. Müllerei. 
Ja 
371 | 235551. H. Ostwald, Kugelfallmühle . 40 
238454. Mühlenbauanstalt und Maschinenfabrik 
615 vorm. Gebr. Seck, Auflösen von Blättchen 811 
| 239599. F. L. Smidth & Co, Zwischenwand für Kam- 
615 merrohrmühlen ; ea. ae SLI 
1054 240594. W. Beth, Reinigen von Filtern . sıl 
241545. S. Osborn und D. Carnegie, Zahntläche für 
849 Brechbacken . . 592 
242355. W. Beth, Windumschaltvorrichtung an Staub- 
811 filtern... nopia e SAD 
595. A. Weigand, Zentrifngalsichter . sıl 
980 468. G. Polvsius, Austrage- und Siebvorriehtung 
| für Trommelnaßmühlen pon a 1054 
593. F. Siering, Staubfänger Enae ee Aa 
| 243011. Schneider, Jaquet & Cie., Stützpendelstab 
940 | für Plansichter a ee RA 
158 244343. O. Binner, Mischmaschine . S12 
= aa 
' i | Klasse 55. Papierherstellung. 
237474. H. Arledter, Papierstofi 120 
159 mL Gebr. Bellmer, Förderschnecke 280 
= TIR. }A. Biffar, Holzschleifer . 280 
241254. G. Beat Holzzerkleinerunesmaschine 326 
158 | 243738. J.M. Voith, Holzschleifer su 
158 244177. W. Denso, "Mahlgang . SIl 
158 
371 
| Klasse 59. Pumpen. 
235710. Gebr. Körting A.-G., Injektor . 159 
495 | 916. G. Luther A.-G., Leitrad À 119 
| 2371:5. P. Slesazeck, Pumpe n7 
415 424. R. Walagn, Injektor . 
371 | = 
613 
613 | à KI. 60. Regler für Kraftmaschinen. 
613 31476. Steinle & Hartung, Beharrunesfl 
sıl | 232767. Dinglersche Maschinenfabrik A-G ani ii 
M. Kiblbeck, Achsenregler zur 
| 280 
80 Klasse 63. 
s0 = oe Wagenbau, Motorwagen und Fahrräder. 
054. aimler Motorengesellsch; 
80 A Wechselgetriebe a aft, Zahnrädor. 
| 056. ourist, Automobilwerk AU 
40 Zahnräder etriebe e Tempelhof, 
40 242396. K. Garbtka. Mot d 80 
| 396. a, Motoranor aung für D i ; 
7 4 »01. J. Heilmann, Lenkvorrichtung . i reiräder B 
o 243503. H. Lentz, Flüssigkeitsgetriebe i > 
S5 
120 
| Klasse 65. Schiffbau. 
= 240515. O. Häbig, Propellernabe 
120 372 
159 er Klasse 77. Luftschiffahrt. 
80 734. H. Hückel, Steuervorrichtu 
>y’ ng $ z 
495 238086. B. de Kecrsmaecker, Propeller Er 
i 


XXII 


Nr. 
238080. 
220. 
221. 
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542. 
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981. 
243753. 
244211. 

443. 

681. 

774. 
245123. 

519. 


238130. 
239514. 
515. 
741. 


H. Mack, Luftschifschraube 

M. Krüger., Schraubenflieger 

H. Reiner, Schraubenpropeller 

Th. Authenrieth, Schraubenwelle 

W. Focke, Drachenflieger . 

Société d’Automobiles Mors, 
flächen . . boi 

E. Bourdelles, Flugzeug ; , 

R. Wilcke und A. Graff, Propeller ; 

A. Krumholz, Motorluftschiff.. 

A. Wunderlich, Luftfahrzeug 

0. Klemm, Nachfüllung von Luftschifien . 

Siemens-Schuckert Werke, en 

W. Obst, Schraube. ea 

J. Merx, "Flugzeug . 

M. Goldberger, Kupplung fiir Luftschrauben 

G. Killat, Luftfahrzeug . . ; 

W. Klaus, Flügelrad . 

A. Tönnies, Luftschift 

E. Krähe, Gleitflieger 

R. Dreyer, Schraubenantrieb . 

H. Mesinger, Flugmaschine . Ba ei 

E. Farcot, Antriebvorrichtung für "Schlag- 
jlügel . 

Siemens-Schuckert W orke, Flugmaschine 

M. Bartha und J. Madzsar, lLuuftschraube 

L. Chauviėre, Luftschraube . m 

W. Urban, Flugzeug . 

G. Mees, Drachentlieger 

H. Mathy, Flugzeug 

C. Bütow, Propeller 

R. Schelies, Flugzeug . 


'Stabilisier- 


Klasse 81. Transport und Verpackung. 


WayB & Freytag A.-G., Silo. . . 

J. Pohlig A.-G., Entladevorrichtung . 

A. Anker, Silozellen . . 

Maschinenfabrik Augsburg- Nürnberg 
A.-G., Wagenkipper 


281 


Patentverzeichnis. 


245078. 
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A.-G., Kippvorrichtung . oD 
Deutsche Maschinenfabrik A.- G.. Wagen- 
kipper. . 
R. Winicker, l 


F ör- 


W lieder förderband 


Klasse 82. Trocknerei. 


C. Haubold. Schleuder . 
Gebr. Heine, Schleuder 


Klasse 84. Wasser- und Grundbau. 


J. Meyer, Baggerlöffel-Bodenklappe 
P. Knörnschild, Löffelbagger . 


Maschinenbauanstalt Humboldt, Bagger- 

oife 

Deutsche Maschinenfabrik Ai G. ` Schiffs- 
hebewerk ss f ARE 


Klasse 87. Werkzeuge. 


H. Wachter, Schraubenschlüssel 


Klasse 88. Wind- und Wasserkraftmaschinen. 


J. M. Voith, Geschwindigkeitsregelung 
A.-G. der. Maschinenfabriken Escher, 
WyB & Co., Wasserturbinenanlage 
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Heft 113. Walther: Versuche über den Arbeitsbedarf und die Widerstände beim Blechbiegen. 
» 114. Hochschild: Versuche über die Strömungsvorgänge in erweiterten und verengten Kanälen 
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beständigkeit in ie Hitze. orsohriften der Kaiserlichen Marine, Insbesondere auf Raum- 
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PENSION 


Der Kraftverbrauch von elektrischen und hydraulischen Hebezeugen. ') 


Von P. Eilert, Maschinendirektor der Hamburger Freihafen-Lagerhaus-Gesellschaft. 


1911 in Dresden 
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verbraucht; wird in beiden Fällen sfache Verdampfung an- 


Da zwischen den Anlagekosten hydraulischer und elek- 
genommen, so werden 


trischer Kraftwerke, die lediglich zum Betrieb einer größeren 


Zahl von Hebezeugen bestimmt sind, keine nennenswerten a ieu ORN 

Unterschiede bestehen und die größeren Kosten der Beschaf- zn ne an der Verbrauchstelle 

fung und Verlegung der Rohrleitungen gegenüber denjenigen A 2,431 kg 

von elektrischen Kabeln wieder durch die höheren Anlage- . er = 

kosten der elektrischen Hebezeuge ausgeglichen werden, so 2) für 1363 Wattstunden an der Verbrauchstelle 

sind in nachstehender Berechnung die Anlagewerte unbe- 1363 ° 5,8 

rücksichtigt gelassen und nur der Kraftverbrauch hydrauli- 736-0752 1,784 kg 

scher und elektrischer Hebezeuge oder die zur Erzeugung Kohle notwendig sein. 

a ee aufzuwendenden Kohlenmengen | Hiernach stellt sich der Kohlenverbrauch für die slei- 
| ö i chen aft PA R l ; Sò 
Der Berechnung ist 1 cbm = 1000 lte Druckwasser von : a der Verbrauchstelle bei elektrischem 

D at zugrunde gelegt; die gleichwertige elektrische Kraft in Betrieb um 1,194 3627 vH günstiger als bei hydrau- 

Wattstunden ist: lischem. : i 

I chm Druckwasser — 1°00 500 _ 1,552 PS-st Wenn also die elektrische Kraft wirtschaftlicher erz 

75 - 3600 werden kann als diejenige von Druckwasser, so Sy E 
= 1,852 ° 736 = 1363 W-st. zu untersuchen, welches Ergebnis die Ausnatzung in er: 
en 


Die Wirkungsgrade bei hydraulischen und elektrischen elektrischen und den hydraulischen Hebezeugen liefert. 


Kraftwerken sind: E 
lektrische Aufzüge 
Bei hydraulischem Betrieb, Zum Vergleich ist der elektrische Aufzug, Fi i 
Dampfmaschine m = 0,87; Pumpe 7, = 0,85; Rohrlei- einem Kontorhause der Hamburger Freihafen-L. 7 a: 
tung r = 0,94; der Gesamtwirkungsgrad beträgt demnach sellschaft zugrunde gelegt. Die Tragkraft des a 
ag | ulzuges ent- 


spricht dem Gewichte von 6 Personen einschliegli 
ʻ e ALT . i ch s Fiih- 
E Bene rers; die Förderhöhe beträgt 18,7 m. Der Aufzu En 
| rischem Betrieb. eine viergängige Schnecke angetrieben. Das Kabi 5 “urei 
Dampfmaschine tm = 0,88; Dynamo 74 = 0,91; Kabel- von rd. 1200 kg und die Hälfte der Nutzlast ‚nengewicht (; 
netz yı = 0,94; der Gesamtwirkungsgrad 1425 kg schweres Gegengewicht GI ausgeglichen. Dual a 
200% MWurch eine 


7 = 0,88 : 0,91: 0,94 = 0,7627. Hebelsteuerung wird der Umnkehranlas iti 
' schwindigkeit der Kabine kann bis aa die Ge- 


n = 0,87 0,85 : 0,94 = 0,6961. 


‚ Unter der Annahme, daß die Dampfmaschinen etwa 100 werden. Der Elektromot i gesteigert 
2 100 PS leisten, werden mithin bei hydraulischem Be- Mit diesem re ll ee 12,5 PS. 
rieb 7,3 kgiPSi-st, bei elektrischem wegen der Möglichkeit, 50 und 450 kg je 10 Doppelfährte eastungen zwischen 
nn Kolbengeschwindigkeiten und wirtschaftlicher arbei- den Stromverbrauch durch zwei mae hr und dabei 
nde Steuerungen zu verwenden, nur 5,8 kg/PS;-st Dampf geeichte Zähler verschiedener Bauart gemessen pe e laleta 
een nenung sind in der nachstehenden Zuhlentarer der 
geblet: Hebezeuge) werden Auf eine Doppelfahrt sind en ; enthalten, 

‚litte 


ne des Vereines und an Studierende bezw. Schüler technischer 64 a A 

ehranstalten postfrei für 40 4 gegen Voreinsendung des Betrages ab- . See a ei = 38.98 + 91,70 + 54,67 

=. ee zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für 6 TOT 54,6 West 
po . Lieferu t 'i i | 

ee ng etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen und auf eine Einzelfahrt — 27,8 


verbraucht worden. ? 


136 


1062 Eilert: Der Kraftverbrauch von elektrischen und hydraulischen Hebezeugen. 


Zeitschrift des Vereinae 


a ll ann a Le a deulshär Ingenieuren. 


Versuche mit einem elektrischen Aufzug. 


nen 


| mittlere | ae | a 
a Belastun | Geschwin- | i verbrauch 
Nr. Versuch e | a verbrauch für Auf- 
i | 
und Abfahrt 
kg | m/ak i Wst W-st 
| 
Auffahrt 50 15 
Abfahrt 50 ! wo a975 |3 645 
Auffahrt 125 | 17,15 
Abfahrt 125 I 0,917 37,57 } 94,72 
Auffahrt 200 | 21,62 | 
Abfahrt 200 | I 0,890 31,15 | } 52,77 
Auffahrt 275 | | 26,68 
Abfahrt 275 } 0890 >. gagi F 4599 
9 Auffabrt 350 34.15 | 
5a Abfabrt 350 | } 9,870 17,55 | } 51.70 
6 Auffahrt 450 OOO a82 
6a | Abfahrt 450 i Osen i res TT Ahn 
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Da bei diesen Versuchen stets die ganze Hubhöhe von 
18,7 m von der Kabine durchlaufen wurde, im praktischen 
Betrieb aber auf einer Fahrt wesentlich kürzere Strecken zu- 
rückgelegt werden, so wurden zur Bestimmung dieser mitt- 
leren Wegstrecken während eines vierwöchigen Betriebes 
außer dem Meßgerät für den Stromverbrauch auch noch ein 
Seilwegmesser und ein Fabrtenzäbler eingeschaltet. l 

Aus diesen Messungen ergibt sich, daß im Durchschnitt 
täglich 650 Einzelfahrten von 9,8 m Hub gemacht und dafür 
17725 W-st verbraucht wurden. S 

In diesem Stromverbrauch ist der Verbrauch für die Be- 
leuchtung der Kabine und der Stockwerkanzeiger ebenfalls 
enthalten. Er sei mit 1800 W-st für eine 8stündige Betrieb- 


zeit in Abzug gebracht. 


Im werktäglichen Betriebe stellt sich demnach der Strom- 
verbrauch für die Einzelfahrt auf 

17 725--1800 15925 _ 

650 650 

und der Stromverbrauch für 1 m Fahrt auf 

24,5 

= 2,50 W-st. 

9,8 


Hydraulische Aufzüge. 


Die von einem hydraulischen Aufzuge von der Lei- 
stungsfähigkeit des beschriebenen elektrischen bei den glei- 
chen Belastungen und Betriebsverhältnissen verbrauchten 
Druckwassermengen sollen nunmehr bestimmt und mit dem 
Verbrauch an elektri- 


scher Kraft verglichen | Fig. 9. 

werden. Für di f 

nn des nn Hydraulischer Aufzug für 450 kg 
Sei Tragfähigkelt. 


lischen Aufzuges sei 
angenommen, daß der 
Betriebsdruck im Kraft- 
werk 50 at, derjenige im 
Schieberkasten 50 - 0,94 
= 47 at beträgt. Der 
Wirkungsgrad eines 
hydraulischen Aufzuges 
bei 8facher Rollenüber- 
setzung und zwei wei- 
teren Ablenkrollen kann 
mit 50 vH angenommen 
werden. Der Kabinen- 
hub beträgt wie beim 
elektrischen 18,7 m, S. 
Fig. 2. 

Bei diesem Aufzug 
kann weder ein Teil der 
Nutzlast noch das Ka- 
binengewichtt G von 
1200 kg ganz ausge- 
glichen werden, weil 
zum Einleiten der Senk 
bewegung der leeren 
Kabine ein Ueberge- 
wicht von etwa 150 kg 
vorhanden sein muß. 
Das wird dadurch er- 
zielt, daß man das Ge- 
gengewicht (rı des hy- 
draulischen Aufzuges 
um 100 kg leichter als 

das Kabinengewicht | Weller 

macht, und dazu kommt | 
noch das Gewicht des 
Führers, der den Auf- 
zug stets begleitet, mit etwa 50 kg. 

Es ergibt sich hieraus ein Kolbenquerschnitt 


I. Stoch 
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“hydraulische Aufzugwinde 


= 153,19 qem. 


Zur Ausführung würde ein Tauchkolben von 140 mm 
Dmr. mit einem Querschnitt von 153,94 qem zu wählen sein. 
Da der Kabinenhub 18,7 m beträgt, so ergibt sich bei 


Sfacher Rollenübersetzung ein Kolbenhub von 
18,7 


= 2,3375 m oder 233,75 cm. 


Mithin haben wir für eine Auffahrt der Kabine 
153,94 - 233,75 = 35983 ccm oder rd. 36 ltr Druckwasser 
nötig. 

Der hydraulische Aufzug, der ohne Lastabstufung ge- 
dacht ist, verbraucht bei den Auffahrten der Kabine, ganz 
gleich. ob mit einer oder mit sechs Personen belastet, immer 
die gleiche Druckwassermenge, dagegen wird für alle Ab- 
wärtsfahrten der leeren oder belasteten Kabine kein Wasser 
verbraucht. 

Mithin beläuft sich der Wasserverbrauch für eine Auf- 


und Abfahrt von je 18,7 m bei einer Belastung in den Grenzen 
zwischen 0 und 450 kg stets auf 36 ltr. 
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en ee ee ee ee ee ee ee en, 


Derselbe Aufzug würde, auf die werktäglichen Betriebs- 
verhältnisse des vorgenannten elektrischen Aufzuges bezogen, 
bei täglich 650 Einzelfahrten und einem mittleren Kabinen- 
hub von 9,8 m, wenn 

Q die Druckwassermenge in Itr, 
i » Anzahl der Einzelfahrten, 
F der Kolbenquerschnitt in qdm und 
L » Kolbenhub in dm 
ist, an Druckwasser verbrauchen: 


98 
650 - 1,5394 — 
iF 


ga a 


wobei sich die Einzelfahrten auf Auffahrt und Abfahrt gleich- 
mäßig verteilen, da dic Seilwege auf- und abwärts einander 
gleich sein müssen. 

Es stehen also bei den hydraulischen und elektrischen 
Aufzügen für die gleichen Arbeitsleistungen 6129 ltr Druck- 
wasser und 15925 W-st einander gegenüber, und es soll nun- 
mehr der Kohlenverbrauch für die von den beiden Aufzügen 
beanspruchten Kraftmengen bestimmt werden. 

Nach den Ergebnissen des ersten Versuches beträgt der 
mittlere Verbrauch des elektrischen Aufzuges bei den ver- 
schiedenen Belastungen und dem vollen Kabinenhub von 
18,7 m für eine Auf- und Abfahrt 54,6 W-st. 

Da, wie eingangs festgestellt, zur Erzeugung von 1363 
Wattstunden 1,784 kg Kohlen notwendig sind, so ergibt sich 
z. B. für 650 Doppelfahrten mit 18,7 m Hub ein Kohlenver- 
brauch von 650 - 54,6 ° 1,784 

1863 

Der unter den gleichen Verhältnissen arbeitende hy- 

draulische Aufzug braucht für eine Auf- und Abfahrt bei 


18,7 m Hub 36 ltr, mithin für 650 Doppelfahrten 650 -36 
= 23400 ltr Druckwasser. 


Da zur Erzeugung von 1 cbm Druckwasser 2,431 kg 
Kohlen notwendig sind, so ergibt sich ein Kohlenver- 


= 6129 ltr, 


= 46,45 kg. 


brauch von 650.36 2,431 5, 
=. — = -— = 56,88 kg. 
1000 
Bei diesen Versuchen würde also der elektrische Aufzug 
0,4 b 0 .. . ° 
en = 22,15 vH günstiger arbeiten. 
‚45 


Nach den Ergebnissen des werktäglichen Betriebes 
beträgt der Verbrauch des elektrischen Aufzuges bei 650 Ein- 
zelfahrten und 9,8 m durchschnittlichem Kabinenhub 17725 
— 1800 = 15925 W-st, zu deren Erzeugung 

1,784 ° 15 925 
1363 
Kohlen erforderlich sind. 


Bei denselben Betriebsverhältnissen braucht der hydrau- 
lische Aufzug 6129 ltr Druckwasser, oder 
2431-6129 L 14,9 kg Kohlen, 
1000 
demnach arbeitet der hydraulische Aufzug um 
Ba 39,86 vH 
14,9 


günstiger als der elektrische. 


Dieses Ergebnis, wonach der elektrische Aufzug bei 
Versuchsfahrten mit 18,7 m Kabinenhub im Kraftverbrauch 
dem bydraulischen überlegen ist, ihm aber bei dem sich 
während der werktäglichen Benutzung ergebenden 
Kabinenhub von 9,8 m nachsteht, und die Erscheinung, 
daß der Verbrauch bei den kürzeren Fahrtstrecken des werk- 
täglichen Betriebes nicht proportional geringer ausfällt, als 
bei den Versuchen mit vollem Kabinenhub von 18,7 m er- 
mittelt worden ist, finden ihre Erklärung aus den in Fig. 3 
(S. 1064,65) dargestellten Stromkurven. 

Daraus ist zu ersehen, daß, wie bekannt, für das An- 
fahren der Kabine, also für die Beschleunigung der von der 
ine und dem Gegengewicht herrührenden Massen, erheb- 
iche Strommengen erforderlich sind, die in einzelnen Fällen, 
y nachdem mehr oder weniger vorsichtig gesteuert wird, die 
ke im Beharrungszustand um ein vielfaches über- 
Be Hieraus ergibt sich, daß die mittlere Strom- 

rke für eine Einzelfahrt beim größten Hub der 


= 20,84 kg 


Kabine am geringsten ist und mit abnehmender 
Fahrtlänge steigt. Bei Fahrten mit kleinen Hubhöhen 
tritt kaum ein Beharrungszustand ein; durch Verminderung 
der Geschwindigkeit würde, wenn das bei den vorliegenden 
Verkehrsverhältnissen zulässig wäre, der Aufzugbetrieb wirt- 
schaftlicher gestaltet werden können. 

Von den Stromkurven ist ein Teil mit dem Kinemato- 
graphen, der andre Teil mit einem von Siemens & Halske 
bezogenen Funkenschreiber aufgenommen. Bei der Auf- 
nahme durch den Kinematographen wurde ein aperiodischer 
Strommesser in die Stromzuführleitung des Aufzuges einge- 
schaltet, von dessen Zeigerausschlägen während der etwa 
20 sk dauernden Fahrt 14 Aufnahmen in der Sekunde, also 
insgesamt rd. 280 Aufnahmen für die Fahrt gemacht wurden. 
Die von den einzelnen Photographien abgelesenen Strom- 
stärken wurden dann der Reihe nach als Ordinaten der Strom- 
kurven aufgetragen. 

Bei dem Funkenschreiber wurdep die Kurven durch 
einen Funkenstrom aufgezeichnet, der von dem Zeiger eines 
stark gedämpften Strommessers auf den durch Uhrwerk be- 
tätigten Papierstreifen übergeleitet wurde. Obwohl die Strom- 
kurven an zwei verschiedenen Fahrstühlen aufgenommen 
worden sind, zeigen sie doch große Uebereinstimmung. 


Elektrische Speicherwinden. 


Fiir den Vergleich ist eine für die landseitige Luke Nr. 3 
des Blockes X beschaffte elektrische Winde herangezogen, 
dio 750 kg Tragfähigkeit bei etwa 1 m/sk Hub- und Senk- 
geschwindigkeit hat, Fig. 4. Die Winde wird durch eine 


Fig. 4. 


Elektrische Speicherwinde für 750 kg Tragfähigkeit. 


Schneckenwinde 


I7. Boden 
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neige Schnecke angetrieben, deren Achsdruck durch 
a aufgenommen wird. Die stählerne Schnecke ist 
aus dem Vollen geschnitten, und das unmittelbar auf der 
Trommelwelle sitzende Schneckenrad hat einen Zahnkranz 
aus Bronze. Der Verbund-Elektromotor mit Wendepolen, 
der mit der Schneckenwelle durch eine Kupplung verbun- 
den ist, leistet-16 PS. 
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Fig. 3. Das Heben und 
Senken der Last oder 
der Vor- und Rück- 


Stromverbrauchdiagramme dcs elektrischen Aufzuges. 


1) Bei 18,7 m Hub. wärtslauf des Motors 
Aufgenommen durch einen Funken- sowie die Regelung der 
Aufgenommen durch den Kinematographen. g Schreiber: n Geschwindigkeit besor- 


gen 5 Schützen, die 
ein Schalter steuert. 
Dieser wird, wie die 


Auffahrt. Abfahrt. Auffahrt. Abfahrt. 


Amp 


3 


” Steuerung bei den hy- 
a4 draulischen Winden, 
Amp 3 as durch ein in der Lu- 
= 60 we ke heruntergeführtes 
n Versuch 1 Steuergestänge betätigt, 


wobei die jeweilige För- 
derrichtung des Win- 
denhakens mit der Be- 
wegungsrichtung des 
Steuergestänges über- 
cinstimmt. 

Auch mit dieser 


kg 


A 
I 0 


SI NSS LO 


3 


SSIs SATELIT 
» 
| 
SSII SBS Sge 


2 Winde wurden nach 
Am Beendigung des Probe- 
betriebes eingehende 
%9 Versuche angestellt, 
e wobei während mehre- 
Amp % iip rer Tage der Stromver- 
Zi 60 Amp ve brauch durch geeichte 
50 so 80 2] Zähler, die Zahl der 
w E “ 60 A Hübe und die zurück- 
30 30 s EEN 50 125 4g gelegten Hakenwege 
20 20 30 - durch Seilwegmesser 
0 D 24 20 und Hubzähler festge- 
0 5 j 2 stellt wurden. Nach 
2 5 r 23 diesen Beobachtungen 
Pe > = z ergab sich, daß im 
Pi vo wo Durchschnitt täglich 
Amp 443 Hakenhübe ge- 
macht wurden. Die 
m a ERTA Amp hierbei zurückgelegte 
z PERE z 200 kg ae Wegstrecke betrug 
200 kg 70 1477,8 m und der Kraft- 
2 = 2 verbrauch 6150 W-st. 
2. 30 vo RN Hiernach ist der mitt- 
a = y lere Ha':enhub er 
x # © 443 
0 0 = 3,33 m und der Kraft- 
70 © z verbrauch für 1 m Ha- 
2 “ x kenhub -$10 = 4,16 
30 30 1477,8 
W-st. 
Am An diesen Ergeb- 
GR ri er nissen. fällt gegenüber 
BR) SE = 27 7 denjenigen der Aufzüge 
rs ig 0. 7 20 auf, daß trotz der grö- 
= ái á 5 so] Beren Förderhöhe der 
50 27S hg 50 
= vo H 275 kg Winde die mittlere vom 
= = a Windenbaken zurück- 
w 0 | gelegte Wegstrecke we- 
o 0 o sentlich kleiner und der 
© A = Kraftverbrauch hierfür 
29 30 30 crheblich größer ist. 
30 30 2 Das erklärt sich aus 
der vollständigen Ver- 
Ans A schiedenheit des Win- 


den- und Fahrstuhlbe- 
triebes. Während der 
Führer bei den Fahr- 
stühlen ohne Unterbre- 
chung seine Fahrt nach 
der gewünschten Stelle 
ausführt, muß der Lauf 
des Windenhakens in- 
nerhalb der jeweiligen 
Förderhöhe öfters unter— 
brochen werden. Wenna 
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zu Fig. 3. der Lasten entstehen 

Aufgenommen durch den Kinematographen. ANIESBONREN- E starke Stromstöße, und 

schreiber. es entfällt deshalb auf 

Auffabrt. Abfahrt. Auffahrt. Abfahrt. die mittleren Wegstrek- 

ta PEM E ken des Hakens ein un- 
- ang Gi ER = gewöhnlich hoher Strom- 
= en we u = verbrauch. Ueber die 

i 7 50: 391 vso ng Stromverbrauch- Dia- 
i w vo gramme bei verschiede- 
a 2% nen Belastungen dieser 
i x A wre 0945 Winde gibt Fig. 5 Aus- 

= K kunft. 

“ a 0: Auf die Bestimmung 
x 39 e! der innerhalb der Ver- 
= suchszeit bei den ein- 

wo! zelnen Windenhüben 
geförderten Gewicht- 
2) Bei verschiedenen Hubhöhen. mongen ist, weil zu 

Aufgenominen dureh den Funkenschreiber. schwierig, verzichtet 
Se worden. Hierdurch kann 
5 u? ps0 hg bei dem vorzunehmen- 
Be f den Vergleich der Kraft- 
4 50! Á f verbrauch der elektri- 
u LS Idealo IR PR schen Winde insofern 
a 20: EEE BE nur im günstigsten 
e| 7 = a Sinne beeinflußt wer- 
i = i ea z den, als im werktäg- 
= 2 DEE ni lichen Betriebe die im 
a Auen von Br nach dem I: Stock Durchschnitt bei den 
<í ngeh dem IF Stoch E a ee 50) Auffahrt vom 197 Hub) Afan A vom V. Stoch einzelnen Hüben geför- 
san (En Hub) (07 7 Hab) en noch dem Weller derten Lasten bei wei- 


“ nr Ma 
w Ta) AhzaPr? ven F 


nach der il. Stock 
[om o) 


die Warenballen aus den Wasserfahrzeuren oder von den Wa- 
gen an der Landseite nach den einzelnen Böden aufgenommen 
werden, muß vorerst die Schlinge soweit angehoben werden, 
daß sie frei schwebt. Erst nach kurzer Hubunterbrechung 
kann die Schlinze weiter aufwärts bewegt werden. Dasselbe 
erschieht auch beim Absetzen der Waren aus den Speicher- 
boden nach den Fahrzeugen. Nachdem die Warenschlinze an- 
gehoben und aus den Speicherluken herausgeschwenkt ist, muß 
zur Beruhieung der Schlinge erst eine kleine Pause eintreten. 
Da diese kurze Unterbrechung aber vielfach nicht genügt, 
um das Pendeln der Warenschlinge vollständig zu beseitigen, 
so kommt es vor, daß die Fahrt nach abwärts oder aufwärts 
vor dem Landen der betreftienden Warenschlinge nochmals 
unierbrochen wird. Auch beim Einholen der vor der Luke 
fœi <chwebenden Warenschlinge nach den Speicherböden 
werden nur ganz kurze Wegstrecken beim Senken des Hakens 
zurückgelert, die etwa 0.5 bis 0,75 m betragen. Außerdem 
entstehen noch Hubunterbrechungen durch genaues Einstellen 
der Warenschlinre vor den Speicherluken oder kurz über 
den Land- und Wasserfahrzeugen, wo die Schlinren genau 
auf den von den Führern dieser Fahrzeuge bestimmten 
Stellen gelandet werden müssen. Alle diese kurzen Hub- 
un’erbrechungen werden vom Hubzähler als Hübe mitgrezählt. 
ssdurch die geringe mittlere Hubhöhe von 3,33 m zustande 
kommt. 

Ebenso erklärt sich der ungleich größere Stromverbrauch 
der elektrischen Winde gegenüber den Auizügen durch die 
Figenart des Speicherbetriebes. Während die Aufzüge durch 
besonders angestellte Führer gesteuert werden, die für jede 
vorschriftswidrire Handhabung zur Verantwortung gezogen 
werien können, muß die Steuerung der Winden in den 
Spichern in die Hände der stets wechselnden Speicher- 
arbeiter gelegt werden, die sich um die gegebenen Bedie- 
nıngsvorschriften der Winden vielfach gar nicht kümmern. 
Das stellt außerordentlich hohe Anforderungen an die Be- 
tnebsicherheit und Einfachheit in der Handhabung dieser 
Heh»ezeugo, und es ist nicht zu erreichen, daß die Arbeiter 
das Ein- und Ausschalten der Winden mit der erforderlichen 
Voricht ausfihren. Hierdurch, sowie durch die vielen 
Unterbrechungen des Hubes und das häufige Wiederanheben 


BL gcm I Stock 


(am tob) Tragfähigkeit der Win- 


de errcichen, während 
die hydraulische Winde 
bei diesen verschiede- 
nen Belastungen stets die gleiche der Höchst-Tragfähigkeit 
entsprechende Druckwassermenze verbraucht, die nach den 
Wegestrecken und Hüben der elektrischen Winde berechnet 
werden soll. 


Hydraulische Speicherwinden. 


Für den Vergleich ist eine sogenannte Normalspeicher- 
winde, wovon eine große Zahl in den verschiedenen Lager- 
häusern der Hamburger Freihafen-Lagerhaus-Gesellschaft auf- 
gestellt ist, Fig. 6, gewählt. Die Winde hat 185 mm Kolben- 
durchmesser, 1Vfache Kollenübersetzung und ist, bei 47 at 
Druck im Schieberkasten, der elektrischen Winde bezüglich 
Tragfähigkeit sowie Hub- und Senkgeschwindiekeit minde- 
stens ebenbürtig. 

Diese Winde verbraucht bei 443 Hakenhüben täglich 
und 3,33 m mittlerem Hakenhub, wenn 

Q die Druckwassermenge in ltr, 
? die Anzahl der Hakenhibe, 

F den Kolbenquerschnitt in qdm, 
L den Kolbenhub in dm 


bezeichnet, an Druckwasser 


443-2688. —- 
FL 10 


Q="; = -— . — 


Unter En Betriebsverhältnissen stehen somit 1953 ltr 
Druckwasser von 50 at und 6150 W-st einander gegenüber. 
Da zur Erzeugung von 1363 W-st 1,284 kg und von 
1 cbm Druckwasser 2,431 kg Kohlen nötig werden, so 
stellt sich der Kohlenverbrauch für den werktäglichen Be- 
trieb bei 443 Hüben von je 3,33 m für die elektrische Winde 


— 1983 ltr. 


6150 s 1,784 .. . ® . 
auf T = 8,05 kg, für die hydraulische Winde auf 
1983 - 2,431 
- = 4,2 ke. 
1000 
Demnach arbeitet die hydraulische Winde bezüglich des 


3,23 - 100 


Kohlenverbrauches um — = 67,012 vH günstiger als 


3 


die elektrische. 
137 
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Fig. 5. | 


Stromverbrauchdiagramme der elektrischen Winde. 


Aufgenommen durch einen Funkenschreiber. 


Eilert: Der Kraftverbrauch von elektrischen und bydraulischen Hebezeugen. 
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motor und Windenwerk sehr schwer zu er- 
füllen sind. Nur durch Vergleich mehrerer 
nach verschiedenen Grundsätzen gebauter 
elektrischer Speicherwinden wird festgestellt 
werden können, ob und inwieweit diese Be- 
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Die Druckdiagramme der hydraulischen Winde bei ver- 
schiedenen Belastungen zeigt Fig. 7. 

Es ist wohl nicht zu bezweifeln, daß dieses für die 
elektrische Speicherwinde äußerst ungünstige Ergebnis be- 
züglich des mechanischen und elektrischen Wirkungsgrades 
verbessert werden kann; solange man aber die besprochene 
elektrische Steuerung, die in der Handhabung mit der hydrau- 
lischen übereinstimmt, beibehält, werden noch manche Schwie- 
rigkeiten zu überwinden sein, ehe die Anforderungen des 
Speicherbetriebes erfüllt werden. 

Bei einer Regelbarkeit in weiten Grenzen soll nament- 
lich das Anheben der Lasten je nach der Art der Waren 
auch bei der höchsten Belastung sanft, mit der ‚geringsten 
Beschleunigung erfolgen; anderseits soll z. B. beim Herein- 
holen der Warenschlinge nach den Speicherböden die vor 
der Luke frei schwebende Last aus der Ruhelage beim 
Senken plötzlich in vollste Geschwindigkeit versetzt werden 
können. Das sind Bedingungen, die mit hydraulischen Win- 
den spielend leicht, mit elektrischen Winden aber ohne 
Preisgabe der zwangläufigen Bewegung zwischen Elektro- 


Aus den Diagrammen der hydraulischen 
Winden ist ersichtlich, daß für das Anheben 
der ruhenden Lasten ein erheblich gerin- 
gerer Kraftaufwand als bei den elektrischen 
Hebezeugen erforderlich ist. Hierbei ist noch zu berück- 
sichtigen, daß dieser Mehrverbrauch an Kraft bei den hydrau- 
lischen Hebezeugen in Wirklichkeit nur eine bessere Aus- 
nutzung des stets zur Verfügung stohenden Akkumulator- 
druckes, aber keinen größeren Druckwasserverbrauch dar- 
stellt. Die Folge davon ist, daß sich bei dem hydraulischen 
Hebezeugbetrieb das Anheben der Lasten im Kraftwerk 
nicht unangenehm bemerkbar machen kann, weil immer nur 
die normale Druckwassermenge geliefert zu werden braucht. 

Ganz anders ist dies aber bei dem elektrischen Hebe- 
zeugbetrieb. Hier verbrauchen die einzelnen Hebezeuge 
beim Anheben und Senken der Lasten aus der Ruhelage 
eine 3- bis 4mal größere Kraft, als im Beharrungszustand 
zum Heben der Lasten nötig ist. 

Da es bei einem Betriebe mit einer größeren Anzahl 
von Hebezeugen usw. unvermeidlich ist, daß mehrere Hebe- 
werke gleichzeitig angelassen und in Bewegung gesetzt wer- 
den, so ist es klar, daß beim elektrischen Betrieb die Lei- 
stungsfähigkeit des Kraftwerkes erheblich größer sein muß 
als beim hydraulischen Betrieb. 
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an Eilert: Der Kraftverbrauch von elektrischen und hydraulischen Hebezeugen. 


Was für den Hebezeugbetrieb zutrifft, gilt auch für alle 
diejenigen Hub-, Dreh- und Schubwerke, bei denen große 
Massen in verhältnismäßig kurzer Zeit in Bewegung gesetzt 
werden sollen. 

Die Vorteile des hydraulischen Betriebes bestehen: 

1) In der großen Betriebsicherheit der Hebezeuge, da- 
durch, daß Lastweg und Geschwindigkeit von der Hand- 
habung der äußerst einfachen Steuerung vollkommen ab- 
hängig sind. Ernst sagt in seinen »Hebezeugen«: »Solange 
noch ein Tropfen Wasser durch die Steuerung strömt, ist 
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Der Anslaufweg ist dann abhängig von der Last, so daß ein 


Anhalten an bestimmter Stelle nicht leicht zu erzielen ist. 


2) In der größeren Lebensdauer und infolgedessen ge- 


ringeren Abschreibungen. 


3) In den geringeren Kosten für Ausbesserung und War- 


tung der Hebezeuge. 


4) In der Möglichkeit, das Druckwasser für Feuerlösch- 


zwecke zu benutzen. 


Fig. 7. 


Druckdiagramme der hydraulischen Winde. 


Die Ruhepausen zwischen den einzelnen Arbeitstufen sind durch Kreise dargestellt. 
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die volle Arbeitsfähigkeit 


a a Umständen bleibt der Lauf des Hebezeuges bis 
rung en Augenblick ganz in der Gewalt des die Steue- 
=; abenden Mannes, und es bietet keine Schwierig- 
m a on der Ruhelage aus mit ganz beliebiger Steigerung 
zugehen. Ebenso kann 
en Genauigkeit von größerer auf kleinere Ge- 
öhe 2 gegangen und die Last in genau bestimm- 
beim Umsteucr alten werden. Im Gegensatz hierzu bleibt 
Eriffene Last on von Elektromotoren die in Bewegung be- 
ihr Anhalt noch eine kurze Zeit sich selbst überlassen, und 

en ist mehr oder minder zweifelhaft wegen der 


Dagegen bestehen die Nachteile: 

1) In der größeren Raumbeanspruchung beim Unter- 
bringen der Hebezeuge in Gebäuden. l 

2) In der Frostgefahr, die bei den klimatischen Verhält- 
nissen in Europa nicht zu unterschätzen ist. Es ist deshalb 
nicht mehr ratsam, für alle der Witterung unmittelbar aus- 
gesetzten Hebezeuge Druckwasser zu verwenden. Z.B. ent- 
stehen beim Betrieb von hydraulischen Kaikranen dadurch 
Schwierigkeiten, daß einzelne Krane über die werktägliche 
Zeit hinaus in Betrieb gehalten werden müssen. In solchen 
Fällen muß das ganze Rohrnetz oder ein großer Teil davon 
unter Druck stehen, und da hierbei wegen des geringen 
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Wasserverbrauches für einen geniigenden Umlauf in allen 
Teilen des Rohrnetzes nicht gesorgt werden kann, so ist es 
schwer, das Einfrieren von toten Rohrstrecken und den An- 
schlußleitungen zu verhindern. 

Ferner ist das Verschieben der Kaikrane auf den Gleisen 
bei hvdraulischem Betrieb wesentlich umständlicher als bei 
elektrischem. Man kann allerdings statt der Anschlußrohr- 
leitungen auch Schläuche anwenden, doch sind diese Be- 
schädigungen durch den Kaibetrieb ausgesetzt. i 

Bei nicht sorgfältiger Wartung der hydraulischen Krane 
bleibt das Abtropfen von Druckwasser aus Stopfbüchsen usw. 
eine unangenehme Begleiterscheinung während der Frostzeit, 
das abtropfende Wasser gefriert und überzicht die Gleise 
und Straßen mit Eis. 

Auch für die Aufzüge und sonstigen Hebeeinrichtungen 
in den Geschäftshäusern der Städte wird überall dort, wo es 
sich nur um eine geringe Anzahl solcher Hebezeuge han- 
delt, der hydraulische Betrieb nur noch vereinzelt in Frage 
kommen. 

Der Umstand, daß heute jede Stadt ein Elektrizitätswerk 
besitzt, dessen Kabel fast in allen Straßen verlegt sind, 
sichert den elektrischen Hebezeugen ein wachsendes Anwen- 
dungsgebiet, und da in solchen Fällen auch die Anlage- 
kosten eines eigenen Kraftwerkes für Druckwasser vermie- 
den, somit die Ausgäben für Erhaltung und Wartung des 
Werkes erspart werden, so wird der Betrieb einfacher und 
in den meisten Fällen auch billiger zu führen sein. 

Anderseits kann überall dort, wo die hydraulischen Lei- 
tungen und Hebezeuge frostsicher verlegt werden können 
und wo es sich um eine größere Anzahl von Kranen und 
Speicherwinden handelt, deren Handhabung in die Hände 
stets wechselnder Arbeiter gelegt werden muß, wo also an 
die Betriebsicherheit die höchsten Anforderungen zu stellen 


sind, ferner bei Personen- oder Lastaufzügen und Hebe- 
biihnen der hydraulische Hochdruckbetrieb immer noch mit 
großem Vorteil verwendet werden, da er bezüglich der be- 
sondern Anforderungen auf diesem Gebiete noch wunüber- 
troffen dasteht und in bestimmten Fällen auch wirtschaftlich 
dem elektrischen Betrieb überlegen ist. 


Zusammenfassung. 

Nach einer einleitenden Bemerkung über die Anlage- 
kosten und Wirkungserade hydraulischer und elektrischer 
Kraftwerke und Berechnung der für die Erzeugung von 
1 cbm Druckwasser und der gleichwertigen elektrischen 
Energie erforderlichen Kohlenmengen wird der Kraftver- 
brauch eines elektrischen Aufzuges und einer Speicherwinde 
mit einem gleichwertigen hydraulischen Aufzuge und einer 
gleichwertigen Winde verglichen. Dabei wird mittels der 
bei verschiedenen Belastungen und Hubhöhen genommenen 
Stromverbrauchs-Diagramme festgestellt, daß beim Durch- 
fahren der ganzen Hubstrecke ohne Anhalten das elektrische 
Hebezeug dem hydraulischen überlegen ist, daß aber bei 
den vorliegenden Betriebsverhältnissen im werktäglichen Be- 
triebe bei mehrfachem Anhalten innerhalb der Hubgrenze 
das hydraulische Hebezeug, ganz abgesehen von seinen 
praktischen Vorzügen, auch in wirtschaftlicher Beziehung 
günstigere Ergebnisse als das elektrische Hebezeug liefert. 

Ferner wird durch die Darstellung der Strom- und 
Druckdiagramme der elektrischen und hydraulischen Hebe- 
zeure veranschanlicht, daß ein Kraftwerk für den Betrieb 
einer bestimmten Zahl elektrischer Hebezeuge größer als 
ein solches für die gleiche Zahl hydraulischer Hebezeuge 
bemessen werden muß. 

Schließlich werden die Vor- und Nachteile des hydrau- 
lischen Betriebes gegenüber dem elektrischen skizziert. 


Die Hülfszüge der Großherzoglich Badischen Staatseisenbahnen. 


Von Oberbaurat Courtin in Karlsruhe. 


(hierzu Textblatt 14) 


Die Einrichtungen der Badischen Staatsbahnen zur Be- 
seitigung der Folgen von Eisenbahnunfällen sind Jüngstens 
einer durchgreifenden Erneuerung unterzogen worden, deren 
Mittelpunkt die im nachfolgenden beschriebenen Hülfszüge 
bilden. Entsprechend den bei jedem schweren Eisenbahn- 
unfall zu bewältigenden Aufgaben: bestmögliche Behandlung 
der zu Schaden gekommenen Personen, rasche Wegräumung 
der Trümmer und Freilegung der gesperrten Gleise, besteht 
jeder dieser Hülfszüge aus einem Arztwagen, einem Wagen 
mit den Geräten und Werkzeugen zum Beseitigen und Auf- 
gleisen der beschädigten Betriebsmittel, dem Gerätewagen, 
und einem dritten Fahrzeuge, das als Aufenthalts- und Ruhe- 
raum der mit der Räumung befaßten Beamten und Arbeiter 
dient, dem Mannschaftswagen. Fig. 1 gibt die Seitenan- 
sicht eines solchen Hiüliszuges wieder. Im ganzen sind je 
sechs Geräte- und Mannschaftswagen und fünf Arztwagen 
beschafft worden und, zu Hüliszigen vereinigt, auf geeie- 
neten Bahnhöfen des Netzes, das hierfür in bestimmte Be- 
zirke eingeteilt ist, bereitgestellt ?). 

Die allgemeine Ausarbeitung der Entwürle für die 
W agen wurde vom maschinentechnischen Bureau der General- 
direktion besorgt. Bei der Einrichtnng des Arztwagens er- 
warb sich der Vertrauensarzt der Badischen Staatsbahnen, 


Hr. Medizinalrat Dr. Blume in Philippsburg, durch seinen 


1) Sonderabdrücke dieses Aufaatzes (Fachgebiet: Eisenbahnbetriebs- 
mittel) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler 
technischer Lehranstalten postfrei für 45 % gegen Voreinsendung des 
Betrages abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zu- 


schlag für Auslandsporto 5 4. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem 
Erscheinen der Nummer. 


3 
) Die nahe beisammen liegenden Stationen Heidelberg und Mann- 


heim haben nur einen gemeinsamen, in Heidelberg aufgestellten Arzt- 
wagen. 


sachverständigen ärztlichen Rat und seine unermüdliche 
Unterstützung den lebhaften Dank der Eisenbahnverwaltung. 

Der leitende Gedanke bei der Aufstellung der Ent- 
würfe war der, daß bei leichten, ohne Schädigung von 
Menschenleben und nahe dem Standort des Hülfszuges ver- 
laufenen Unfällen von voraussichtlich kurzer Dauer der 
Räumungsarbeiten nur der Gerätewagren auszurücken braucht, 
während bei größeren Vorkommnissen dieser Art oder weiter 
vom Standort entfernten Unfällen auch der Mannschaftswagen 
mitgenommen wird. Der Arztwagen soll nur bei Unfällen 
verwendet werden, die Schädigungen von Menschenleben 
zur Folge hatten. 

Die sämtlichen Fahrzeuge sind dreiachsig mit in be- 
sondern Gestellen verschiebbaren Mittelachsen gebaut und 
haben folgende Hauptabmessungen: 


en a —— — = Pe 


Geräte- Mannschafts- und 
waren Arztwagen 


a S 


Länge über die Puffer gemessen. . m 14,22 | 14.14 
Radstand der Außenachsen . . . » 8,9 8,9 
ae . ? des Wagenkastens . > T | oo 

| 22,90 Arztwagen 
Dienstgewicht . 2 22 202 st 21,45 eroo Mann- 

| schaftswagen 


Die Arzt- und Mannschaftswagen haben eiserne Unter- 
gestelle mit hölzernem, die Gerätewagen solche mit eisernem 
Kastengerippe; die Wagenkasten sind beim Arzt- und Mann- 
schaftswagen mit Blech, beim Gerätewagen mit Holz ver 
kleidet und, wie alle Bahndienstwagen der Badischen Staats- 
bahnen, hellgrau angestrichen. 


dem 


P 


und A 
Pr noch 
ich der = 
"hunde 
irtschafthe 


je Anlıa 
lektrise 
rung ye 
tektrisch- 
Krakie: 
cherript- 
und ere 
ittels de 
OMERE 
n Dir: 
lekis 
aher t 
chen B- 
ubgn ti 
1 Sere 
ezik 
roliet 
Mme g 
n He 
Perr- 
iber a 
bezet) 


hvitt 


Ii, 


Band 56. ‚Nr, 27. Courtin: Die Hülfszüge der @roßherzoglich Badischen Staatseisenbahnen. 1069 
6. 
Beim Arztwagen sind Wände, Decke und Boden, beim halb dieser Büchsen sind in einem besondern Kasten (13) die 


Mannschaftswagen nur die Wände mit doppelten Verscha- 
lungen versehen. Der Gerätewagen hat nur einfache Ver- 
schalungen. Beim Arztwagen ist der Raum zwischen den 
Bodenverschalungen zum Vermindern des Geräusches und 
zum Wärmeschutz mit Korkstein ausgefüllt. 

Die Wagen sind mit Handbremse sowie selbsttätiger 
und nicht selbsttätiger Westinghouse-Bremse versehen, die auf 
sämtliche Räder wirken. 

Die Fahrzeuge werden von der Lokomotive aus, oder, 
wenn eine solche nicht verfügbar ist, durch Kohlenöfen ge- 
heizt und durch hängendes Pintsch-Gasglühlicht beleuchtet. 
Außerdem sind sie mit Notbeleuchtung durch Laternen mit 
Lichtpatronen versehen. 

Der Gerätewagen, Fig. 2 bis 10, ist durch eine Querwand 
in zwei ungleich große Räume von etwa !/, und t/s der Kasten- 
länge geteilt, die durch geräumige seitliche Schiebetüren zu- 
gänglich sind. Der größere Raum hat außerdem noch eine dop- 
pelte Flügeltür in der Stirnwand, um auch auf eingleisiger, 
von der Seite nicht oder schwer zugänglicher Strecke zum 
Inhalt des großen Raumes gelangen zu können. Zum Aus- 
und Einladen der zum Teil recht gewichtigen Geräte dienen 
breite, zum Einhängen an den Türöffnungen eingerichtete 
Treppen (1), die im dienstbereiten Wagen zwischen den 
Schiebetüren auf dem Wagenboden liegend und innen an 
der Stirnwandtür aufrechtgestellt untergebracht sind. 

Rechts von der Stirnwandtür in der Ecke des Wagens 
steht ein Gestell (2) für die Kompositions-Kupfer-Satz- und 


Signalmittel für außergewöhnliche Zugdeckung (Magnesium- 
fackeln mit Sturm-Streichhölzern, Knallkapseln, 2 Handlater- 
nen, rote Signalflagge) und ein Behälter mit Verbandmitteln 
für die erste Hülfeleistung bei Verletzungen, wie sie bei 
den Räumungsarbeiten vorkommen können, untergebracht. 
Der Kasten ( 14) links daneben enthält einen Storchschnabel 
zur Aufnahme der Querschnitte von Radreifen. 


Die Mitte der Querwand nimmt ein Fachgestell (20) ein 
(Schnitt e-f), in dem eine Anzahl Kokosmatten als Unter- 
lagen beim Arbeiten unter Fahrzeugen auf nassem, steinigem 
oder schmutzigem Boden verstaut ist. Darüber befinden 
sich 10 Laternen (21) für die Notbeleuchtung des Wagens 
und daneben in einem Kästchen (22) ein Vorrat von Licht- 
patronen und Glühkörpern, sowie Werkzeuge für die Gasbe- 
leuchtung. 

Auf der Decke des Fachgestelles (20) sind 4 Handlater- 
nen und 3 große, zur Beleuchtung der Unfallstelle be- 
stimmte Lokomotivlaternen mit Blendspiegeln, sowie die Zug- 
schluß-Laterne aufgestellt. An dem noch freien Teil der 


Sig. 1. 


Hülfszug der Großherzoglich Badischen Staatseisenbahnen. 


? 


Darüber hängt 


Anzahl Schraubenschlüssel und 4 Stück Schraubenkupplun- 
gen, darüber (5) Feilen, Raspeln, Bohrwinkel und -ratschen 
nebst Bohrern, Schraubzwingen, Klammern, Schienenhaken 
und Lochstempel, sowie ein tragbares Kästchen mit Nägeln 
im obersten Fach endlich (6): Körner, 
elBzangen, Reibahlen, Schraubenzieher, Kreuz- und Flach- 
1, Durchschläge, Handhämmer, Holzbohrer und Hand- 


tragbare kleine Werkzeugkasten aufgestellt (8), die je zwei 

uz- und drei Flachmeißel, drei Durchschläge, zwei Hand- 
der Sehiebeti ‚Dei An der Oeffnung 
aime ur befinden sich in einem eisernen Gestell (9) 
e Anzahl langer Meißel, je eine Sprenggabel und Puffer- 
be šowie zwei Kehrbesen. An der Längswand hängen 

. an Fachgestel] rechts und links von dem mit einem 
ster ee Be Schutzgitter versehenen Fen- 
eine Meßlatte usw., Fig. „sen, englische Schraubenschlüssel, 
w a r der Täröffnung stehen an der rechten Längs- 
fackeln (10) a Boden 3 Gasentwickler für Azetylen-Sturm- 
Spiegeln me. den zugehörigen Brennern und Blend- 

gein (11), darüber 10 Büchsen Kalziumkarbid (12). Ober- 


` Fahrzeuge liegen. 


Querwand und der Seitenwand des Gestelles (20) hängen 
die Signalscheiben für den Zugdienst. Die beiden Oberwagen- 
laternen sind an der Querwand des Schrankes (23) aufge- 
steckt, in dem die Vorräte und die verschiedenen Handkannen 
für Schmier-, Erd- und Rapsöl und Oelspritzen untergebracht 
sind. In einem Verschlag (24) auf der Schrankdecke liegt 
der Vorrat an Putzwolle. 

An dem nun folgenden Teil der andern Seitenwand, 
Fig. 3, befindet sich zunächst ein großes Fachgestell mit 
sechs Geschossen, in dessen drei unteren Abteilungen (25) 
Spannschlingen für die Schienen zum Aufgleisen entgleister 
Die folgende Abteilung (26) enthält die 
Klauenkupplungen zum Hochheben entgleister Drehgestelle 
und zwei Drahtseile sowie eine Anzahl Bindestricke. In 
den beiden obersten Fächern (27) befinden sich verschiedene 
kräftige Hanftaue und Seilschlingen. BR 

In der Ecke an der Schiebetür sind in einem eisernen 
Gestell (28) mehrere Hebeisen untergebracht. 

Jenseits der Schiebetür steht auf dem Boden der eiserne 
Kettenkasten (29) für 12 Ketten verschiedener Gliedstärke, 
Länge und Ausrüstung mit Haken und Spannschlössern. 
Daneben steht eine tragbare Werkbank (30) mit Schraub- 
stock und Rohrklammern, darüber eine Gießkanne. An der 
Wandfläche zwischen dem Fenster und dem Notbremshahn 
(31) hängen zwei Schienenzangen und ein Sägebock. In 
der Ecke an der Stirnwand endlich stehen übereinander 
zwei eiserne Wassereimer, daneben ein zweiter Dampfheiz- 
körper (32) mit Abstellvorrichtung, Schnitt I-m. 

Im freien Mittelraum steht, Fig. 4, nahe der Stirnwand- 
tür eine hölzerne Tragbahre für Werkzeuge (33); dann ein 
Gestell (34) mit vier Stockwinden sowie sechs Teleskopwin- 
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von 20 t Tragkraft und jenseits der Treppe (1) für die 
Se ein weiteres Gestell (35) mit 16 un 
von 5 bis 10t Tragkraft und zwei Hebeisen zur Beihü e 
beim Kuppeln von Lokomotiven und Tendern. An ns 
Querverbindung der Decke über dem Windengestell a 
eine Spurlehre (36), Schnitt g-h, und die Dreibeine (37) ar 
die großen Standlaternen aufgehängt, Fig. 3. Nahe er 
Stirnwandtür hängt an der Decke eine Tragbahre (38) für 
Verletzte, Fig. ?. 


Längsschnitt. 
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In der kleineren Abteilung des Wagens sind am Fuße 
der Querwand, Schnitt c-d, sechs Einfahrschuhe (39) und 
darüber auf zwei Trägern drei Stützbäume (40) zum Ab- 
sprießen bedrohlich geneigter Fahrzeuge gelagert. Zwei 
. darüber befindliche Holzfächer enthalten eine erößere Zahl 
von Rad- und sonstigen Holzkeilen (41), Pechkränzen (42) 
und Harzfackeln (43) sowie eisernen Keilen und Unter 
platten (44). Am oberen Ende der Querwand hängen vier 
Pfannen für Pechkränze (45). Der nach der Stirnwand zu 
gelegene Teil dieses Raumes, Schnitt a-b, ist durch einen 
Zwischenboden in 2 Abteilungen (46) und (47) geteilt, die 


lag- 
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zusammen etwa 6 cbm eichene Schwellen (47) und kleinere 
Unterlaghölzer (46) bergen. g l 

i Gegen Herausfallen bei Verschubstößen sind diese Hölzer 
in der unteren Abteilung durch zwei eiserne Vorlegbäume, 
in der oberen durch kräftige leicht herausnehmbare Vorsetz- 
itter geschützt. l 
j Durch zwei Luftsauger in der Wagendecke in Verbin- 
dung mit Lüftungsötinungen (48) unten in der Stirnwand 
wird das Trocknen von beim Gebrauch naß gewordenen 


Fig. 2 bio 40. Gerätewagen. 
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Hölzern befördert. Mit solchen Luftsaugern ist auch der 
große Raum versehen. Beide Räume werden zusammen 
durch vier Deckenlampen mit eisernen Schutzkörben er 
leuchtet. In einem Doppelkasten unterhalb des Wagen- 
bodens, Fig. 1, werden ein weiteres Kubikmeter eichener 
Schwellen (49) und eine Anzahl von Hacken, Picken, Hand: 


und Schneeschaufeln sowie Spaten (50) verwahrt. Unterhalb 


des Wagenbodens, von außen leicht erreichbar, sind im 
Untergestell des Wagens 12 Stück 4,5 m lange Doppelkopf- 


schienen (51) gelagert, die beim Eingleisen von Fahrzeugen 
benutzt werden, Schnitt l-m. 
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Band 56. Nr. 27. 
6. Juli 1912, 


Auf dem Dache ist eine 7 m lange Leiter (52) befestigt; 
eine zweite von 4 m Länge (53) hängt außen an der einen 


Längswand, Sebnitt I-m. | 
Alle Fächer, Schränke und Verschläge sind zur Er- 
leichterung des Zurechtfindens und der Ordnung im Wagen 
mit deutlichen Aufschriften über ihren Inhalt nach Art, Stück- 
Bei den an den Wänden befestigten 


zahl usw. versehen. | 
Werkzeugen und Geräten sind zur Erleichterung des Ein- 
räumens an den für sie bestimmten Stellen die Umrisse der 


Schnitt c-d. 


Schnitt a-b. 
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auf an a in natürlicher Größe mit schwarzer Farbe 
Fig. 11 a Innenanstrich aufgemalt. 

veräteranmen .. 14) gibt eine Innenansicht des großen 

Der Mannach er Stirnwandtür aus wieder. 
Ende einen offen. aftswagen, Fig. 12 bis 19, hat an jedem 
versehenen Vor nn mit Kratzeisen zum Reinigen der Füße 
weglichen Schu 2 0D, der mit Uebergangsbrücke und be- 
tufen der zu ar ” on ausgestattet ist. Die untersten 
“sonders weit en führenden Treppen reichen 
agen auch auf frei er, um einen bequemen Zatritt zum 
eier Strecke zu ermöglichen, überschreiten 
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in dieser Stellung aber die zulässige Umgrenzung und sind 


zum Hochklappen eingerichtet. 

Das Innere des Wagens zerfällt j 
für den Aufsichtsbeamten, den Aufsichtsraum, und zwei 
größere, ohne Zwischentür miteinander zusammenhängende 
Räume für die Arbeiter, den Küchen- und Mannschafts- 
raum. Vom Küchenraum aus ist der in den Aufsichtsraum 
einspringende Abort zugänglich. 

Im Aufsichtsraum steht rechts von der Stirnwandtür 
ein zum Herausziehen eingerichteter Polstersitz (2) mit Leder- 
Durch ein an der inneren Querwand des Raumes 
hochgeklapptes Polster (3) kann dieser Sitz in ein Ruhebett 
umgewandelt werden, das gelegentlich auch zur Aufnahme 
von bei dem Räumungsgeschäft verletzten Arbeitern zu dienen 
hat. Ueber dem Sitz ist ein Gepäcknetz, darunter sind zwei 
Dampfheizkörper angeordnet, Schnitt: a-b-e-d. 

Links von der Tür hängt an der Stirnwand ein Klapp- 
tisch (4). Die beiden Kasten (5) und (6) in der durch den 
Einbau des Abortes gebildeten Ecke enthalten Fernsprech- 
einrichtungen, die dazu dienen, von der Unfallstelle auf 
freier Strecke aus einen Anschluß mit der nächsten Halte 
stelle, dem nächsten Wärterposten oder Stellwerk herzu- 
stellen. Der Kasten (5) verbleibt in der Regel als Geber 
und Empfänger im Wagen, kann aber auch außerhalb, z.B. 
an einer Telegraphenstange, aufgehängt werden, während 
der mit gleicher Einrichtung versehene Kasten (6) an die 
Anschlußstelle verbracht wird. Die Verbindung bildet ein 
zweiadriges Kabel, das auf einer mit Kabeltrommel versehenen 
Tragbahre (7) an der Decke des Aufsichtsraumes aufbewahrt 
wird und unmittelbar auf dem Boden verlegt, aber auch 
an den Telegraphenstangen der Strecke, an Bäumen oder 
dergl. aufgehängt werden kann. Wo Leitungen für Strecken- 
fernsprecher vorhanden sind, kann unmittelbar an diese an- 
geschlossen werden. 

Unter dem Fernsprecher (5) liegen hinter einem Schutz- 
gitter zwei weitere Dampfheizkörper (8). Die zur Dampf- 
heizung gehörige Abstellvorrichtung (9) sitzt an der Längs- 
wand des Einbaues für den Abort. Daneben befindet sich 
ein zum Hochklappen eingerichtetes Waschbecken (10) und 
über diesem ein umlegbares Stehpult (11) mit Fachgestell (12). 
Daneben sitzt der Notbremshahn (13) der Westinghouse- 
Bremse, Schnitt e-f-g-h. 

In dem nun folgenden Küchenraum steht an der 
Querwand zwischen den beiden Türen zum Aufsichtsraum 
und Abort ein in verschiedene Fächer geteilter Schrank zur 
Aufnahme von Lichtpatronen (14) für die Notbeleuchtung, 
Handtüchern (15), einem Vorrat Kernseife (16), einer größeren 
Zahl von Schutz-Joppen und -Mänteln für Arbeit bei nasser 
Witterung (17) und Seilen zum Aufhängen zu trocknender 
Kleidungsstücke (15). Ueber dem Schrank befindet sich in 
einem Verschlag (19) ein Vorrat an Putzwolle. 

An der äußeren Seitenwand des Schrankes ist ein Ha- 
kenbrett (20) zum Aufhängen der Handtücher angebracht. 

Der ‚nebenanliegende Abort mit Wasserspülung zeigt die 
allgemein übliche Ausstattung und wird durch einen kleinen 
Heizkörper (21) erwärmt. 

An der Längswand des Kiichenraumes, auf der Seite 
des Abortes, folgt zunächst ein Klappwaschbecken (22) mit 
je einem Behälter für Schmierseife (23) und Scheuersand (24). 
Das Gebrauchswasser für die Waschbecken (10) und (22) 
und die Abortspülung fließt aus einem Wasserbehälter (25) 
von 480 ltr Inhalt zu, der im Dach oberhalb der Querwand 
gegen den Aufsichtsraum gelagert ist und durch Anschluß- 
stutzen von unten aus gefüllt wird. Rechts vom Wasch- 
becken steht ein zweiflammiger Gasherd (26), daneben ein 
mit Kochplatte mit zwei Einsätzen versehener Kohlenofen 
(27) zur Heizung des ganzen Wagens bei Ausfall der Dampt- 
heizung. Dazu gehören zwei eiserne Kasten für die Kohlen 
(28) und das Schürzeug (29). In der Ecke gegen den Mann- 
schaftsraum zu befindet sich ein großer abstellbarer Dampf- 
heizkörper. 

Die Ecke der gegenüberliegenden Längswand nimmt 
ein größerer Schrank (30) ein, der 20 Anzüge und son- 
stige Ausrüstungsstücke, wie Erkennungsbinden für die zur 
Bergung von Verletzten und Toten hinzugezogenen Mann- 


in ein kleines Gelaß 


überzug. 
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schaften, Handleder für die Räumungsmannschaften sowie 
zwei grüne Signalflaggen (31) enthält, die auf der Unfall- 
stelle als Kennzeichen für vorsichtiges Anfahren von Loko- 
motiven an den Wagen ausgesteckt werden. Weiterhin er- 
streckt sich an der Längswand unterhalb der Fenster eine 
große, als Sitzbank eingerichtete Truhe (32) zur Aufnahme 
der Arbeits- oder Straßenkleider der Mannschaften u. dergl. 
In„der Ecke an der Querwand gegen den Aufsichtsraum ist 
noch ein abstellbarer Dampfheizofen (33) angeordnet. Fig. 20 
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in der Ecke an der Stirnwand steht ein Dampfheizkörper (37). 
Der Teil des Raumes links von der Eingangstür enthält drei 
zum Hochklappen eingerichtete Tische (38) mit je 2 Bänken, 
an denen gleichzeitig etwa 18 Arbeiter Platz nehmen kön- 
nen. Unter einem Teil der Bänke liegen Dampfheizkörper 
(39); der Rest ist als Sitztruhen ausgebildet. Ein Teil der 
Truhen dient zur Aufnahme von Arbeiterkleidern, ein andrer 
zum Unterbringen der Laternen für die Notbeleuchtung des 
Wagens (40) und von Geräten (41), wie Besen, Schrubbern, Auf- 


Fig. 12 bio 19. Mannschaftswagen. 
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S Aufsichtsraum,‘ 


When A = | 


(Textblatt 14) stellt eine Innenansicht des Küchenraumes dar, 


gegen den Aufsichtsraum gesehen, dessen Polsterbank durch 
die geöffnete Tür zu erkennen ist. 


Am Durchgang zum Mannschaftsraum befindet sich 
links ein Geschirrschrank (34) mit Kannen für Trinkwasser 
Kochtöpfen, Kaffegeschirr u. dergl. Die daneben nahe bis 
ans Ende dieses Raumes sich erstreckenden Sitztruhen dienen 
zur Aufnahme von 10 Wascheimern (35) und 10 Paaren mit 


Filz gefütterter Lederstiefel (36) zur Arbeit i i 
und: Schnee. (36) rbeit in Kälte, Nässe 


An der Wand über diesen Truhen hängen Gepäcknetze; 


wascheimern und -tüchern usw. zum Reinhalten des Wagens. 

l Auch die Querwände dieses Teiles des Aufenthaltsraumes 

` sind zur Aufnahme von Gepäcknetzen ausgenutzt. Nahe der 

Stirnwandtür, an der Decke, hängt eine Tragbahre (42) für 
Verletzte. 

Der Wagen wird durch 7 in der Decke sitzende Luft- 

sauger und die gleichfalls mit Saugern versehenen Gaslam- 


ı pen der Innenräume belüftet. Außen am Wagenuntergestell 
ist eine 5 m lange Leiter (43) befestigt, Schnitt n-0-p-q. 

Aufschriften an allen Schränken, Truhen usw. ver- 
weisen auf den Inhalt und Zweck der einzelnen Geräte. 
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Fig. 29. Arztwagen. 


Fig. 31. Liegeraum des Arztwagens. 
Fig. 30. Arztwagen. 
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Pand 55. Nr. 25, 
der Wand hängen in einem Einsatz zwei Trinkgläser (6). Der 


Fig. 21 (Textblatt 14) zeigt das Innere des Mannschafts- 


raumes, aufgenommen gegen die äußere Stirnwand. 


Die Arztwagen, Fig. 22 bis 28 und 29 bis 31, Textbl. 14, 


sind mit ähnlichen Vorplätzen ausgestattet wie die Mann- 
schaftswagen. Ein Unterschied besteht nur insofern, als die 
Geländer an den Stirnseiten der Vorplätze bei den Arztwagen 
in wagerechte Lage umgeklappt werden können, um Trag- 
bahren durch die Stirnwandtüren leichter ein- und ausbringen 
zu können. Die Türen sind mit zwei Flügeln versehen, von 


Schnitt e-f-g-A. 


Schnitt a-b-c-d,. 


denen der: breitere dem regel- 
mäßigen Verkehr dient, während 
der für gewöhnlich festgeriegelte 
schmalere Flügel nur geöffnet zu 
werden braucht, um Tragbahren 
oder sonstige breitere Aus- 
rüstungsstücke des Wagens 
durchzubringen; auch die Stirn- 
wandtür des Aufenthaltsraumes 
am Mannschaftswagen ist so ge- 
baut. Der Arztwagen ist. durch 
eine Querwand mit einer beson- 
ders breit gehaltenen Verbin- 
dungstür in zwei Räume ge- 
teilt, den Liegeraum und den 
Arztraum, in den, rechts ne- 
ben der Stirnwandtür, der Abort 
Der T; eingebaut ist. 
N ‚egeraum dient zur Aufnahme der Verletzten. der 
Wandtür zu ist 2 ärztlichen Behandlung. Nach der Stirn- 
einen schweren Wo an gegen Eintritt von Zugluft durch 
des wie beim Ma vorhang (1) abgeschlossen, der unterhalb 
für Gebrauchsw nnschaftswagen eingerichteten Behälters (2) 
steht auf einem Den aufgehängt ist. Links von der Tür 
Wasser (3), a ein en geräumiges Glasfaß für Trink- 
satz für Eis, Ueber ein Eimer (4) mit Deckel und Siebein- 
Lò) für Qebranchswa a n Wasserfaß sitzt ein Schwenkhaln 
r aus dem Behälter (2); daneben an 


obere Teil der Stirnwand wird an dieser Stelle von einem 
vorerst noch leeren Wandschrank (7) eingenommen, unter 
dem sich eine zum Herausziehen eingerichtete Glasplatto (8) 
zum Ablegen von Instrumenten, Verbänden usw. befindet. 
Rechts von dem schmaleren Fenster der benachbarten Längs- 
wand hängt an dieser ein Waschbecken (9) mit Schwenkhahn. 
Darüber befinden sich zwei Schälchen für Seife (10) und 
Handbürsten (11) sowie ein Wandspiegel (12), darunter zwei 
Wasserkannen (13). Rechts und links vom Waschbecken 
ragen aus der Längswand 2 Handtuchhalter (14). 

Neben der linken unteren Ecke des breiteren Fensters 
ist ein durch zwei Gasbrenner heizbarer Sterilisator (15) nach 
Prof. Junkers zum Herstellen keimfreier Verbände ange- 
bracht, iiber dem an der Wand zwei Drahtzangen (16) zum 
Herausnehmen der Verbände aus der Sterilisierschale hängen. 
Zwischen dem Sterilisator und dem Waschbecken sitzt an der 
Wand ein mit Gas geheizter Ofen (17) nach Junkers zum 
raschen Herstellen von heißem Wasser, das durch den zn- 
gehörigen langen Schwenkhahn nach Bedarf dem Wasch- 
beeken (9) oder dem Sterilisator (15) zugeleitet werden 
kann. In der Nähe des Heißwasserofens ist ein Schälchen 
(18) für Zündhölzer angeordnet. Neben jeder der beiden 
oberen Fensterecken ist ein Behälter (19) zur Aufnahme je 
eines Irrigators angeschraubt. Diese Geräte selbst werden, 
wenn außer Gebrauch, in dem später zu besprechenden 
Schranke (34) für Instrumente, Verbandmittel usw. verwahrt. 

Unter dem großen Fenster befindet sich, ebenso wie an 
dem zegenüberlierenden Fenster der andern Längswand, 
durch ein Schutzgitter nach anßen abgesperrt und durch 
eine Granitplatte nach oben abgedeckt, eine Rohrschlange mit 
Abstellvorrichtung (20) für die Dampfheizung. Davor steht 
ein auf Rollen fahrbarer Instrumententisch (?1) mit Glas- 
platte und zwei herausschwenkbaren Glasschalen. Wenn 
außer Gebrauch, wird der Tisch an dieser Stelle durch 
> Lederriemen festgehalten. 

Die Ecke an der inneren Querwand nimmt eine Wasch- 
vorrichtung (22) ein, die zur Sterilisierung der Hände der 
Aerzte vor Beginn ihrer Tätigkeit dient. 


Ueber den beiden geräumigen Waschbecken stehen auf 


einem Gestell zwei große Glastlaschen für Sublimatlösung 
und reinen Alkohol ınit Ausläufen oberhalb der beiden Wasch- 
becken. Die Griffe dieser Ausläufe sind so lang, daß der 
Arzt sie, ohne die Hände benutzen zu müssen, leicht mit dem 
Ellbogen schließen kann. Aehnlich lange Griffe haben die 
Verschlüsse für die Ablaufvorrichtungen unterhalb der Wasch- 
becken, um sie bequem mit dem: Knie bewegen zu können, 
so daß die sterilisiertten Hände vor Beginn der ärztlichen 
Bebandlung mit nichts mehr in Berührung zu kommen brau- 
chen. In gleicher Weise lassen sich der Schwenkhahn und 
die Abflußvorrichtung des Waschbeckens (9) betätigen. Zwei 
in der Nühe der Glasflaschen an der Wand hängende Scha- 
len für Seife (23) und Handbürste (24) vervollständigen die 
Einrichtung. 

In einem Eckschränkchen (25) unter den beiden Steri- 
lisierbecken sind die Geräte zum Reinigen des Wägens, wie 
Besen, Schrubber, Scheuertücher usw. untergebracht. 

Jenseits der Verbindungstür nach dem Liegeraum sitzt 
in der Zwischenwand ein für beide Räume dienender großer 
Heizofen fiir Kohlenfeuerung (26); er wird nur benutzt, wenn 
nicht mit Dampf geheizt werden Kann, und vom Liegeraum 
her bedient, um vom Arztraum alle vermeidbare Staubent- 
wicklung fernzuhalten. 

In der Ecke neben dem Ofen stehen am Boden drei 
Eimer (27), (25) und (29) für reines Wasser, für Abfälle 
und zum Abwaschen, darüber auf einem Gestell 2? Koch- 
töpfe (30) und ein Wasserschöpfer (31) sowie auf einer 


Unterlage aus Zinkblech ein Gaskocher (32) mit Behälter für 


Zündhölzer (33). An der Querwand des Aborts ist ein großer 
Schrank (34) für Instrumente, Verbandmittel und dergl. auf- 
gestellt, dessen innere Einrichtung aus Fig. 30, Textblatt 14, 
ersichtlich ist. Der obere, mit festen Fachgestellen aus- 
gestattete Teil enthält größere Vorräte an Verbandsmitteln 
verschiedenster Art, wie sie bei Eisenbahnunfällen in Frage 
kommen können, in übersichtlicher und überall durch Auf- 
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schriften kenntlich gemachter Anordnung, so beispielsweise 
Verbandwatte, -tücher und -binden, Sublimatmull und Heft- 
pflaster, ferner Betäubungs- nnd Stärkungsmittel, wie Chloro- 
form, Chloral, Aether und Kognak, keimtötende und Heil- 
mittel, wie Sublimatpastillen, Lysol, Kalkwasser, Kampher- 
und Leinöl, destilliertes Wasser, sodann verschiedene Geräte, 
2. B. Waschbecken, eine kleine Handlaterne, die früher er- 
wähnten Irrigatoren mit Zubehör, eine Chloroformmarke, 
Nagelbürsten, Handtücher, ferner einige Stücke Seife usw. 
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freien Schnellverbände ist durch einen zweiten inneren Ver- 
schluß gegen Verstauben geschülzt. 
| Innen an der linken Doppeltür des Schrankes (34) ist 
| in einem Halter ein Paket Mosettig-Battist befestigt; am 
; rechten Türflügel sind in Augenhöhe das Inhaltsverzeichnis 
und der Einräumungsplan des Schrankes angeschlagen. 
| Außen, unten an der linken Seitenwand des Schrankes be- 
| findet sich ein Kästchen (35), Fig. 24, mit einer größeren 
Zahl von Verbandschienen verschiedener Art und Größe zum 


Fig. 99 bis 98. Arztwagen. 


Längsschnitt. 
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Einrichten von Knochenbrüchen, und ein Brett (36) mit Haken 
für die Kleider der Aerzte, Schnitt e-d. 

Ein von der rechten Schmalseite des Schrankes her zu- 
gänglicher oberer Verschlag (37) enthält zwei Operations- 
mäntel. Der Abort in der Ecke des Arztraumes ist ähnlich 
wie jener des Mannschaftswagens eingerichtet. l 

In der Mitte des Arztraumes steht der Operationsstuhl 


(3s); er erhält von den beiden großen Seitenfenstern und 


durch einen mit durchscheinenden Glasscheiben abgedeckten 
Oberlichtaufbau reichliche Tagesbeleuchtung, die nach Bedarf 
durch Wollvorhänge an den Seitenfenstern und einen Zugvor- 
hang (39), Schnitt c-d, im Oberlicht abgedämpft werden kann. 
Bei Dunkelheit wird der Arztraum durch vier rings um 

| das Oberlicht verteilte, mit Lichtschützern und Luftsaugern 
| ausgestattete Gaslampen erleuchtet. Zur weiteren Lüftung 
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Der untere Teil des Schrankes ist als ein geschlossener, 
herausnehmbarer Kasten ausgebildet, der oben mit einer 
starken Glasplatte abgedeckt und dadurch auch als Instru- 
mententisch verwendbar ist. Der Kasten ruht vorn auf zwei 
Füßen, hinten auf zwei Rollen, so daß er mittels zweier 
umklappbarer Handgriffe leicht an jeder beliebigen Stelle 
im Wagen oder auch außerhalb desselben verwendet werden 
kann. Der Inhalt des Kastens ist äbnlich dem des oberen 
Schrankteiles; er setzt sich im wesentlichen aus den für die 
Anlegung der ersten Verbände nötigen Instrumenten und 
Verbandmitteln zusammen. Das Schubfach für die keim- 
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sind im Oberlicht vier von unten verstellbare Lüftungsklap- 
pen angebracht, 

Der Boden und die Wände des Arztraumes sind mit 
Linoleum belegt, die Wände in ihrem oberen Teil ebenso 
wie die mit Holz verschalte Decke mit weißer Oelfarbe ge- 
strichen. 

Fig. 29 (Textblatt 14) stellt eine Ansicht des Arztraumes 
von der Stirnwandtür nach innen gesehen, Fig. 30 (Text- 
blatt 14) eine solche von der inneren Querwand nach außen 
aufgenommen dar. 


Im Liegeraum hat der Boden gleichfalls einen Lino- 
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Band 6. Nr. 37. 
An den beiden Seitenwänden sind zu zweien übereinander 


leumbelag, wäbrend die Wände mit einer glatten, lichtbraun 
gestrichenen Holzverschalung versehen sind. Die Decke ist 
wie im Arztraum ausgeführt. 

In der Ecke links von der Verhindungstür in der Zwi- 
schenwand stebt im Liegeraum ein Wandschrank mit meh- 
reren getrennten Abteilungen. Eine davon (40) dient als 
Kleiderschrank für das Hülfspersonal; sie enthält außerdem 
eine Rleiderbürste und einen Stiefelzieher. Die Abteilung (+41) 
dient als Wertschiänkchen zur Aufbewahrung wertvoller 


Schnitt u-b. Schnitt c-d. 
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Besitzgegenstände von Veranglückten. Im Abteil (42) dar- 
ther sind im Hinblick auf den Durst, der sich bei Verwun- 
deten nach größeren Blutverlusten einzustellen pflegt, Wasser- 
flaschen und eine Anzahl Trinkgläser untergebracht. Der 
Raum (43), über dem sich eine herausziehbare Tischplatte 
(44) befindet, enthält verschiedene zur Besorgung der Ver- 
letzten dienende Geräte, wie Nachtgeschirre, Stech- und 
Brechbecken, Harnflaschen und Bettschoner. 


| 


Studie über die Vergaser 


Von Dr. techn. A. Heller, 


j % DW e 7 ; 
E ee sind dazu bestimmt, aus dem flüssig zu- 
mashi en Brennstoff ein für den Betrieb einer Verbrennungs- 
| es geeignetes Brennstoffdampf - Luft - Gemisch herzu- 


m nn, 


H) 
in Ba as einer der k. k. deutschen Technischen Hochschule 
nls Abschnitt »v en Dissertation. Der vollständige Abdruck erscheint 
zeugmaschinen a in dem Lehrbuche: »Motorwagen und Fahr- 
8 2.1912 S. 1048. üssigen Brennstoff«, bei Julius Springer, Berlin; 
Sonde 
-boote) a a ass Aufsatzes (Fachgebiet: Kraftwagen und 
Schüler Karren glieder des Vereines und an Studierende bezw. 
dung des Betrages ehranstalten postfrei für 45 "} gegen Voreinsen- 
Preis. Zuschlag für A Andre Bezieher zahlen den doppelten 
nach dem E uslandporto 5 4, Lieferung etwa zwei Wochen 
rscheinen der Nummer. 


im ganzen acht Tragbahren (45) auf für sich a 
eisernen Gestellen (46) gelagert. Die Tragbahren sin À mit 
vollständigen Betten versehen; Schutzriemen (47) in der Mitte 
und Schutzbretter (48) auf der Seite nach dem Mittelgang 
zu gewährleisten sichere Lage der Verletzten während He 
Verbringens von der Unfallstelle zum Wagen und währen 


der Fahrt. 

Ueber der Mitte der oberen Tragbahren hängen Hand- 
seile (49) mit Holzkugeln und -knebeln herab zur Unter- 
stützung beim Aufrichten; unten dienen zu diesem Zweck in 
Höhe der Fensterunterkante angeordnete Handstangen (50). 
Ueber den unteren Tragbahren ziehen sich hinter Schntz- 
gittern die Rohrschlangen der Dampfheizung hin (51), über 
den oberen hängen Gepäcknetze. Schwere Wollvorhänge 
(52) entlang dem Mittelgang schützen (die Verletzten vor Zug- 


luft und sonstigen Störungen. 

In der Ecke beim Kohlenofen steht der Behälter (53) 
für Kohlen und Schürzeug, daneben ein Zweitritt (54) zum 
leichteren Bedienen der auf den oberen Bahren liegenden 
Verletzten. In der schräg gegenüberliegenden Ecke der 
Stirnwand hängt ein vorerst noch leeres Wandkästchen (55). 
Im Mittelgang sind 2 Liegestühle (56) und vier Klappstühle 
(57) zur Aufnahme leichter Verletzter aufgestellt. Dem 
‘gleichen Zweck sowie als Sitzgelegenheit für die Aerzte 
dienen im Arztraum vier weitere Klappstühle (57) und ein 
Hocker (58). In allen Räumen sind Spucknäpie (59) vor- 


gesehen. 

Die beiden Gaslampen im Liegeraum haben, wie die des 
Arztraumes, Lichtschützer und Luftsauger, deren Tätigkeit 
durch drei weitere, an der Decke sitzende Luftsauger unter- 
stützt wird. Jig. 31 (Textblatt 14) gibt einen Blick von der 
Stirnwand her in den Liegeraum; durch die geöffnete Ver- 
bindungstür sieht man im Arztraum die Rückseite des Ope- 
rationsstuhles. 

Die Beschafiungskosten der Hülfszüge einschließlich der 
Einrichtungen der Fahrzeuge haben betragen: 


6 Gerätewagen zu. . . . . . . 13600 M= 81600 M 
6 Mannschaftswagen zu. . . . . 16400 > = 98400 » 
20300 » 


5 Arztwagen zu 101500 » 


zusammen 281500 M 


Zusammenfassung. 


Die badischen Staatsbahnen haben Züge mit Einrich- 
tungen zur Hülfeleistung bei Eisenbahnunfällen und zu Räu- 
mungsarbeiten aufgestellt. ‚Jeder Hülfszug besteht aus 3 Fahr- 
zeugen: einem Arztwagen jür die ärztliche Behandlung und 
die Unterbringung von Verletzten, einem Gerätewaren mit 
den Einrichtungen und Werkzeugen zur Räumung der Un- 
fallstelle und einem Mannschaftswagen, der als Aufenthalts- 
und Erholungsraum für div mit der Räumung befaßten Ar 
beiter eingerichtet ist. u 


von Motorfahrzeugen. 


Ingenieur in Berlin. 


stellen. Nach ihrer Wirkungsweise unterscheidet man Ob 
flächen- oder Verdunstungsvergaser, die, wie die Bereich gie 
schon ausdrückt, den Brennstoff über eine obere Anne 
fläche verbreiten, damit er schneller verdampfen mn ber- 
Spritzvergaser, gekennzeichnet durch eine feine ER and 
der der Brennstoff durch den Unterdruck des saugeı der Mda. 
schinenkolbens herausgetrieben wird, um mit der 2 i i da 
en Luft gemischt zu werden. 5 eichzeitig 
ie Oberflächenvergaser ge rn 
als veraltet. Sie erfordern, a A ER ziemlich 
sollen, große Oberflächen, die man in der Regel i Dor Pi 
unterbringen muß, und sind nur für leicht flächti a 
kommen gleichartir zusammengesetzte Brennstoffe ge, voll- 
da sonst die schwe:;er verdampfbaren Bestandteile ee 
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stoffes zurückbleiben. Benzinähnliche Brennstoffe von ranz 
ungleichmäßiger Zusammensetzung und mit teilweise recht 
schwer verdampfbaren Bestandteilen, wie sie heute die Regel 
für den Motorwagenbetrieb bilden, kommen somit für solche 
Vergaser nicht mehr in Betracht. 

Ein großer Vorteil der Öberflächeuvergaser ist aber, daß 
das von ihnen gelieferte brennbare Gemisch nur tatsächlich 
verdampften und keinen tropfbar flüssigen Brennstoff ent- 
hält, also den Betriebsanforderungen der Fahrzeug-Verbren- 
nungsmaschine sehr gut entspricht. Das ist wohl auch der 
Grund, warum immer wieder versucht wird, von den heu- 
tigen Vergasern, die ausschließlich Spritzvergaser sind, zu 
Oberllächenvergasern zurückzugehen. 

Die Spritzvergaser rühren von Maybach, Ober- 
ingenieur der Daimler-Motoren-Gesellschaft in Untertürkheim 
bei Stuttgart, her. Ihre grundsätzliche Wirkungsweise ist 
bekannt: In einem Behälter wird mittels eines Schwimmers 
und eines von diesem durch Hebel beeinilußten Nadelventiles 
der Brennstoff stets in der gleichen Höhe erhalten. Der 
zufließende Brennstoff steht zu diesem Zweck unter einem 
gewissen Druck, der aber nur schr gering zu sein braucht. 
Aus dem Schwimmergehäuse wird die Düse, deren Oeifnung 
sich durch ein Nadelventil einstellen läßt, so hoch gefüllt, 
daß der Brennstoff durch den Unterdruck, der in dem Ver- 
gaser herrscht, herausgetrieben wird, zerstäubt und in der 
frischen Luft verdampft. 

Die beschriebene Wirkungsweise des Spritzvergasers 
scheint und jist auch in der Tat sehr einfach. Es hat sieh 
aber beim Betriebe der Maschinen sehr bald ein Uebelstand 
aller dieser Vergaser geltend gemacht, der darin besteht, daß 
sie mit wachsenden Unterdrücken im Mischraum, also mit 
wachsenden Umlaufzahlen der Maschinen, Gemische liefern, 
die immer reicher an Brennstoff werden. Die Ursachen die- 
ser Erscheinung vollständig aufzuklären und Mittel anzu- 
geben, die gestatten würden, das Mischungsverhältnis von 
Brennstoff und Luft bei Spritzvergasern bei wechselnden 
Unterdrücken in der Saugleitung unveränderlich zu erhalten, 
oder es den Bedürfnissen der Maschine anzupassen, ist in 
der Praxis bis heute noch nicht gelungen. Wegen der 
schwankenden Unterdrücke erhalten die Maschinen im all- 
gemeinen brennbare Gemische von außerordentlicher Ver- 
schiedenheit, was ihre Wirtschaftlichkeit und Betriebsicherheit 
sehr beeinträchtigt. 

Daß die Vergaser tatsächlich großen Schwankungen des 
Unterdruckes im Laufe des Betriebes ausresetzt sind, kann 
man sofort erkennen, wenn man sich die wichtiesten Be- 
triebszustände einer Wagenmaschine vergegenwärtigt: Beim 
Anlassen wird zunächst unter langsamem Drehen au der 
Kurbel ein verhältnismäßig geringer Unterdruck erzeugt, der 
aber ausreichen soll, um entzündbares Gemisch in die Zy- 
linder gelangen zu lassen. Ist die Maschine in Gang ge- 
kommen, so steigt mit wachsender Uınlaufizahl der Unter- 
druck solange, bis die bis dahin offen gehaltene Saugleitung 
sredrosselt wird, weil beim Fahren in der Ebene die Leistung 
der Maschine selten voll ausgenutzt werden kann. Dies hat 
die Wirkung, daß sich der Unterdruck an der Vergaserdüse 
vermindert, ohne daß sich aber der Unterdruck in der Saug- 
leitung ändert. Gelangt dann der Wagen auf eine Steigung, 
wo der Kraftbedarf größer ist, so wird zunächst die Drosse- 
lung der Saugleitung aufgehoben, der Unterdruck an der 
Vergaserdüse steigt also. Mit wachsendem Widerstand fällt 
aber die Umlaufzahl der Maschine schließlich doch ab, und 
man muß durch Verändern der Getriebeübersetzung das 
Drehmoment dieses Widerstandes an der Maschinenwelle ver- 
mindern, damit die Maschine nicht ganz stecken bleibt. 
Während dieses Vorganges tritt aber eine Verminderung des 
Unterdruckes an der Vergaserdüse ein, was um so uner- 
wünschter ist, als gerade dann möglichst viel Gemisch in die 
Zylinder gelangen sollte. Außer den beschriebenen Betriebs- 
vorgängen üben auch noch andre, mehr zufällige, ihren Ein- 
fluß auf den Unterdruck an der Vergaserdüse aus. 

Man hat wohl auch versucht, die Schuld an der Verän- 
derung des Gemisches bei höheren Unilaufzahlen dem Um- 
stande zuzuschreiben, daß das Ansaugen aus dem Vergaser 


selbst bei Maschinen mit mehreren Zylindern nicht gleich- 
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mäßig, sondern stets absatzweise stattfindet. Während die 
Luft diesen Saugstößen der einzelnen Zylinder fast synchron 
zu folgen imstande sei, fließe der spezifisch viel schwerere 
Brennstoff bei einigermaßen schneller Folge der Saugstöße in 
einem gleichmäßigen Strahl aus der Düse, so daß bei höhe- 
ren Umlaufzahlen verhältnismäßig mehr Brennstoff als Luft 
abgegeben werde, also ein an Brennstoff reicheres Gemisch in 
die Zylinder gelange. Ohne zunächst die Richtigkeit dieser 
Vermutungen prüfen zu wollen, kann man aber diese An- 
nahme trotzdem als allein ausreichende Erklärung für die 
veränderte Wirkungsweise eines Vergasers von der Hand 
weisen. Die Unterschiede in dem Mischungsverhältnis, die 
hierdurch hervorgerufen werden könnten, sind bei weitem 
nicht derart wie die tatsächlich beobachteten. Außerdem ist 
bekannt, daß das Uebel bei wesentlicher Vermehrung der 
Zylinder in unverminderter Stärke auftritt, obgleich sich dann 
der Einfluß der Saugstöße vermindern müßte. 

Der erste Versuch, den Vorgang in einem Vergaser 
rechnerisch zu erklären, rührt von Krebs her. Nach seiner 
der Akademie der Wissenschaften zu Paris vorgelegten Ab- 
handlung gilt für die Geschwindigkeit va beim Ausfluß des 
Brennstofies aus einer Vergaserdüse die Formel: 


Ug = J29” (h — 1), 
yB 
worin 
Yu das spezifische Gewicht des Wassers, 
7R > » » » Brennstoffes, 
h den Unterdruck im Vergaser in mm Wassersäule, 
h' eine in mm Wassersäule ausgedrückte Widerstands- 
höhe 
bedeutet, die 
1) dem Umstande, daß der Brennstoff nicht ganz bis 
zum oberen Rande der Düse stehen darf, 
2) den kapillaren Widerständen der Düse 
Rechnung tragen soll. 


Diese Widerstandshöhe A hat Krebs bei Versuchen mit 
der Mindestumlaufzabl von Maschinen auf 21 mm bestimmt. 


Für die Geschwindigkeit v, beim Durchfluß der Luft 
durch den Vergaser nimmt Krebs die Formel 


vL = Je g h m 
: {L 
an. Solange die Querschnitte unverändert bleiben, ist das 


Mischungsverhältnis g dem Verhältnis der Ausflußgeschwindig- 
keiten proportional: 
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Die Gültirkeit dieser Formel erstreckt sich aber nur auf 
die Mindestgeschwindigkeit einer Maschine. Bei höheren 
Umlaufzalllen soll dem auf Luft und Brennstoff sehr ver- 
schieden wirkenden Einfluß der Saugstöße durch eine Be- 
richtigungszahl Rechnung getragen werden, so daß dann die 
Formel lautet: 

í -—— -~ 
, YB h 3 Vh 

Diese Berichtigung wird so bestimmt, daß bei der Min- 

destumlaufzahl der Maschine 
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wird. 
Im allgemeinen strebt man nun an, daß das Mischungs- 
verhältnis > bei wechselnden Werten von A unveränderlich 


sein soll. ln diesem Falle muß man das Verhältnis der 


Durchflußquerschnitte Fg für den Brennstoff und Fz; für die 


Luft verändern. Dieses Verhältnis kann man in ähnlicher 


Weise ableiten, wie oben das Mischungsverhältnis. 
Bei veränderlichen Querschnitten ist nämlich 

‚tg Fp 

ru Fr’ 


wenn mit rg und v; die Geschwindigkeiten bezeichnet werden. 
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In Fig. 1 stellen die Linien a und b die Veränderlichkeit 
von F, mit zunehmenden Werten von A ohne und mit Be- 
richtigung dar. Man kann sich nun, wenn man durch den 
Schnittpunkt M der beiden Linien eine Wagerechte c zieht, 
den einem bestimmten Unterdruck A entsprechenden Wert 
des Luftquerschnittes Fz jederzeit zusammengesetzt denken 


Fig. 1. 


Vergaserdiagramm von Krebs. 


Y Unterdruck à 
ie 


aus einem unverändlichen Teil F'zmin, der der Mindestumlauf- 
zahl der Maschine (lmm) entspricht, und einem veränderlichen 
Teil Fr’, der mit dem Unterdruck zunimmt und die zum 
Verdünnen des zu reich werdenden Brennstoffgemisches be- 
stimmte Zusatzluft liefern soll. 

Die Theorie von Krebs läuft also mit andern Worten 
darauf hinaus, bei wachsenden Umlaufzahlen der Maschine, 
also bei zunehmenden Unterdrücken im Vergaser, zusätzliche 
Luftquerschnitte zu eröffnen, damit das Mischungsverhältnis 
zwischen Brennstoffdämpfen und Luft gleichmäßig erhalten 
wird. 

Fig. 2. 
Krebs-Vergaser der Société des Établissements 
Panbard & Levassor in Paris. 


SIDE RE NINA ASLAN NN N 
mm tn n a 
Er 


Whhddkakdka 
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N LAITT 
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£ ze konstruktive Lösung dieser Aufgabe stellt der in 
I sent Vergaser der Société des Etablisse- 
m 8 ea & Levassor in Paris dar. In den Misch- 
oe nn es Vergasers wird neben der durch das Rohr b 
Mischun zur Düse c eintretenden Luft, deren Menge dem 
ra bei der Mindestumlaufzahl der Maschine 
in ‚, bei höherer Umlaufzahl eine gewisse Menge von 

t angesaugt, die durch die Oeffnung d im Oberteil 
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elassen wird. Der Schieber e, der 
ist zu diesem Zwecke mit einem 


Kolben f fest verbunden, der auf der einen Seite en 
Druck der äußeren Luft, auf der andern Seite unter em 
jenigen einer Feder steht und daher um so mehr 
drückt wird, je höher der Unterdruck im Vergaser infolge 
der zunehmenden Masehinengeschwindigkeit ansteigt. Unab- 
hängig von dieser völlig selbsttätigen, den Wagenführer nicht 
belastenden Regelung des Mischungsverhältnisses bleibt die 
Regelung der Maschinenleistung mit Hülfe des Drosselschie- 
bers g. 

Das erwähnte von Krebs zuerst aufgestellte Gesetz, daß 
bei wachsendem Unterdruck im Vergaser Zusatzluft zugeführt 
werden muß, damit die Gleichförmigkeit des Mischungsver- 
hältnisses gewahrt bleibt, beherrscht noch heute den Ver- 
gaserbau fast vollständig. Die Unterschiede, die nichtsdesto- 
weniger die Vergaserkonstruktionen verschiedener Fabriken 
aufweisen — jede Fabrik will ihre eigene Vergaserbauart 
besitzen —, beschränken sich im wentlichen darauf, ob diese 
Regelung der Zusatzluftzufuhr selbsttätig stattfindet oder nicht. 


Vergaser mit selbsttätiger Zusatzluft-Regelung 
hat in ihrer Grundform Krebs bereits selbst angegeben. Ab- 
weichungen hiervon treten auf hinsichtlich der Mittel zum 
Steuern der Zusatzluftöffnungen. Das einfachste Mittel ist 
wohl der unter dem Druck einer weichen Feder stehende 
Kolben- oder Hohlschieber, durch dessen Höhlung ein mit 
der Höhe des Unterdruckes steigendes Maß von Zusatzluft 
eingelassen wird. Diese Schieber können, wenn sie mit 
einem Boden versehen und in entsprechende Gehäuse einge- 
setzt sind, gebremst werden, damit sie durch die Saugstöße 
nicht ins Flattern geraten. Statt eines Kolbenschiebers wird 
auch eine beschwerte Klappe verwendet, durch die im übri- 
gen an der Wirkungsweise nicht viel geändert wird. 

Die Erwägung, daß die Wirksamkeit der selbsttätigen 
Zusatzluft-Steuerteile von manchen Zufälligkeiten abhängig 
ist, große Sorgfalt des Wagenführers beim Reinigen erfor- 
dert und insbesondere während des Betriebes schwer oder 
gar nicht überwacht werden kann, war die Veranlassung 
daß man dazu übergegangen ist, diese Teile mit der Hand 
einstellbar zu machen. Die hierher gehörigen Bauarten be- 
treffen entweder solche Vergaser, bei denen die Stellrorrich- 
tung für die Zusatzluft vollkommen unabhängig ist, oder 
solche Vergaser, bei denen diese Stellvorrichtung mit dem 
Hauptdrosselschieber verbunden wird. 

Ein Ueberblick über die gebräuchlichen Ver 
zeigt, daß sich in der Tat die Vergaser aller ie ae 
fahrzeugfabriken im wesentlichen auf das Krebssche Geset 
von der Zusatzluft stützen. 5 

Und doch sind die Grundla en diese 
tisch nicht einwandfrei. Wenn ee Be a 
Praxis festhält, so ist das nur dadurch zu erklären, daß man 


des Vergasers hindurchg 
diese Oeffnung steuert, 


1) hat Krebs seine Theorie sein a , 
maßen auf den Leib geschrieben, He en einer 
werte sind von ihm so gewählt, daß die Theorie aa 
der Praxis bereits ziemlich erprobten Vergaser ents he 2 
ne liefern mußte; prechende 

2) enthält das von Krebs h 
Zusatzluftbeimischens tatsächlich a a ahren des 
beschreiten muß, wenn man auch durch die no 
gasern gelangen will, deren Mischungsverhältnis : 
herrschen kann. Offenbar kann nämlich auch das PR oie 

n 


im Vergaser 
n Zutritt von 


Die theoretischen Grundla i 
; f gen, die Kre 
sind aber nicht richtig, weil seine Formen een a as 
geschwindigkeiten nicht zutreffen. ie Ausfluß- 
Zunächst findet der Ausfluß des Br 


.. . enns `, 
Vergaserdüse nicht nach einem Gesetz toffes aus einer 


vg = Vagh oder v= Vzga—n) 
140 
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statt, sondern, wie schon von Rummel!) und von andern 
nachgewiesen worden ist, nach einem Gesetz, das eher dem 
Satz von Poiseuille entspricht. 

Die Theorie der inneren Reibung von Flüssigkeiten führt 
darauf, eine Proportionalität zwischen dem Druck der Reibungs- 
widerstände und der ersten Potenz der Geschwindigkeit 


” 


P=cv 
anzunehmen. 

Die Unstimmigkeit zwischen dieser Formel und den Er- 
fahrungen der Praxis erklärt man damit, daß, entgegen der 
Reibungstheorie, die gleichgerichtete, nebeneinander ver- 
laufende Flüssigkeitsfäden voraussetzt, Wirbelbewegungen auf- 
treten, deren Einflüsse mit dem Quadrate der Geschwindig- 
keit steigen. 

Für enge Röhren ist dagegen die Ü'ebereinstimmung 
zwischen Theorie und Versuch nachgewiesen, und mit solchen 
engen Röhren haben wir es bei Vergasern zu tun. 

Genau genommen, ist aber nicht der kleine Querschnitt 
des Rohres die maßgebende Größe für die Gültigkeit des 
Gesetzes von Poiseuille, nach dem 

en 
r = 12 /i 
ist, sondern die Geschwindigkeit der Flüssigkeit in Verbindung 
init den Abmessungen des Rohres. 

Nach Reynolds?) werden die der Theorie entsprechenden 
Verhältnisse durch Wirbelbildung gestört, sobald die Ge- 
schwindigkeit eine gewisse Kritische Grenze 

U 
26-7 ne (eg. Ss.) 
ds 


übersteigt. Es bedeutet hierbei 
7' die relative innere Reibungsziffer, 
s' die relative Dichte der Flüssigkeit, 
beides bezogen auf Wasser von 10°C, für welches somit 
n 
a’ 


= | 


ilt. 
i Reynolds fand, daß oberhalb dieser Grenze der Reibungs- 
widerstand der 1,7ten Potenz der Geschwindigkeit proportional 
war. Dabei herrscht an der Grenze der kritischen Geschwin- 
digkeit ein labiler Zustand, der bei der geringsten Störung 
Wirbelbildung zur Folge hat. 

Anderseits ist das Poiseuillesche Gesetz auch nicht un- 
bedingt für kurze Röhren gültig. 

Während nun die in Vergasern vorkommenden Geschwin- 
digkeiten in der Regel die kritischen Werte, die Reynolds 
angenommen bat, nicht zu erreichen pflegen, während also 
hiernach für die Verhältnisse bei Vergasern das Poiseuillesche 
Gesetz gelten sollte, gibt Grüneisen *) auf Grund seiner Ver- 
suche über den Bereich der Gültigkeit des Poiseuilleschen 
Gesetzes einen wesentlich niedrigeren Wert 


’\ 1 l 2,08 
te = 6,6: 10° (5) 5S (- 4,5) (c. g. 8.) 


für die kritische Geschwindigkeit an, d. h. diejenigen Ge- 
schwindigkeit, bei welcher die Abweichung vom Poiseuilleschen 
Gesetz bereits 1 vT beträgt. Hiernach wird man aber bei 
Vergaserdüsen auf völlige Proportionalität zwischen der ersten 
Potenz der Ausflußgeschwindigkeit und den Reibungswider- 
ständen nicht mehr rechnen dürfen. 

Rummel nimmt nun an, daß man für den Reibungs- 
widerstand ein Gesetz von der Form 


m A ts + Qa VB’ 

YB 
aufstellen kann, weil nach der Theorie höchstens die ersten 
zwei Potenzen. der Geschwindigkeit einen Einfluß auf den 
Reibungswiderstand ausüben, und zieht dann für den Ausfluß 
des Brennstoffes aus der Düse das allgemeine Strömungs- 
gesetz von Flüssigkeiten: 


B 
E aht? = hh 
2g yB 


—,— 


1) Der Motorwagen 1906 S. 709 u. f., Mitt. üb. Forsch.-Arb. Heft 69. 


2) Phil. Trans. London 1883 (A) 174 S. 935. 
3) Wiss. Abh. d. Phys.-Techn. Reichsanßst. Bd. IV, Heft 2, 1905 S.153. 
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heran, s. Fig. 3, worin o = 0 dem Fig. 3, y 
Atmosphärendruck entspricht und E 
die andern Größen die bekannten Druc kverhk ninae im 

? Spritzvergaser. 


auf die Atmosphäre bezogenen a 
Druckhöhen darstellen. | 


Somit ist 
OR (;- + as) +a +N = — h. 
g 


Führt man 
i QB 
da" t 
ein, worin 
Qr die in der Zeit ? ausflie- 
Bende Brennstofimenge, 
Fp der Ausflußquerschnitt der 


Düse 
ist, so ergibt sich u 
=) (,, :) ee Ä | 
(=) jg Teni s ( ), * 


oder für £= 1 ci Qr? + & Qr = H, 


= — (h+H) 


als den insgesamt wirksamen, auf die Atmosphäre bezogenen F 
Unterdruck in Meter Wassersäule ansieht und is 


o (4 +0) 1 a. 
= 29 / Fp’ Es 


wenn man 


setzt. Be 
Die Werte von cı und c} lassen sich für jeden Fall be- 
stimmen, indem man Q»,t und Ah mißt. A E 
Rummel hat diese Versuche mit Wasser durchgeführt; En 
die Ergebnisse einer Reihe dieser Versuche mit einer Düse aga 
von veränderlicher Länge und 
0,072 cm Dmr. 


sind in Fig. 4 wiedergegeben. LET 


Ergebnisse der Versuche von Rummel y 
über den Ausfluß von Wasser aus Vergaserdüsen. tip 
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b 
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Obgleich bei diesen Versuchen mit Ueberdruck und nicht n 
mit Unterdruck gearbeitet worden ist, kann man aus dem Ag 


QR x ._. , A : ; 
Verlauf der „ Linien bei verschiedener Diüsenlänge einen Ey 


sehr wichtigen Schluß ziehen. 
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Offenbar üben die Reibungswiderstände den größten Ein- 
fluß auf die von der Düse gelieferte Brennstoffmenge aus. 
Sie steigen mit der Länge der Düse und nähern den Verlauf 


der 2? Linie mit wachsender Länge der Düse immer mehr 
dem Proportionalitätsgesetz von Poiseuille, nach dem die 


B Linie eine Gerade ist. 
t 


Aber auch mit Brennstoffen liegen Ergebnisse von Ver- 
suchen vor, aus denen man im wesentlichen folgern darf, 
daß das eben abgeleitete Ausflußgesetz für die gebräuchlichen 
Vergaserdüsen annähernd richtig ist!). 

Was nun den Ausfluß von Luft aus der Oeffnung des 
Vergasers an der Düse anbelangt, so hätte man, streng ge- 
nommen, dafür die Zeunersche Geschwindigkeitsgleichung 


v= 44,4 yr (1 -[®7=) 


anzuwenden, worin 
T die absolute Änfangsteinperatur, 
m den ÄAnfangsdruck, d. h. den äußeren Druck, 
p den Enddruck, d. h. den Druck an der Düse, 
m = 1,286 den Ausflußexponenten 

darstellt. 

Für die außerordentlich geringen Druckänderungen, um 
die es sich bei dieser Strömung handelt, ist aber eine Ver- 
einfachung zulässig, indem man von der Aenderung des 
spezifischen Volumens absieht. 

Die Zulässigkeit dieser Vereinfachung für Druckunter- 
schiede bis zu etwa 500 mm Wassersäule, also Unterschiede, 
wie sie beim Betrieb von Fahrzeugmaschinen selten über- 
schritten werden dürften, hat Durley für Oeffnungen von rd. 
75 mm Dmr. sehr ausführlich durch Versuche nachgewiesen»). 
Man gelangt somit unter diesen Verhältnissen zu der 
Fliegnerschen Formel für die Ausflußmenge, die für eine 
mittlere Temperatur 2 in die Form 

S a FV 
gebracht werden kann. 

Zu einer ähnlichen Form gelangt auch Rummel 3), indem 
er, gleichfalls unter der Voraussetzung, daß die Luft bei der 
Strömung durch den Vergaser ihr spezifisches Volumen nicht 
verändert, die bereits weiter oben angegebene allgemeine 
Strömungsgleichung 


Tr‘ + w + 2 = ha —h 
yi. 


anwendet und darin wie früher Mo = 0 
Pr 


= a tL“ 
; 74 
einsetzt. 
Er erhält dann eine Gleichung von der Form 
ve =c¢ VII, 


: : L . z . 
die, weil v, und $: proportional sind, dem gleichen Gesetze 


der Abhängigkeit von H entspricht wie die obige. 

Die Vorgänge bei der Strömung von Luft und flüssigem 
Brennstoff durch den Vergaser scheinen nunmehr annähernd 
geklärt. Es ergibt sich, daß die Abhängigkeit der in der 
gleichen Zeit ausströmenden Brennstoff- und Luftmengen von 
nu Unterdruck H im Vergaser so verschieden ist, daß allein 

erin schon eine ausreichende Begründung für die beob- 
achtete Anreicherung der Luft mit Brennstoffdämpfen bei 
wachsender Umlaufzahl der Maschine erblickt werden kann. 


a ai Praxis strebt man — ob mit Recht oder Unrecht, 
I vorläufig außer acht gelassen — an, das Verhältnis 


bei verschied = 
enen Werten von H mö veränderlich 
zu erhalten. öglichst unveränd 
Tem 
1) Der Motorw 
agen 190 f 
26. August 1908, k 8 8. 972, The Horseless Age vom 19. und 


3 
i reactor of the Am. Soc. of Mech. Eng. 1906 S. 193. 
) Der Motorwagen 1906 $. 154. 


Dazu gibt es nun verschiedene Wege: an 

1) Man regelt den Vergaser bei einem een . i 
unterdruck, gewöhnlich durch vorsichtiges Vorän T ri 
Düsenöfinung, auf dem Maschinenprüfstande so ein, Kr 
diesen Wert des Unterdruckes z dem besten EN a 
(etwa 1:16) entspricht, und sorgt durch Freilegen den 
Luftquerschnitte dafür, daß dieser Mindestunterdruck bei a 
höheren Umlaufzahlen der Maschine nicht 50 schnell ansteigt, 
wie es der stärkeren Saugwirkung der Maschine entspricht. 

Man sieht nun hier sofort: das Krebssche Verfahren des 
Zusatzluft-Beimengens hat auch seine Berechtigung, denn es 
läuft im Grunde genommen nur darauf hinaus, das Wachsen 
des Unterdruckes im Vergaser zu verzögern. Es kommen 
aber dafür nur selbsttätige Zusatzluftschieber oder -ventile in 
Frage; denn es ist ausgeschlossen, einen solchen Teil mit 
der Hand so zu regeln, daß der Unterdruck im Vergaser, 
den man während der Fahrt nicht fühlt oder mißt, tatsäch- 
lich in den Grenzen erhalten wird, die die Unveränder- 
lichkeit des Mischungsverhältnisses vorschreibt. 

Gleichgültig ist es für den hier in Rede stehenden 
Zweck, ob die Zusatzluft an einer besondern Stelle des Ver- 
gasers, d. h. abseits von der Düse eingeführt wird, wo sie 
zunächst gar nicht in Berührung mit dem verdampfenden 
Benzin kommen kann, ob man die Zusatzluft vor der Düse 
abzweigt und außen um die Brennstoffdüse herumführt, oder 
ob man endlich die ganze Luftmenge durch einen veränder- 
lichen Querschnitt zuleitet. Denn in ihrer vorläufig allein in 
Betracht kommenden Einwirkung auf den Unterdruck im 
Vergaser bleiben sich die drei Verfahren vollkommen gleich. 
Da aber die Geschwindigkeit der Verdampfung bei gleichen 
Brennstofimengen mit wachsender Luitmenge zunimmt, so 
wird man im allgemeinen demjenigen Verfahren den Vorzug 
geben dürfen, bei welchem die ganze Luftmenge sofort mit 
dem Brennstoff in Berührung gelangt. In Anbetracht der 
Kürze der Zeit, die überhaupt für das Verdampfen verfügbar 
ist, mag unter Umständen dieses Verfahren bessere Brenn- 
stoffverdampfung liefern als die andern Verfahren. 

Auch die zwangläufige Verbindung des Zusatzluftschiebers 
mit dem Drosselschieber, d. h. die Anordnung beider Arten 
von Kanälen auf einem Schieber, an der z. B. von der 
Daimler-Motoren-Gesellschaft seit längeren Jahren festgehalten 
wird, ist zulässie. Sie erfordert aber, daß die Zusatzluft- 
öffnungen bei geschlossenem Drosselschieber geschlossen, 
in der Mittelstellung des Schiebers geöffnet und in der 
äußersten offenen Lage wieder geschlossen werden, und daß 
in den Zwischenstellungen des Drosselschiebers von den Zu- 
satzluftöfinungen gerade nur soviel geöffnet wird, als zur 
Erhaltung des unveränderlichen Mischungsverhältnisses not- 
wendig ist. 
l Das Verfahren beim Einregeln eines solchen Vergasers 
ist allerdings außerordentlich mühsam und auf die Richtigkeit 
seiner Ausführung nur durch zeitraubende Messungen auf 
dem Prüfstande zu untersuchen. Í 

Das Gleiche läßt sich von der Zuführung der gesamten 


Luft durch einen verä ic T E 
eränderlichen Querschnitt Sagen. Nach 


der Lösung, die Bugatti!) dafür gefunden hat, wird die Weite 
der Oefinung des Luftschiebers von einer Führungskurv 
abhängig gemacht, die nur auf dem gleichen umständlichen 
Wege wie bei dem andern Verfahren genau bestimmbar ist 

Das umständliche Einregeln und Ausprobieren des V 
gasers, das bei aller Mühe wegen der unzureichenden M Hi 
verfahren, die dabei verwendet werden können selt = 
dem gewünschten Ziele führt, bildet aber außerdem ein Hi 
dernis für die fabrikmäßige Herstellung. Es ist in ho] = 
Grade unerwünscht, daß Maschinen, deren Teile PAE 
Grenzlehrenverfahren hergestellt, die also ohne jed NA 
wand von Feilen- und Schabearbeiten zusammen a fe Bi 
den sind, hinterher längere Zeit auf dem Prüfstande 1 we 
müssen, nur damit der Vergaser eingereeelt en an 
Die krummlinige Begrenzung der Zusatzluftkanäle an 
Form der Führungskurven für den Luftschieber nn 


| | o gen i 
daß nicht hinterher doch noch Nachfeilen a 


1) Z. 1908 S. 923. 
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Ebensowenig ist es aber auch denkbar, die Federn der 
selbsttätigen Zusatzluftschieber oder -ventile in Reihen so 
genau herzustellen, daß ihr Spannungsgesetz bei dem fertig 
zusammengebauten Vergaser den z. B. auf dem Versuchs- 
wege ermittelten Anforderungen genau entspricht’). 

Die Betrachtung ergibt somit, daß das »Zusatzluft :-Ver- 
fahren, obgleich sich theoretisch gegen die Vollkommenheit 
der Lösung, die es bieten kann, nichts einwenden läßt, in 
der Praxis zu unvollkommen arbeitenden \Vergasern führen 
muß. Man beschränkt sich dann eben nur darauf, aus der 
Maschine auf dem Prüfstand die bestmögliche Volleistung 
herauszuholen, ohne sich darum zu kümmern, unter welchen 
(remischverhältnissen die Maschine hierbei und insbesondere 
bei der Mittelleistung arbeitet, auf die es sehr oft, nament- 
lich im Stadtverkehr. ankommt. 


2) Den zweiten Weg, das Mischungsverhältnis 

Se QB 

Zi 
mit verschiedenen Werten des Unterdruckes H unveränder- 
lich zu erhalten, nämlich, im Gegensatz zu dem Vorgang 
beim Zusatziufiverfahren, bei unveränderlichen Luftquer- 
schnitten die ausfließenden Brennstofimengen den gleichzeitig 
durchströmenden Luftmengen anzupassen, hat man verhält- 
nismäßig selten betreten, obgleich er anscheinend Aussichten 


bietet, das Ziel auf eine weit weniger. mühevolle Weise zu 


erreichen. Hauptsächlich scheute man es, und mit Recht, 
die feinen Düsen, die schon gegen jedes von dem Brennstoff 
mitgerissene Staubteilchen empfindlich sind, mit Drossel- oder 
andern Regelvorrichtungen zu versehen, die selbsttätig nach- 
stellbar sein müßten und deshalb wohl an und für sich un- 
zuverlässig wären, ganz abgesehen davon, daß sie in den 
Händen unverständiger Wagenführer zu großer Brennstoff- 
vergeudung Anlaß bieten müßten. \on vornherein ist es 
leicht einzusehen, daß es sich bei der Regeluug der Aus- 
flußverhältnisse von Brennstoffdüsen im wesentlichen um eine 
verhältnismäßige Einschränkung der Brennstoffabgabe bei 
höheren Umlaufzablen handeln müßte, da, wie nachgewiesen, 
der Ausfluß von Brennstoff aus einer Vergaserdüse in ver- 
hältnismäßig größerem Maße zunimmt als der Durchfluß von 
Luft durch einen gegebenen Vergaser. Im Gegensatz hierzu 
wird bei den meisten sogenannten Registervergasern 
der Zweck verfolgt, mit wachsendem Unterdruck zusätzliche 
Brennstoffquerschnitte zu öffnen, was offenbar zu dem ent- 
gegengesetzten Ergebnis führen muß. 

Auf einen aus den letzten Jahren stammenden Versuch, 
die Mehrdüsenvergaser auch theoretisch zu rechtfertigen, sei 
an dieser Stelle gerade deshalb hingewiesen, weil man in 
der Fachliteratur den entsprechenden Vergaser vielfach 
lobend erwähnt hat. Es handelt sich um den in Fig. 5 und 6 
abgebildeten »Zenith«-Vergaser. Der mit einer Drossel- 
klappe C, Fig. 5, versehene Mischraum A des Vergasers, in 
den durch die bei D angeschlossene Maschine an der Oeff- 
nung B Luft angesaugt wird, enthält neben der üblichen, 
von einem Schwimmergehäuse F aus durch die Leitung E 
gespeisten Hauptdüse G eine Hülfsdüse H, die ihren Brenn- 
stuff durch die Leitung K aus einem Rohre J bezieht. Dieses 
ist bei Z an das Schwimmergehäuse angeschlossen und oben 
offen. 

Bei der wirklichen Ausführung, Fig. 6, werden die bei- 
den Brennstoffdüsen gleichachsig ineinander angeordnet, 
derart, daß die Hauptdüse G innen und die ringförmige 
Hülfsdüse 7 außen liegt und sich die Mündungen beider 
Düsen bei S in der gleichen Höhe des Mischraumes A be- 
finden. Die Luft tritt bei E in den besonders eingesetzten 
Trichter X ein. Aus dem durch die Leitung B in der be- 
kannten Weise gespeisten Schwimmergehäuse V fließt der 
Brennstoff durch eine Bodenöffnung C in den zur Haupt- 
düse @ führenden Kanal sowie durch die kalibrierte Oeff- 
nung I in das oben offene und mit einem Sieb K überdeckte 
Standrohr J, aus dem durch den Kanal F die Hülfsdüse H 
gespeist wird. Die Schrauben L, M und N gestatten, diese 
Kanäle zu reinigen. 

Bei lanesamem Gang der Maschine und insbesondere 
auch bei Leerlauf, wo der Unterdruck im Vergaser nicht 


I} Vergl. The Horseless Age vom 4. August 1909. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


ausreicht, um den Brennstoff durch die Düsen zu treiben, 
wird der Brennstoff unmittelbar aus dem Standrohr J ange- 
saugt, was dadurch gefördert wird, daß vor der Drossel- 
klappe P eine Bohrung U und ein Röhrchen O zum Stand- 
rohr abgezweigt werden. Da sich bei Stillstand der Ma- 
schine das Standrohr mit Brennstoff füllt, so gelangt dieser 
bei den ersten Drehungen der Anlaßkurbel schnell auf die 
Drosselklappe, wodurch das Anlassen erleichtert wird. 

Die Theorie dieses Vergasers stützt sich ebenso wie 
diejenige eines neuerdings von W. Morgan und E. B. 
Wood?) beannt gegebenen Vergasers auf die Annahme, daß 
es möglich sei, durch die Hülsdüse eine von den Unterdrücken 
im Vergaser unabhängig bleibende, also dauernd unveränder- 
liche Brennstoffmenge 
zuzuführen und dadurch 
das Anreichern des Ge- 
misches zu verhindern. 

Diese Annahme 
dürfte aber kaum zu- 
treifen: Bei dem Zenith- 
Vergaser soll z. B. die- 
jenige Brennstoffmenge, 
welche dem Standrohr J 
zufließt, bei allen Unter- 
drücken im Mischraum 
des Vergasers unverän- 
derlich bleiben, weil 
hierfür der hydrostati- 
sche lUeberdruck des 

Schwimmerbehälters 
maßgebend ist. Nun 
unterliegt das Absaugen 


Fig. 5 und 6. Zenith-Vergaser. 


Fig. 5. 
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von Brennstoff aus dem Standrohr mittels der Hülfsdüse im 
allgemeinen den gleichen Gesetzen, die für die Hauptdüse 
gelten; bei wachsendem Ueberdruck im Vergaser saugt also 
die Hülfsdüse aus dem Standrohre, soweit dieses Brennstoff 
enthält, in der gleichen Weise zunehmende Brennstoffmengen 


ab, wie die Hauptdüse aus dem Schwimmerbehälter. 


Wird aber die Zuflußöffnung vom Schwimmerbehälter 
zum Standrohre so bemessen, daß bei dem Mindestunterdruck 
im Vergaser in das Standrohr nur gerade ebensoviel Brenn- 
stoff eintritt, wie durch die Hülfsdüse abgesaugt werden kann, 
so ist bei einem höheren Unterdruck ein etwaiger Brennstoff- 
vorrat im Standrohr sehr bald abgesaugt, und dann saugt 
die Hülfsdüse absatzweise einmal die von außen zutretende 
Luft und das andremal den Brennstoff an, der sich inzwi- 
schen angesammelt hat; die Hülfsdüse gibt also bei wach- 
sender Maschinengeschwindigkeit zunächst verhältnismäßig 
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tuviel Brennstoff ab (bis das Standrohr leer ist) und dann 
keinen gleichmäßigen Benzinstrahl mehr, sondern sozusagen 
eine Aufeinanderfolre von Benzin- und Lujitspritzern, die 
enmal zu reiches, ein andres Mal zu armes Gemisch bedin- 
gen Dabei entsteht auch im Standrohre Unterdruck, wo- 
durch an das Standrohr mehr Brennstoff abgegeben wird 
a bei der Mindestumlaufzabl. Die Voraussetzungen für die 
Theorie dieses Vergasers sind also nicht erfüllt. 

Da8 die gewöhnlichen Registervergaser, die nur bei 
böheren Umlaufzahblen zusätzliche Benzinquerschnitte frei 
machen, gar keine Daseinsberechtigung haben können, geht 
aas der einfachen Ueberlegung hervor, daß schon die Haupt- 
duse solcher Vergaser bei höheren Umlaufzahlen verhältnis- 
mud.r zu viel Brennstoff abgibt und daß daher das Mischungs- 
verhaltnis nur noch weiter verschlechtert werden kann, wenn 
man außerdem zusätzliche Benzinquerschnitte freigibt. Macht 
mın aber zugleich mit den zusätzlichen Brennstoffquer- 
schnitten auch Zusatz-Luftquerschnitte frei, so ist die Rege- 
lang der Brennstofizufuhr eigentlich überflüssig; denn es ge- 
ragt, wenn man nur die Luftquerschnitte veränderlich macht. 

Dagegen hat man mit einigem Erfolg versucht, die Brenn- 
sffabrabe der Vergaserdüse bei wechselnden Unterdrücken 
dijurch zu beeinflussen, daß man die für den Austritt des 
Brennstoffes aus der Düse maßgebende wirksame Druck- 
h-he veränderte. Bei solchen Vergasern findet also der Zu- 
wn von Luft nach dem Gesetz 

hQr =hħo— h 
"alt, wenn 
ħo den atmosphärischen Luftdruck 
ind h » Unterdruck im Vergaser 


während der Ausfluß von Brennstoff dem Gesetze 


Cı Qr? + ^r Qr = ħi — (h — A) 

fin, wobei sich A, ändert, und zwar um so mehr unter den 
amosphärischen Druck sinkt, je stärker die von der Maschine 
anzeübte Saurwirkung ist. Wird also mit zunehmendem 
„zıerdruck im Vergaser das für den Austritt des Brennstoifes 
rabgebende Druckgefälle gegenüber demjenigen Druckgefälle 
verwindert, welches für den Durchtritt von Luft maßgebend 
“1, so kann man tatsächlich verhindern, daß bei zunehmen- 
d«m Unterdruck im Vergaser zu reiches Brennstofigemisch 
ezenn wird. In der Tat hat man mit dem nach diesem Ver- 
tsiren arbeitenden Luftregler von Gillet-Lehmann') 
munter recht gute Erfahrungen gemacht. 

Es ist wohl überflüssig, erst in umständlicher Weise 
irtersuchen zu wollen, ob es überhaupt möglich ist, mit 
ezer einzigen Einstellung des Reglers das Mischungsverhältnis 
tei allen Werten des Unterdruckes, die im Betriebe vor- 
x mmen, unveränderlich zu erhalten. Man kann vielmehr 
«me Frage ohne weiteres verneinen; denn das Nachströmen 
vn Luft, worauf es ja auch hier ankommt, folgt eben andern 
‘setzen als der Ausflug des Brennstoffes aus der Düse. Im 
sten Falle ist also mit einem solchen Regler für einen 
estimmten Betriebszustand das richtige Mischungsver- 
taimis und für die übrigen eine gewisse Annäherung an die 
-ıhtigen Verhältnisse zu erreichen, und zwar — und das ist 
auch schon ein großer Vorteil — mit viel weniger Mühe, als 
Ian bei den gebräuchlichen Vergasern mit Zusatzluft- Regelung 
a;twenden müßte. Nichtsdestoweniger hat man mit diesen 
Arzlern gute Erfahrungen gemacht; das würde aber nur be- 
t-en, daß die Vergaser, wobei der Regler verwendet wor- 
i-en ist, schlecht eingeregelt gewesen sein müssen. 

Eine ziemlich einwandfreie Lösung der Aufgabe, einen 
Verzaser herzustellen, der bei stark wechselnden Unterdrücken 
m Mischraum Luft und Brennstoff in stets gleichbleibendem 
Y-rhaltnis zueinander mischt, dürfte sich aber finden lassen, 
zeun man, was bisher nicht geschehen ist, der Gestalt der 
Srennstoffdüse etwas größere Aufmerksamkeit scherkt. 

Die Arbeiten von.Rummel, die wohl auch schon ge- 
u... Schlüsse auf den Einfluß von Länge und Durchmesser 
az? die Ausilußmengze ziehen lassen, erstreckten sich sämt- 
it anf Düsen von dem in Fig. 7 dargestellten Längsschnitt, 
c. kb. auf Düsen, die aus einem kürzeren oder längeren zy- 
indrisehen Kanal von der Länge l und dem lichten Durch- 


bezeichnet, 


2. 1908 8. 2033. 


ja wohl — selbst für Brennstoif — 


messer d gebildet werden. Auf sol- 
che Düsen dürfte die von Rummel 
angegebene Austlußformel 


cı Qa + c Qr = H 


Fig. T. 
Längsschnitt der gebräuch- 
lichen Vergaserdüse, 


zutrefien. 

Es ist nun aber folgendes cin- 
leuchtend: Wenn es gelänee, durch 
die Formgebung der Düse ihre Aus- 
Ylußverhältnisse so zu beeinilussen, 
daß sie einem Gesetze von der Form 

c Q= ll, 

d. h. einer Parabel, entsprechen wiir- 
den, so wären damit alle Schwierig- 
keiten, mit denen unsre heutigen 
Vergaserbauarten zu kämpfen ha- 
ben, sofort beseitigt; denn dann 
folgte der Austritt von Luft und 
Brennstoff gleichartiren Gesetzen, und das Mischungsver- 
hältnis wäre ausschließlich von solchen festen Werten ab- 
hängig, die für die Strömung von Luft und Brennstoff durch 
Oeïfnungen maßgebend sind, dagegen nicht mehr von der 
wechselnden Größe des Unterdruckes. 

Eine solche Formgebung für Vergaserdüsen scheint nun 
nicht unmöglich zu sein. Um sich hiervon zu überzeugen, 
braucht man nur einen Blick auf die Figuren 8 bis 12') zu 
werfen, die die Abhängigkeit der Ausflußmengen für die 
Zeiteinheit von dem Unterdruck bei fünf verschiedenen Diisen 
angeben. Die Längsschnitte dieser Düsen (A bis Æ) sind in 
Fig. 13 bis 17 wiedergegeben. 


Fig. 8. Düse A. 
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Zur Bestimmung der in den vorstehenden Diagrammen 
und in der beigefügten Zahlentafel wiedergerebenen Aus- 
flußmengen dient eine sehr einfache Vorrichtung, Fig. 18. 
Die etwa 1,6kg Benzin von 0,71 spezilischem Gewicht fassende 
Flasche A ist an dem einen Arm einer genauen Wage B 
aufgehängt. In ihren offenen Hals taucht der eine Arm eines 
entsprechend gehaltenen Heberrohres C derart ein, daß die 
Beweglichkeit der Wage bierdurch in keiner Weise beein- 
trächtigt wird. Das untere Ende des Heberrohres mündet 
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Längsschnitte verschiedener Vergaserdüsen. 
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gleich eingezeichneten Parabeln abweichen, lassen 
Einrichtung zum Prüfen von Vergaserdügen. die Düsen nach Fig. 16 und 17 schon eine be- 
deutende Annäherung des Ausflußgesetzes an die 
Parabel erkennen, die selbst durch die Regel- 
nadel bei der Düse nach Fig. 17 nur in unter 
geordnetem Maße beeinflußt wird. Düsen von 
der Gestalt wie in Fig. 16 und 17 werden aber 
heute noch fast gar nicht verwendet: wie man 
sofort erkennt, mit großem Unrecht; denn in der 
Tat könnte man mit solchen Düsen einen Ver- 
Saser von allen Wechseln des Unterdruckes ziem- 
lich unabhängig machen. 

Kennzeichnend für solche Düsen ist die 
außerordentlich geringe Länge ihres rohr- 
förmigen Teiles. Es ist beachtenswert, daß die- 
ses Ergebnis durch die Arbeiten von Rummel teil- 
weise bestätigt wird, insofern auch Rummel ge- 
funden hat, daß sich durch Wahl recht kurzer 
Disen die Ungleichförmigkeit des Mischungsver- 
hältnisses verbessern läßt!) Er schränkt aller- 
dings diesen Ausspruch für Düsen von weniger 
als 1 mm Länge wieder ein, in der Annahme, 
daß für so kurze Düsen die von ihm verwende- 
ten theoretischen Grundlagen der Düsenreibung 

‘= nicht mehr Geltung haben. Anderseits ist aber 
klar, daß, je geringer die Düsenlänge ist, um 
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Ergebnisse der Versuche mit den Düsen so geringer auch der Einfluß der Kapillarität auf das Aus- 
A bis E. strömen von Brennstoff aus der Düse sein wird. Da nun 
SEESE die Unterschiede in den Ausflußmengen von Brennstoff und 
y Ausflußmengen in kg/min bei ‘ Luft bei wechselnden Unterdrücken vorzugsweise dem Ein- 
a DSH HRS OSER | fluß der Kapillarität zuzuschreiben sind, so erscheint die 
a Unterdruck g a 5 Vermutung nicht ganz ‚unberechtigt, daß Düsen gänzlich 
Wasser- $ z = b E 9 2 Be: ohne Kapillarwiderstand Jenem Ausströmgesetz folgen müßten, 
säule P ER FR RE v2 das für Luft und für Oeffnungen in einer sehr dünnen Wand 
Me = -Eal -E S~ 3. Geltung hat, d. h. dem Parabelgesetz. Es bleibt abzuwarten, 
| s = a a A i ob weitere Versuche mit solchen Vergaserdüsen die bisheri- 
u a _ = HRN 2 gen Erfahrungen bestätigen; denn die bisherigen Versuche 
| | nehmen auf die Nebenerscheinungen des Vorbeiströmens der 
T 0,0234 | 0,0258 | 0,0296 | 09,029 Luft an der Düsenmündung, insbesondere auf die mit dem 
: A a | a o | Kr a ee a en en ee 
' pe i auf die etwaigen Luftwirbel keine Rücksicht, und es is 
r r TA | oo. re | RE a | nicht ausgeschlossen, daß diese Erscheinungen an der Ver 
g 12 0,0655 | 0,1035 0,1005 0.0768 0,082 | änderlichkeit des Mischungsverhältnisses großen Anteil haben 3). 
— 14 0,0747 | 0,1140 0,122 0.0825 0,089 Sicher ist aber, daß dic Möglichkeit, die Ausflußgesetze für 
| 16 0,0841 | 0.1235 0,1323 0,089 0,095 | Luft und Brennstoff bei Vergasern auch nur angenähert auf 
| In 0.0935 0,183 0,141 0,0954 0,101 die gleiche Form zu bringen, weite Ausblicke auf die Vep- 
4 = oios 0,101 0,1495 | 0,1007 9.10g einfachung von Bauart und Handhabung der Vergaser er- 
2 4 ce cn Ba ne ss öffnet. Z.B. entfallen mit einem Schlage alle Regelvorrich- 
| 26 0 | : g , : | 
u 28 a en ec | a A ) Der Motorwagen 1906 S. 793, 
p 80 0,1468 0,1755 0,1855 0,180 0,131 2) Die zurzeit vorliegenden theoretischen Grundlagen widersprechen 
gt 32 0,1555 | 0,1816 0,1925 0,123 0,1355 allerdings dieser Annahme: Bezeichnet man nämlich mit 
34 0,164 0,1875 0,1988 0,1256 0,140 PL den Anfangsdruck der Luft (beim Eintritt in den Vergaser), 
36 0,172 0,1930 0,2042 0,129 0,1445 PL den Enddruck der Luft (im Saugrohrkrümmer), 
38 0,181 0,1985 0,2115 0,1315 0,148 PB den Anfangsdruck des Brennstoffes (im Schwimmergehäuse), 
Ps den Enddruck des Brennstoffes (an der Düsenmündung), 
i i en Vergaser als Strahlpumpe auffassen, für die sich die 
h Sien, a a e ölfnet an oc , Deu ee on C ron (> Das Lokomotivenblasrohre, 
stoff an Hierauf ee au , saugt in das Heberrohr zen Zürich 1863 S. 97) anwenden läßt. Hiernach fst, unter Vernachlässi- 
. ird die Flasche D wieder geschlossen, gung der geringen Aenderung des spezifischen Volumens der Luft beim 
und sobald der Brennstoff in das Schwimmergehäuse F ein- Durchströmen und ohne Rücksicht auf das geringe Volumen des aus- 
tritt, wird dieses in seiner Höhenlage gegenüber der Düse H fließenden Brennstoffes, der Druckunterschied Ps — ps‘, welchem der 
so geregelt, daß der Brennstoff genau auf dem oberen Rande Brennstoff durch die Strahlwirkung des Luftstromes ausgesetzt wird, 
er Düse steht. Mit Hülfe des Ventiles V kann dann das un U +g? Paip 
Gebläse in Tätigkeit gesetzt und der gewünschte Unterdruck er g—-D | 
eingestellt werden. Man bringt dann die Wage B in das oder ER a+ e= piei a 
eichgewicht und beginnt mit dem Versuch, sobald der pR= ph atg 2ga ETP 
Gps genau einspielt, indem man ein bekanntes Gewicht Hierin Ist q das Verhältnis zwischen dem Luftquerschnitt in der 
gnimmt und die Zeit bestimmt, nach deren Verlauf die Saugleitung (entsprechend dem Enddruck Pr) und dem engsten Luft- 
äge abermals genau einspielt, querschnitt an der Düsenmündung, & eine Widerstandaziffer. Nun ist 
Die in den obigen Figuren sowie in der Zahlentafel ent- bei den gebräuchlichsten Vergasern ps = pr. = dem Atmosphärendruck, 


ha i i somit nimmt die obenstehende Gleichung die Forn an: 
altenen Ergebnisse sind außerordentlich lehrreich.. Während 


$ B — pB = A (pr. — pr, 
Verlan den ma Te Diise, Fig. 13, einen ziemlich geradlinigen solange È und g PE A e mit andern Worten: 

'nterdruc = "ag zwischen der Ausflußmenge und dem Die Zeunersche Theorie vom Lokomotivblasrohr führt zu dem Er- 
und 15 die 0a während ferner die Düsen nach Fig. 14 gebnis, daß sich die Saugwirkung ps — ps' des nn au = 
mr Li annähernd gerade Bohrungen von 4 bis 5 mm in der Düse vorhandenen Brennstoff nur proportional mit dem Drue 

' ange haben, noch ziemlich stark -von den zum Ver- unterschied ändert, welcher die Luftströmung veranlaßt. 
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tungen für den Luitzutritt; nur die Drosselvorrichtung in der 
Saugleitung der Maschine bleibt bestehen. Ihre Einstellung 
bestimmt in Verbindung mit der Umlaufzahl der Maschine 
den Unterdruck im Vergaser und die Menge des stets an- 
nähernd gleichförmig zusammengresetzten Gemisches, die ge- 
bildet werden soll. 

Die vorstehenden Betrachtungen stützen sich ausschließ- 
lich auf Versuche, die bei gleichbleibendem, und nur bei 
einem neuen Versuch verändertem Unterdruck im Vergaser 
angestellt worden sind. Es wäre nun noch zu prüfen, wie 
weit diese Ergebnisse durch das stoßweise Saugen der Ma- 
schine beeinflußt werden Könnten. 

Da ist zunächst zu bemerken, daß die häufig gemachte 
Annahme, bei einer Mehrzylindermaschine, die mit einiger- 
maßen hoher Umlaufzahl läuft, könnten die Saughübe der 
einzelnen aufeinander folgenden Zylinder nicht mehr fühlbare 
Druckschwankungen hervorrufen, nicht richtig ist. Fig. 19 
zeigt den Verlauf der Drücke in der Saugleitung einer Vier- 
zylindermaschine unmittelbar an der Änschlußstelle des Ver- 
gasers auf Grund: von Versuchen von Watson!) bei drei ver- 
schiedenen Umlaufzahlen. In allen Fällen ist mit A der 
Zeitpunkt des Oeffnens und mit B der Zeitpunkt des Schließens 
des Einlaßventiles bezeichnet. Zum Vergleich ist ferner der 
Verlauf der Kolbengeschwindigkeiten angegeben. 


Fig. 19. 


Druckschwankungen In der Saugleitung einer Vierzylindermaschine. 
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Es zeigt sich, daß bei 656 Uml./min der Druck in der 
Saugleitung kurz vor dem Oeffnen des Ventiles die Atmo- 
sphäre erreicht und diese sogar noch eine Zeitlang über- 
schreitet, was offenbar eine Folge des Anstauens der Saug- 
luft unter der Einwirkung der Trägheit sowie etwaiger Rück- 
wirkungen aus dem mit Auspuffgasen gefüllten Zylinder sein 
kann. Mit wachsender Kolbengeschwindigkeit fällt aber der 
Druck in der Saugleitung sehr schnell bis zu einem Werte 
von — 0,091 kg/qcm und steigt dann bis zum Schluß des 
Ventiles wieder an, was abermals nur auf die Trägheit 
der einmal in Bewegung befindlichen Luftsäule zurückzu- 
führen ist. 

Der Verlauf des Druckes bei den höheren Umlaufzahlen 
ist ähnlich, mit dem Unterschiede, daß bei 860 Uml./min die 
atmosphärische Spannung gerade noch erreicht und als nie- 
drigster Druck — 0,26 kg/qem erzielt wird, während bei 
1200 Uml./min der Druck schon vollständig unter der Atmo- 
sphäre bleibt und einen niedrigsten Wert von — 0,161 kg/gem 
erreicht. Ob diese Ergebnisse nicht auch durch Resonanz- 
erscheinungen in der Saugleitung beeinflußt sind, läßt sich 
nicht prüfen. Dagegen spräche immerhin der Umstand, daß 
die Druckschwankungen bei drei verschiedenen Umlaufzahlen 
gleichartig aufgetreten sind. 

Diese erheblichen Druckschwankungen lassen sich aller- 
dings nur durch Indizieren der Saugleitung mit einer sehr 


1) Vortrag in der Institution of Automobile Engineers 1909. 


Heller: Studie über die Vergaser von Motorlahrzeugen. 


Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure, 


weichen Feder erkennen, während man, wenn man auf die 
Saugleitung ein Manometer aufsetzt, nur eine Art von mitt- 
leren Drücken ablesen kann, deren Abhängigkeit von der 
Umlaufzahl z. B. aus folgenden Werten ersichtlich ist: 


A = - - 

Uml./min . | 577 613 843 | 850 1051. 1079 1234 1248 

abs. Druck | | | | | | | 
kg'qom 


0,9723 0,9709 0,9454 0,9454 0,9247 0,9219 0,9037 0.9044 


Diese Drücke sind aber nicht die wirklichen mittleren 
Drücke in der Saugleitung '). Daher kommt es auch, daß 
man sie nicht dazu benutzen kann, die wirklich durch die 
Saugleitung strömenden Luitmengen zu berechnen, sondern 
die Luftmenge mit Luftuhren oder kalibrierten Düsen messen 
muß. Die zahlenmäßigen Ergebnisse dieser Messungen kön- 
nen im übrigen, was die Höhe des Unterdruckes anbelangt, 
keineswegs als vorbildlich gelten; denn die Uı.terdrücke sind 
wegen der augenscheinlich zu gering bemessenen Ansaug- 
querschnitte für praktische Verhältnisse viel zu groß. Schon 
um die Maschinenleistung nicht zu schmälern, wird man 
beim Entwurf von Vergasern nicht über 50 bis 60 cm Wasser- 
säule Unterdruck geben. 

Die durch das Kolbenspiel hervorgerufenen Schwankun- 
gen des Unterdruckes dürften nun zur Folge haben, daß 
sich die tatsächlich von dem Vergaser abgegebenen Mengen 
von Luft und Brennstoff gegenüber denjenigen, die sich aus 
der Berechnung mit Hülfe des wirklichen mittleren Unter- 
druckes ergeben würden, etwas erhöhen, weil sich der Ein- 
fluß der Trägheit geltend machen wird. Dadurch dürfte 
auch das Mischungsverhältnis beeinflußt werden. Die Fehler, 
die hierdurch wegen der verschiedenen Masse von Benzin 
und Luft in das Mischungsverhältnis hineingetragen werden, 
können aber nicht groß sein. Obgleich nämlich das spezi- 
fische Gewicht des flüssigen Benzins etwa 600mal so groß 
ist wie dasjenige der Luft, so stehen doch bei einem Mischungs- 
verhältnis von etwa 1:20 die zu gleicher Zeit in Bewegung 
befindlichen Massen von Luft und Benzin nur mehr in einem 
Verhältnis von etwa 1:30, während ihre Geschwindigkeiten 
bei hohen Umlaufzahlen im Verhältnis von etwa 35:1 ge- 
wählt werden können. Die den Quadraten der Geschwindig- 
keiten proportionalen lebendigen Kräfte von Luft und Brenn- 
stoff dürften demnach, wenn die Querschnitte richtig be- 
messen werden, bei den höchsten Geschwindigkeiten nicht 
nur keine Anreicherung, sondern viel eher eine Verdünnung 
des Gemisches herbeiführen. 

Solange also die Abhängigkeit der Ausflußmengen für 
Luft und Brennstoff von der Höhe des Unterdruckes unver- 
ändert bleibt — und es ist gezeigt worden, daß es möglich ist, 
dieses Ziel angenähert durch besondere Gestaltung der Brenn- 
stoffdüsen zu erreichen —, solange dürfte auch der Einfluß 
der durch das Kolbenspiel verursachten Druckschwankungen 
keine wesentliche Rolle bei dem Ausfall des Mischungsver- 
hältnisses spielen. 

Im übrigen läßt sich auch eine Verfeinerung der Ver- 
gaserwirkung, die den Schwankungen des Unterdruckes in 
dieser Hinsicht Rechnung trägt, beim Eichen von Düsen be- 
rücksichtigen, indem man trachtet, bei den höheren Umlauf- 
zahlen je nach Bedarf etwas unterhalb oder oberhalb der 
Parabel zu bleiben. Ein Mittel hierzu bietet z. B. die An- 
wendung eines Nadelventiles zum Einstellen der Düsenweite, 
s. Fig. 17, das, wie aus Fig. 12 hervorgeht, die gewünschte 
Wirkung hervorbringt. 


Zusammenfassung. 


Nach kurzen Bemerkungen über die allgemeine Wir- 
kungsweise der Oberflächen- und der Spritzvergaser werden 
die Krebssche Vergasertheorie und die darauf auigebauten 
neueren Vergaserarten besprochen. Die theoretisch richtigen 
Ausflußgesetze für Luft und Brennstoff führen auf eine Er- 
örterung der verschiedenen Wege, das Mischungsverhältnis 
von den Schwankungen des Unterdruckes unabhängig zu er- 
halten. Erfolg einer neuen Diisenform. Einfluß der Druck- 
schwankungen. 


) s. a. Neumann, .Mitt. über Forsehungsarbeiten, Heft 79 S. 8. 
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Verdrehungsschwingungen eines Stabes 
mit fester Drehachse und beliebiger zur Drehachse symmetrischer Massenverteilung 
unter dem Einfluß beliebiger harmonischer Kräfte.” 


Von Professor Dr.-Ing. Gümbel in Charlottenburg. 


(Schluß von S. 1031) 


Beispiel 3. In ähnlicher Weise wie die Figuren 4, 5 
und 6 zu Beispiel 1 zeigen Fig. 9 und 10 die Schwingungs- 
formen eines an dem einen Ende eingespannten ma:rselosen 
elastischen Stabes von gleichem J und G mit 27 gleich großen 


Fig. 9. 


Schwingungsausschläge des in Fig. 10 dargestellten Massenaystemes. 


Massen in gleichen Ab- 
ständen. Die Schwingungs- 
2 formen sind in gleicharti- 
ger Weise wie oben er- 
= mittelt worden, unter An- 
=, nahme eines festbleiben- 


| 
SLEAU ERLE ELEEEE 


RR den Einspannmomentes, 

p l d. h. einer gleichgerichte- 
ae: 2 ten Tangente für sämtliche 
_. Schwingungskurven im 
a Einspannquerschnitt. 


Die Schwingungslinien 
sind vontn=0 bis n = 1272 Per./min fortlaufend aufge- 
zeichnet. Es ergeben sich n = 259,4, n = 766 und n = 1272 
als die Perioden der freien Schwingungen: für die dazwischen 
hegenden erzwungenen Schwingungen ist die erzwingende 
kraft an der Masse 27 angreifend angenommen und ihre 
trobe den einzelnen l’eriodenzahlen entsprechend in Fig. 9 
(ınretlragen. 

Neben diesen größeren Massenkomplexen gemeinsamen 
Schwingungen sind noch diejenigen Schwingungsiormen er- 
ınıttelt und in Fig. 10 eingetragen, die den Schwingungen 
der einzelnen Massen, d. h. den höchstmöglichen Perioden- 
zahlen des Systems entsprechen. 

Man erkennt, daß die beiden Schwingungsformen 
n. 844 und n = 6325 nur als erzwungene Schwingungen 
mezlich sind, indem nur durch Hinzufügen einer Endkraft P 


der Bedingung ros = 0 für das freie Stabende Genüge ge- 


‚eıstet werden kann. Die höchste Schwingungsform, welche 
a's freie Schwingung überhaupt möglich ist, schwingt mit 
» = 4472 Per. min und ist an die Bedingung geknüpft, daß 
&ie Zahl der Massen des Stabes — (1 + 3q) beträgt, wo q =0 
„der eine beliebige ganze Zahl ist. In unserm Falle, wo 


!, Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Mechanik) werden 
a Mitglioder des Vereines und Studierende bezw. Schüler technischer 
Lehranstalten postfrei für 45-9 gegen Voreinsendung des Betrages ab- 
ageven. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlax für 
Aatandsporto 5°). Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 
der Summer. 


| 


die Zahl der Massen ?7, ist auch diese Schwingungsrsform 
nur als erzwungene Schwingungsierm möglich. 

Beispiel 4. Von besonderer Bedeutung sind die Ver- 
drehungsschwingungen von Schiffskörpern, welche durch das 
veränderliche Drehmoment der 
Maschine oder durch den ver- 
änderlichen' Propellerwiderstand 
entstehen und bei vorhandenem 
Synchronismus zu störend be- 
merkbaren Ausschlägen anwach- 
sen können. Die gegebene Me- 
thode gestattet, die Schwingungs- 
form und die Schwingungs- 
periode eines Schiffskörpers, 
also eines Körpers von belie- 
biger Massen- und Querschnitts- 
verteilung, zu berechnen. Vergl. 
hierzu den Vortrag des Verfas- 
sers: Torsional vibrations on 
elastic shafts etc. and their ap- 
plication to the vibration of ships, 
Transactions of the Institution of 
Naval Architects 1912, in wel- 
chem die freien Schwingungs- 


Fig. 10. 


Schwingungsforinen eines an einem Ende eingespannten, 
aus 27 Einzelmassen bestehenden elastischen Stabes. 
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Kreuzer »Vineta« berech- er 
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VI. Das Spektrum der Schwingungen und 
allgemeine Betrachtungen. 

Betrachten wir in Fig. 6 (S. 1029) die Kurven der 


Schwingungsaussschläge für eine gleichbleibende erregende 
periodische Kraft P, so ist die Aehnlichkeit des Bildes mit 
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dem Spektrum unverkennbar. Die Stellung der Spektmil- 
linien entspricht hiernach den Schwingeungszahlen der freien 
Schwingungen der elastisch miteinander verbundenen Teil- 
chen eines Massensystems. Die Schärfe der Spektrallinien 
ist abhängig von dem Zuwachs der Schwineunesausschläge 
der Mässenteilchen und wird in erster Linie von dem Dämp- 
funersfaktor der Schwingung beeinflußt sein. In Fig. 6 be- 
denten die in das Spektrum eingeschriebenen Ziffern 1, 2,5 
usw. gleiche Schwingungsauschläsre. 

Ich habe von der bier skizzierten Vorstellung ausgehend 
Diagramme nach Art der Figur 6 als Spektrum der Stabschwin- 
gungen bezeichnet (vergl, des Verfassers: »Ebene Transver- 
salschwingunsen freier stabförmirer Körper mit variablem 
Querschnitt unter der Einwirkung periouischer Kräfte«, Jahr- 
buch der Schiffbautechnischen Gesellschaft Bd. IL t901 S. 248). 
Man wird ein derartieres Spektrum für jedes beliebige System 
von durch elastische Kräfte miteinander verbundenen Massen 
aufstellen können. Die Zahl der möglichen freien Schwin- 
eungsformen erscheint durch die Zahl der Einzelmassen des 


Systems gegeben, und zwar ist in unserm Fall der Ver- 
drehungessechwinguneen für den Läufer II die Zahl der 


freien Schwingungsformen gleich Anzahl der Massen minus 
eins. Für die Masse des Achsenreelers, bei welchem wie 
oben erkannt die Zahl n = 1260 als Eirenschwingungszahl 
hinzutritt, ist die Anzahl der freien Schwingunesformen 
gleich fünf, also gleich der Anzahl der Massen. Die 
Zahl der Spektrallinien erscheint durch die Anzahl der 
Einzelteilchen eines strahlenden Körpers bestimmt, und zwar 
derartig, daß die Anzahl der Einzelteilchen gleich oder grö- 
Ber als die Zahl der Spektrallinien ist. Hiernach würde 


es umeekehrt möglich sein, aus der Zahl der Spektral- 
linien — auch auf den nicht sichtbaren Teil des Spek- 
trums ausgedehnt — auf die Zusammensetzung des strahlen- 


den Körpers zu schließen, oder doch zum wenigsten auf die 
Zahl der in oder mit dem Körper schwingenden Teile, mag 
man dieselben als Atome oder als Elektronen anfassen. 

Die weitere Verfolgung dieses Gedankens führt aller- 
dings aus dem Gebiete ebener Schwingungssysteme zu den 
Schwingungen räumlicher elastischer Massensysteme, als 
deren einfachstes die Anordnung von vier gleich großen 
Massen in den Eckpunkten eines Tetraeders anzusehen ist. 


‘s 


VIL Schwingungen unter dem Einfluß dämpfender 


Kräfte. 
Bei den vorhergehenden Betrachtungen haben wir 


keinerlei Voraussetzungen betreffs der Art der am System 
wirksamen Kräfte gemacht, lediglich vorausgesetzt, daß die 
äußeren Kräfte nach Periode, Größe und Phase bekannt 
sind. In vielen, insbesondere den technisch wichtigsten 
Fällen sind die Kräfte jedoch nicht in dieser genauen Weise 
von vornherein bekannt, sondern häufig nur als Funktion 


des Schwingungsausschlages oder der Verdrehung gegeben. 


Die wichtigste derartige in Schwingungsproblemen auf- 
tretende Kraft ist die Krait der inneren Dämpfunr, von 
der wir wissen, daß sie in erster Annäherung der Verdrehunes- 
reschwindiekeit proportional ist. Die innere Dämpfungskrafit 
läuft sonach der Verdrehune um 90° nach. 

Man erkennt, daß eine Schwingung mit innerer Dämpfung 
nur als erzwungene Schwingung bestehen Kann, da die 
Arbeit der Dämpfung nur dureh äußere Energiezufuhr ge- 
leistet werden kann. 

Befindet sieh ein Stab, durch eine äußere Kraft angeregt, 
im Zustande einer erzwungenen Schwingung, und verschwindet 
diese Kraft, so kann eine solehe Schwingung nicht bestehen 
bleiben, der Schwingeungsausschlag nimmt vielmehr mit jeder 
Periode ab, und die Schwingrungsform geht in die Schwin- 
eungesform der freien Stabsehwingung über. 

Eine zweite in technischen Aufgaben auftretende Kraft 


ist die äußere Dämpfuneskraft, die in erster Annähe- 
rung der Schwingungsgeschwindigkeit des schwingenden 


Punktes proportional angenommen werden kann. Die äußere 
Dämpfuneskraft eilt sonach ebenfalls dem Schwingungsaus- 
schlag um 90° nach. Die Schwingungsform ist die einer 
erzwungenen Schwingung. 

Die Lösung aller derartigen Aufgaben erfolgt grund- 
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sätzlich nach den Rerela, die in den Abschnitten II und IN 
gegeben sind, muß aber im einzelnen der jeweiligen Aufgabe 
angepaßt werden. 

Im folrenden möre der Einfluß innerer und 
äußerer Dämpfuneskräfte für ein System von zwei 
durch eine elastische masselose Welle verbunde- 
nen Massen untersucht werden, die technisch wich- 
tiveste Amleabe, bei der die auftretenden Erscheinungen sich 
in einfacher Weise überblicken lassen. (Vergel. hierzu des 
Verfassers »Torsional Vibrations of Shafts« in Transactions 
of the Institution of Naval Architeets 1902 sowie »Ueber 
Torsionssehwingungen von Wellens, Schiffbau 3. Jahrgang 
1901 bis 1902.) 

An dem in Fie. 11 dargestellten Massensvstem, bestehend 
aus der elastischen masselosen Welle (Z. ./, @) und den beiden 
Massen M und m am starren Hebelarm r an den beiden 
Enden dev Welle, reie im Angriffspunkt der Masse m die 
harmonisehe Kraft P von bestimmter Größe an. Der Bewegung 
der Masse M wirke im Anerifispimkt von M eine äußere 
Dämpfuneskraft, der Verdrehung der Welle L eine innere 


co. 
Siq. 11. 
Schwingung zweier Massen unter dem EinfiuS ‘iner harmonischen 
außeren Kraft und unter dem Einfluß innerer und ““ußerer Däıinpfung. 
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Dämpfungrskraft enteeren. Die Dämpfungszifiern Æ bezw. Ki 
der äußeren und inneren Dämpfung sind bekannt. Gesucht 
seien die Schwingungsausschläge der Massen M und m, die 
Phasen der Massenschwineuneen, die Phase der die Schwin- 
gungen erzwineenden bekannten Kraft P und die Verdre- 
hung der Welle bei belichiger Periodenzahl der harmoni- 
schen Kraft P. 

Bezeiechnet man mit » PB den Schwingungsausschlag der 
Masse M, mit re den Schwingungsausschlag der Masse rr, 
mit #(7 + Ẹ) die Verdrehung der Welle auf dev Länge L, 
so sind bei einer Schwingung des Systemes die folgenden 
harmonischen Kräfte wirksam: 

1) am Hebelarm r in der Ebene der Masse me 

a) die äußere Kraft D, 

b) die Massenbeschleunieunge m w” ra in gleicher Phase 

mit dem Sehwingungsaussehlag ra, 

© die innere Dämpfungskraft A wru +h um 90° der 

Verdrehune r + č) nacheilend; 
2) am Hebelarm r in der Ebene der Masse M 
d) die Massenbeschleunigung M @?r p in gleicher Phase 
mit dem Scehwingunesausschlag 7 ß, 
e) die äußere Dämpfungskrait ka rp, 
Schwinzungsansschlas rè nacheilend, 


um 90° dem 


u 
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f) die innere Dämpfungskraft Kor (+Ù von ent- | 
eerengesotztem Vorzeichen wie ©, um 90° der Ver- 
u an} nr , 
drebune r; + © nacheilend. 
Die Resultante der Kräfte a) bis ec), desgleichen die Re- 
sultante der Kräfte d? bis f) muß mit den inneren Verdrehungs- 


„JG ; ; ; ; 
kräften der Welle, also mit FU + {) im Gleichgewicht sein. 
i T 44 


Die Summe der Kräfte a) bis f) ist gleich null. 

Aus diesen Bedingungen heraus läßt sich der Verlauf 
des Kräiteplanes ACBEBDC aufzeichnen, und die folgen- 
den Beziehungen können abgeleitet werden: 


Fig. 12. 


Diagramme der Kräfte und Schwingungsausschläge für den Fall der Figur 11. 


jildet man die Resultierende der äußeren Kräfte P und 
karp, so muß diese Kraft der Beschleunigung des System- 
schwerpunktes nach Größe und Phase eleich sein, gleich- 
gültig, welehe inneren Kräfte am System wirken. Hiermit 
ergibt sich im Kräfteplan A D = (m + Mi w’rt, wo © den 
Schwingungsausschlag des Schwerpunktes darstellt. Zieht 
man im Polygon der Schwingungsansschlägre ad parallel A D, 
ergibt sich aus der Aehnlichkeit der Dreiecke, daß a d = ® 
- dem Schwingungsausschlag des Schwerpunktes ist. Eben- 
folet aus der Kongzruenz der Dreiecke, daß Moa’rdb 
mw’rde, d. h., dad rdb und rde den Schwingunes- 
ausschlägen der freien 
dämpfungslosen  Schwin- 
gung des Massensystemes 
proportional sind. Infolge 
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è N der inneren Dämpfung 
ee D 
ee verringert sich der 
ee MW N . 
an Schwingungsausschlag der 
[un z ze 1708 i j = = 
a Schwingung von rdb auf 
we a - pres _ u zer A ú - d E 
ee lv See rg rceundvonrdeaufrn. Die 
er ıe A A E -= ET a u 4 Schwineungsform bleibt 
a Tee PR [% .. . . 
—— =y u ungeändert die der freien 
een TE f, ` “ 
| ns = m = y w 5 g Schwingung der Massen M 
Poj 20 3 "2 2 a g = und m. Hieraus leitet sich 
| der Satz ab, daß sich 
1 . . ` 
| 14 = ce, or die Schwingung des Syste- 
Be “ Gr | mes unter dem Kinfluß 
| er er HH 3e X [X r z w 
125 | . WE Les 007038 der äußeren Kraft zusam 
| rn i mensetzt 
po zn I) aus einer Sehwin- 
7 | 
| Me u 7 enng, die allen System- 
3 Pr u = i i X . x T 4 j .. 
| > 3208 re CI IR punkten nach Größe und 
a 22 u ee E ; i 
| E r . A TE Phase gemeinsam ist, und 
t dc - or i Ma . (2 . 
| i a ea 2) aus einer freien 
ee Fee een P: 
> U, Pi 4 Be Schwingung des Massen- 
A: a Ey i ; . 
| oo | dl ee Systemes. Schwingungs- 
| | i, 2: ER eng ausschla@g und  Schwin- 
| DE l oade gungsphase- jedes beliebi- 

| il | 2 

| N T ron Punktes A des Syste- 
13 u e © nn > 
Ä | i M Z A Ee — s2 mes findet man durch geo- 
j t f} F Jij i `e. ($ à .... 
a a, RR i N m nna El EE ‘l BA i ren o o) metrische Addition des al- 

ee re - æn 47 " A R ES ® i 
| i | = SWR rn a 2] ee ed se EIER de w len Punkten gemeinsamen 
. n3 ń s Pi i AUW . 4 . . 

i g j u ar B p 2 & = Schwingungsausschlages # 
er fer (Ye LI PIUNE = RI init dem Schwineungsäaus- 
we ar RÈI schlag dh der freien 

kur: ak? kg sk? Schwingung (vergl. Fig. 11). 
m = 1000 an ; M= 3000 i , r= 100 em, L= 1000 em, = 100000 em’, G = 820000 uni 4 In Fir. 12 ist die vorlie- 
kg'sk gende Aufgabe von œ =: 0 
k = 200 AERE P = 1000 kr. (unendliche Periode) bis 
a _—- 50 unter Vernachläs- 
l. t i siwang der inneren Reibung für die folgenden Größen dureh- 
U=- 248 
= H in vetiihrt: 
na ser sk? kg:sk” , iida 
I a BUPL m= 1o00 PESE, M= sooo E, r= 100 em, L= 1000 em, 
SS Q em 
JG an 
’ kg a \'6 j kesk > „o„ 
I Fe Mw? r cos u J :- 100000 em', G = 820000 WE k = 200 RR ‚P=1u0o0kg, 
; ee re . ein“ 
ri ' i PE 
cos j 
Ic Z kı = 0. 
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IV. „ut Sam w? racosS cosy eos VP im w#ro sin š. 
ia a mit dem Kräftepolygon läßt sich auch das 
SE er Schwingungsansschläge aber aufzeichnen, wenn 
man bedenkt, daß die Phasen der Sehwingungsausschläge 
AAA Flasen der Kräfte sind. Aus dem Polygon der 
| ingsausschläge leiten sich die weiteren Beziehungen ab: 


40-3) "cos 
sin è ' 


VE asing- 3 sin X. 


a: a sechs Bestimmungsgleichungen für die Un- 

Frsuchte a a a = gegeben, und al A u 

A 
dede belicbiee Periodenzahl ie a ' C a Ha ag N 

i armonischen Kraft P möglich. 

Aus den beiden Po 


ir » ‘at ETY ` A ai . Fe- 
Te aa Iveonen dei Kräfte und Schwiungungs 
5° dassen sich nun noch einige interessante Be- 


zehungen ableiten, 


In diesem Falle vereinfachen sich die oben gegebenen 
Bestimmungseleichungen in 


lL teg= - 
AT Mw 
1. tg up =0 
JG A Marpa 
Hi y ERa a 


r vak a u ENG , nr un? 
IV. 2° (p4 = m wre eos 3 + VP? -im w!r «sin? S 


V.yrc=P 


VI. asin $= p siny, 


woraus die einzelnen Größen sich wie folet berechnen: 


l 
X = 
i tg X M n 
£) 
Š) i ee nn Cos X 
JU in $ 
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Gümbel: Verdrehungsschwingunge 


Mw?r 3 i : t pP: _{m min an? 

) rg — m o"rßsinyeote!—=+ VP:—(m w’ r sing)? 

Gts Asiny 
sin & 


pE ap 
sin È 

Aus Fig. 12 erkennt man, daß die Schwingungsausschläge 
ra und rẹ für die Periode wœ = 0 (unendlich langsame Be- 
wegung) unendlich groß werden, d. h. die Welle dreht sich 
mit unendlich geringer Geschwindigkeit um ihre Achse, wobei 
sie eine endliche Verdrehung (7 + |) erleidet, die dem Dreh- 
moment der Kraft P am einen Ende und dem gleich großen 
äußeren Widerstand (herrührend von dem unendlich großen 
Sehwingungsansschlag bei unendlich langsamer Bewegung) 
entspricht. 


Von besonderer Bedeutung ist die Schwingung, bei der 
die Verdrehung des Stabes einen Höchstwert annimmt. Aus 
Formel (IV) folgt, daß (7 +) einen Höchstwert erreicht für 
P=mew?r«asinS, d. h, wenn die Phase zwischen der 
Kraft und der Verdrehune der Welle um 90° verschoben 
ist (vergl. Fie. 15). 


Fig. 13. 


Charakteristische Polygone der Kräfte und Schwingungsausschlüge 


für das Massensystem der Figur 11. 


n eines Stabes unter dem Einfluß beliebiger harmonischer Kräfte. 


S = Systeinschwerpunkt 
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Polygone der Schwingungsausschläge und Kräfte, so findet 
man das im vorstehenden Gesagte bestiitigt. 

Für die Periode @ — 0 schwingen Kraft und äußere 
Dämpfung in entgerenresetzter Phase; mit wachsender 
Schwingungszahl verkleinert sich der Phasenwinkel zwischen 
den äußeren Kräften, bis beide bei w — œx in gleicher Phase 
schwingen: mit weiter steigender Schwingungszahl vergrößert 
sich der Phasenwinke] solange, bis bei unendlich kleiner 
Schwingungsperiode (w = œ) die Kraft mit rßin gleicher, 
mit r@ in entgegengesetzter Phase schwingt, wobei die 
Schwingungsausschläge unendlich klein werden. 

Ferner erkennt man, daß der Schwingungsausschlag r 0 
in sämtlichen Polygonen der Schwingungsausschläge die 
Strecke »(7+{) im Verhältnis 1:3 teilt, entsprechend dem 

m 1000 


gleichen Verhältniy = o und der Bedingung der freien 


Schwingung moa’ry =M o!rZ/. 


VUIL Nutzanwendung. 


Bei technischen Aufgaben wird vor allem die Frage von 
Bedeutung sein, in welcher Weise sich Verdrehungsschwin- 
gungen vermeiden lassen. 

Man wird darauf zunächst die Antwort geben 
können, daß sich für ein elastisches Massensystem Ver- 
drehungsschwingungen dadurch am besten vermeiden 
lassen, daß man periodisch wechselnde Drehkräfte 
überhaupt vermeidet. Wenn solches nicht zu erreichen 
ist, wird der Einfluß periodisch wechselnder Drehkräite 
um so geringer sein, je weiter die freie Schwingungs- 
„ahl des vorliegenden elastischen Massensystemes von 
der Periodenzahl der Drehkräfte entfernt liegt. Kür 
die technischen Aufgaben der Verdrehungsschwingun- 
gen von Schiffen, Kraftmaschinenwellen usw. sollte die 
Forderung aufgestellt werden, daß die Periodenzahl 
der erregenden Kraft mindestens 15 bis 25 vH unter- 
halb der Periodenzahl der freien Schwingung liegen 


muß, wenn es sich wie in dem oben berechneten 

í Bl Beispiel der Figur 1 um freie Schwingungen der ersten 
A Ordnung (mit einem Wendepunkt der Schwingungs- 

| kurve) handelt. Handelt es sich um Schwingungen 

w.oo höherer Ordnung, so sind fortlaufend die Schwingungs- 

linien für verschiedene Perioden zu bestimmen, und 

ur e die Periode der erregenden Kraft ist so zu wählen, 

BE daß der Schwingungsausschlag in zulässigen Grenzen 
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ist die Schwingung von Bedentung, bei der die 


Weite Phase schwingen (vergl. J IT., 13). 


äußeren Kräfte in gleicher 
Aus Gl. (HI) folgt 


JG (n+ coz 
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Das ist aber die Winkelgesehwindigkeit l EH 
Schwineung (@o) des Massensystemes. Man erkennt sonach, 
t en ; » m , 


ößte Verdrehung der Welle nicht — wie nn 
icht erwartet hätte — bei der Periode der freien I 
vielleieh "Schwingung eintritt, für die sich der Schwingungs- 
rer endlicher Kraft unendlich groß ergibt, sondern 
u heineunzssahl, die tiefer liegt und dadurch ge- 
bei el > a t laß die Phase_der erregenden Kraft um 90° 
kennzeichnet 1st, rdrehnng des Stabes verschoben ist. 


N .. Ier der Ve ; 3 : ai; . N í > 
a wehtet man in Fig. 12 und 13 die versehiedenen 
etraehte 


RR Tr 
daß die gr 


bleibt. 
Handelt es sich nicht darum, die Schwingungen 
im ganzen zu beseitigen, sondern lediglich darum, 
einen Teil des Massensystemes schwingeungsfrei zu ge- 
stalten, z. B. in dem Fall der Figur 1 den Licht liefernden 
Läufer der Gleichstrommaschine, so kann dureh Hinzufügen 
von Massen oder periodischen äußeren Zusatzkräften die 
Sehwingungskurve so gestaltet werden, daß für den betreffen- 
den Punkt der Welle der Schwingungsausschlag gleich nnll 
wird. Die technische Möglichkeit dieses Verfahrens bedar! 
der Untersuchung des einzelnen Falles. 


Nicht ohne Einfluß ist ferner die Lage des Angriffs- 
punktes der erregenden Kraft. Greift die Kraft an einem 
Punkte des Stabes oder der Welle an, in dem die Amplitude 
der Verdreliungsschwingung gleich null ist, so wird eine 
derartige Kraft keine Arbeit auf den Stab übertragen Können. 
Sonach wird auch — da zur Ueberwindung innerer oder 
äußerer Dämpfungskräfte Arbeit zugeführt werden muß — 
eine solche Schwingung nicht entstehen oder eine vorhan- 
dene von dieser Kraft nicht unterhalten werden können. 
Umgekehrt wird eine Kraft in um so höherem Grade Schwin- 
gungen zu erzeugen in der Lage sein, je größer die Schwin- 
zungsamplitude des Kraftangrifispunktes ist. (Vergl. hierzu 
des Verfassers »Wertigkeitstheories an der oben angezogenen 
Stelle.) Hieraus folgt, daß man, um Drehsehwingungen 71 
vermeiden, die erregende periodische Kraft an solcher Stelle 
des Systemes angreifen lassen muß, an dem die Amplitude 
der Schwingungslinie gleich null ist, also in einem Knoten 
punkte der Schwingnngslinie. Wie weit man diese Bedin- 
gung durch Verschieben der Kraft erfüllen oder wie weit 
man durch Ilinzufügen von Massen oder dnreh Aendern des 
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elastischen Systemes die Gestalt der Schwingungskurve die- 


ser Bedingung anpassen kann, bedarf wieder. der Unter- 
suchung im einzelnen Fall. 


Zusammenfassung. 


Es wird gezeigt, daß man jedes beliebige um eine be- 
stimmte Achse drehbare, harmonischen Kräftepaaren ausge- 
setzte elastische System bei Vernachlässigung von Biegungs- 
schwingungen durch einen elastischen masselosen Stab von 
bestimmter Länge mit Einzelmassen in bestimmtem Abstande 
von der Drehachse ersetzen kann. 


Die Bewegung eines solchen Systemes unter dem Einfluß 


Periodischer Kräfte wird untersucht und ein Verfahren ange- 
geben, die Schwingungsausschläge jedes einzelnen Punktes 
bei beliebiger Periodenzahl zu bestimmen. 

Drei Beispiele werden durchgerechnet und daran einige 
allgemeine Betrachtungen über den Zusammenhang zwischen 
Spektrum und stofflichem Aufbau angeknüpft. 

Weiter wird die Bewegung eines elastischen Systemes 
unter dem Einfluß von Dämpfungskräften untersucht und ein 
Beispiel durchgerechnet. 

Zum Schluß werden die Nutzanwendungen für technische 
Aufgaben, insbesondere die Maßnahmen, die man zur Ver- 


meidung von Verdrehungsschwingungen treffen kann, be- 
Sprochen. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Eingegangen 14. Mai 1912. 
Bergischer Bezirksverein., 
Sitzung vom 10. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Voigt. 
Anwesend 16 Mitglieder und 1 Gast. 
Der Vorsitzende pe onkr der verstorbenen Mitglieder 


Carl Edelbruck un Ernst Stein, zu deren Ehren sich 
die Anwesenden von ihren Sitzen erheben. 
Hr. Jakobi berichtet über das Werk von Conrad Mat- 
er Friedrich der Große als Beförderer des Gewerbe- 
ege, 


Hr. Pekrun aus Coswig (Gast) spricht über Globoid- 
schneckengetriebe!'), 

Hr. Arnhold berichtet nach einem Vortrage von 
Dipl.: Jng. Broß in Kiel über die Gasturbine? ud ferner 


über neue benzolelektrische Triebwagen der preu- 
Bischen Staatsbahnen. 


Eingegangen 20. Mai 1912. 
Hamburger Bezirksverein. 
Sitzung vom 5. März 1912. 
Vorsitzender: Hr. Kroebel. Schriftführer: Hr. Benjamin. 
Anwesend 44 Mitglieder und 10 Gäste. 


Hr. C. Otto Gehrckens hält einen Vortrag: Neuestes 
vom Riementrieb, 


Eingegangen 20. Mai 1912. 
Karlsruher Bezirksverein. 
Sitzung vom 6. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Eglinger. Schriftführer: Hr. Walder. 
Anwesend etwa 60 Mitglieder und Gäste. 


a ary spricht über eine Seereise von Rotter- 
dam nach arseille. 


Eingegangen 14. Mai 1912. 
Lausitzer Bezirksverein. 
Sitzung vom 20. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Heim. Schriftführer: Hr. Voigt. 
Hr. Direkt 


ih or Max Schmidt aus Hirschberg (Gast) spricht 
über das Problem der Flugmaschine und ihre Zukunft. 


— 


Eingegangen 18. Mai 1912. 
Leipziger Bezirksverein. 
l Sitzung vom 26. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Kruft. Schriftführer: Hr. H entschel. 
Anwesend 42 Mitglieder und Gäste. 


i n Burbach berichtet über den Entwurfder Normal- 
n Alverhütungsvorschriften. 


ha Dr. Kollmann (Gast) spricht über die wirt- 
re und rechtliche Ausbildung der Inge- 
nn a 


l 
! 8. Z. 1912 S, 499, ?) Vergl. Z. 1912 S. 527. 


Eingegangen 13. Mai 1912. 
Magdeburger Bezirksverein. 
Sitzung vom 17. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Haier. Schriftführer: Hr. Berner. 
Anwesend 30 Mitglieder und 1 Gast. 


Hr. Lehmann spricht übar die Entwicklung der 
Handfeuerwaffen. 


Eingegangen 20. Mai 1912. 
Mosel-Begirksverein. 
Eröffnungs-Sitzung vom 10. März 1912. 
Vorsitzender: Hr. Brennecke. 
Anwesend 100 Mitglieder und Gäste. 


Der Vorsitzende gedenkt des verstorbenen Mitgliedes 
Hermann Schiele, zu dessen Ehren sich die Anwesenden 
von ihren Sitzen erheben. 

Hr. Oberingenieur G. Fink aus Nürnberg (Gast) spricht 
über die neuere Entwicklung des Dieselmotors und 
seine wirtschaftliche Bedeutung!). 


Eingegangen 13. Mai 1913. 
Ostpreufsischer Bezirksverein. 


Sitzung vom 19. März 1912. ` 
Vorsitzender: Hr. Bieske. Schriftführer: Hr. Leck. 
Anwesend 15 Mitglieder und 12 Gäste. 


Hr. Rolin spricht über eine Hochgebirgstour vom 
Bodensee nach Wien. 


Sitzung vom 2. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Bieske. Schriftführer: Hr. Leck. 
Anwesend 10 Mitglieder und 2 Gäste. 


Hr. Dr. Nahm spricht über den Stawitzschen Appa- 


rat zur Bestimmung der wechselnden Beschaffenheit 
des Heizgases. 


Hr. Rolin berichtet über das Rundschreiben bezüglich 
der Handhabung der allgemeinen polizeilichen Bestimmungen 
über die Anlegung von Dampfkesseln. 


Sitzung vom 16. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Bieske. Schriftführer: Hr. Leck. 
Anwesend 9 Mitglieder. 


Hr. Nahm berichtet aus den eingegangenen Bezirksver- 
eins-Nachrichten und Hr. Leck über das derzeitig größte 
Motorseeschift. 


Eingegangen 17. Mai 1919. 
Zwickauer Bezirksverein. 
Sitzung vom 19. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Hummel. Schriftführer: Hr. Benemann. 
Anwesend 8 Mitglieder und 3 Gäste. 
Hr. Dipl.-Ing. Schiefer (Gast) spricht über die Her- 


stellung der Kugel- und Rollenlager. 


I) Vergl. Z. 1911 S. 1318. 


1090 Bücherschan. Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure, 


Bücherschau. 


Bericht über den vom 12. bis 14. Juni 1911 in 
Dresden abgehaltenen Kongreß für Heizung und 
Lüftung. Vom geschäftsführenden Ausschuß herausgegeben. 
München 1911, R. Oldenbourg. 366 S. mit 154 Fig. Preis 
5 A. 

Seit bald zwei Jahrzehnten findet alle zwei Jahre ein 
Kongreß für Heizung und Lüftung statt, den der geschäfts- 
führende Ausschuß mit Rücksicht auf die große Anziehungs- 
kraft der Hygiene-Ausstellung diesmal nach Dresden einbe- 
rufen hatte. Diese Ausstellung war es denn wohl auch, die 
die Besucherzahl des Kongresses auf fast 900 steigerte, 
während sie bisher in etwa gleichmäßigem Anstieg bis auf 
600 gekommen war. 

Auf dem letzten Kongreß bildete die Hygieneausstel- 
lung den Mittelpunkt. Der erste Tag der Verhandlungen 
wurde allerdings in üblicher Weise dazu benutzt, zwei Vor- 
träge von weiterem Interesse zu halten, teils damit die zahl- 
reich anwesenden Ehrengäste — meist nicht Fachleute — 
auf ihre Kosten kamen, teils auch um die Gelegenheit zu 
benutzen, um manchem der Techniker und Nichttechniker 
die Wichtigkeit des auf dem Kongreß behandelten Faches 
zum Bewußtsein oder in die Erinnerung zu bringen. Der 
erste in diesem Sinne gehaltene Vortrag über »Die moderne 
Heizungs- und Lüftungstechnik in ihrer Beziehung zur 
Hygiene« wurde vom Professor Pfützner (jetzt Geheimer Hof- 
rat) von der Technischen Hochschule zu Karlsruhe gehalten; 
es fehlte nicht an nur zu berechtigten Klagen darüber, daß 
»an den Heizungs- und Lüftungseinrichtungen gerne auf 
Kosten ihres hygienischen Wertes gespart wird, um ein paar 
hundert Mark weniger auszugeben, während doch für die 
Verschönerung der Gebäudefassaden Tausende ohne Be- 
denken aufgewendet werden, ober die Wände der Räume 
mit Oelgemälden geschmückt sind, deren Kaufpreis das Viel- 
fache der gesamten Heizungsanlage ausmachte. Auf die 
steten Klagen über Nichtbenutzung oder falsche Benutzung 
der vorhandenen Anlagen mangels sachgemäßer Ueber- 
wachung, mangels Anstellung eines geschulten Heizers und 
eines gebildeten Heizungsingenieurs wird hingewiesen, Das 
trifft namentlich in großen Krankenanstalten zu, und es hätte 
noch darauf aufmerksam gemacht werden können, wie in 
Krankenhäusern unendliche Summen ausgegeben werden, die 
mehr in das Gebiet des hygienischen Luxus als in das der 
Hygiene fallen, so daß dann Anlagen entstehen, deren Bau- 
kosten 10 bis 12000 KÆ für 1 Bett betragen. Die Anforde- 
rungen der Aerzte in dieser Hinsicht steigern sich in schnellem 
Maß, ohne daß der Architekt oder gar der Heizungsingenieur 
dagegen aufkommen könnte. Später aber wird dann im Be- 
trieb gespart, oder, was noch schlimmer ist, der Betrieb wird 
ans bloßer Unaufmerksamkeit vernachlässigt. Diese Verhält- 
nisse mören auch hier nachdrücklich erwähnt werden. Wäre 
es nicht angemessen, manches an Luxuseinrichtungen zu 
sparen, das Vorhandene aber richtig auszunutzen, insbeson- 
dere das dazu erforderliche Personal zu halten, oder auch 
die beim Bau zu ersparenden Summen für eine Verbesserung 
des Loses der Schwesternschaft zu verwenden! — Im übrigen 
bot der Vortrag einen kurzen Ueberblick über den gegen- 
wärtiren Stand der hygienischen Anschauungen in bezug 
auf die Heizung und die Lüftung. 


Den zweiten Vortrag des ersten Tages hielt der Heizungs- 
industrielle Fabrikbesitzer Vetter aus Berlin über »Die Zentral- 
heizungen der älteren Zeit«. Was in diesem Aufsatz (er- 
weitert auch erschienen in den »Beiträgen zur Geschichte 
der Technik und Industrie«, herausgegeben vom Verein 
deutscher Ingenieure) über die Geschichte des Heizungswesens 
von Vetter niedergelegt ist, ist hochinteressant. Erst bei der 
geschichtlichen Betrachtung werden wir gewahr, wie stark 
wir auf den Schultern unserer Vordermänner stehen, und 
wie groß die Schwierigkeiten waren, die sie zu überwinden 
hatten, und die wir heute kaum noch als solche bemerken. 
So hören wir, daß erst im Jahr 1S27 Dr. Hegelin die Beob- 
achtung machte, man müsse Dampfheizkörper unten entlüften, 
weil Luft schwerer ist als Dampf — bis dahin hatte man es 
umgekehrt gemacht. Und erst Meißner erkannte im Jahr 


1821, daß eine Luftheizung für den Umlauf der Luft sorgen 
müsse, daß also (abgesehen von Frischluftzusatz) ein Hin- 
und ein Rückleitungskanal nötig sei, die an passender Stelle 
in die Heizkammer und den zu heizenden Raum münden. 
Früher hatte man nur einen Kanal zwischen beiden Räumen, 
indem man annahm, durch die Ausdehnung der in der Heiz- 
kammer erwärmten Luft werde die Wärmeübertragung 
(dauernd!) stattfinden. 

Der zweite Tag wurde mit Vorträgen von Professor Dr. 
Brabbte (Berlin) und Dipl.-Ing. Recknagel (Berlin) über die 
in der Hygieneausstellung zu sehenden wissenschaitlichen 
und praktischen Darstellungen aus dem Fachgebiet ausge- 
füllt. Die Vorträge gaben naturgemäß wenig Raum für die 
Vortragenden zu eigener Betätigung; der darauf bezügliche 
reich illustrierte Teil der vorliegenden Schrift gibt einen 
Ueberblick über die gegenwärtig üblichen besten Ausführun- 
gen von Armaturen und Anlagen. 

Am dritten Tage sprach Hr. Schumacher, Direktor der 
Firma Rietschel & Henneberg in Berlin, über die »Heizung 
und Lüftung von Schulen«, und dann Ingenieur Vocke in 
Dresden »Ueber Warmwasserbereitung, insbesondere für häus- 
lichen Bedarf«. In beiden Vorträgen wird kurz und sachlich dar- 
gelegt, was an neueren Anschauungen auf den Gebieten 
Geltung hat und was an Apparaten für die Zwecke zur Ver- 
fügung steht. Die Besprechung verlief angeregt, beim ersten 
Vortrag an Hand einer Reihe von Leitsätzen über den Bau 
und Betrieb der Heizungs- und Lüftungsanlagen in Schulen, 
die der erste Vortragende aufgestellt hatte. 

Im ganzen verlief der unter der Leitung des Geheimen 
Regierungsrates und Professors Dr.-\ng. Konrad Hartmann 
stehende Kongreß glänzend, und er wird sicher den Anwesen- 
den manche Anregung gebracht haben. Zum erstenmal, seit- 
dem diese Kongresse abgehalten werden, konnte aus Gesund- 
heitsrücksichten der Ehrenvorsitzende, Geheimer Regierungs- 
rat und Professor Dr.-Ing. Rietschel, dem Kongreß nicht bei- 
wohnen. Die Versammlung beschloß durch eine Sammlung 
die Herstellung seiner Büste zu ermöglichen, die zunächst 
ihm zu überreichen sein werde (was inzwischen geschehen 
ist). Nach langen langen Jahren aber soll sie im Ehrenhof 
der Technischen Hochschule Berlin aufgestellt werden und 
die Erinnerung an diesen erfolgreichen Förderer des Heizungs- 
faches wachhalten. Gramberg. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Statistische Zusammenstellung der Betriebs- 
ergebnisse von 425 Gasanstaltsverwaltungen für 
das Jahr 1911 bezw. 1910.1911. Herausgegeben im Auftrage 
des Deutschen Vereines von Gas- und Wasserfachmännern 
von K. Heidenreich. München, R. Oldenbourg. 107 S. 
Preis 5 NM. 

Die Technik im zwanzigsten Jahrhundert. Von 
Dr. A. Miethe. 2. Bd.: Die Verarbeitung der Roh- 
stoffe. Die fossilen Kohlen und ihre Verwertung — die Ver- 
arbeitung des schmiedbaren Eisens im Hüttenbetriebe — die 
Verarbeitung der Faserstoffe in Textil- und Papierindustrie — 
die chemische GroßBindustrie. Braunschweig 1912, George 
Westermann. 341 S. mit zahlreichen Figuren, Tafeln und 
Buntdrucken. Preis 15 M. 

IV. Verwaltungsbericht des Königlich Preußi- 
schen Landesgewerbeamts 1912. Berlin 1912, Carl Hey- 
manns Verlag. 530 S. Preis 4 ~M. 

Verhandlungen der Versammlung von Ver- 
tretern der Flugwissenschaft am 3. bis 5. November 
1911 zu Göttingen. Im Auftrage der Göttinger Vereinigung 
zur Förderung der angewandten Physik und Mathematik 
zusammengestellt von Prof. Dr. L. Prandtl. München und 
Berlin 1912, R. Oldenbourg. 60 S. mit 50 Fig. Preis 3.50 M€. 

Maschinentechnisches Lexikon. Von F. Kagerer. 
14. bis 18. Lieferung: »Galvanokaustike bis »Krane«. Wien, 
Verlag der Druckerei- und Verlags-Aktiengesellschaft vorm. 
R. v. Waldheim, Jos. Eberle & Co. Preis der Lieferung 70 5. 

Motorwagen und Fahrzeugmaschinen für flüssi- 
een Brennstoff. Von A. Heller. Berlin 1912, Julius 
Springer. 469 S. mit 650 Fig. Preis 20 M. 
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Die Entdeckung des Radiums. Autorisierte deutsche 
Auszabe. Von P.Curie. Leipzig 1912, Akademische Verlags- 
geseilchaft. 25 S. mit 5 Fig. Preis 1,50 M. 

Reie. gehalten am 11. Dezember 1911 zu Stockholm bei Empfang 
des Nubelpreises für Chemie. 

Ueber neuere thermodynamische Theorien. 
‚Nernstsches Wärmetheorem und Quantenhypothese) Von 
Dr. M. Planck. Leipzig 1912, Akademische Verlagsgesell- 
schaft. 34 5. Preis 1,50 M. 

Vortrag, gehalten am 16. Dezember 1911 in der Deutschen Chemi- 
schen Gesellschaft In Berlin. 

Städtebauliche Vorträge aus dem Seminar für Städtebau 
an der Königl. Technischen Hochschule zu Berlin. Berlin 
1.12, Wilhelm Ernst & Sohn. Bd. V. Heft 1: Das Haus im 
Stadtkoörper. Von F. Genzmer. 52 S. mit 59 Fig. Preis 
4.10 K. 

Desgl. Bd. V. Heft 2: Das Stadttor im Stadtbilde. 
Von C. Nickel. 63 S. mit 55 Fig. Preis 4,80 Æ. 

Desel. Bd V. Heft 4: Die Baugenossenschaften. 
Von Dr. C. Koehne. 52 S. Preis 2,80 M. 

Desg). Bd. V. Heft 5: Die Lage der deutschen 
Groß-tädte. Von Dr. A. Penck. 38 Preis 2 A. 

Desgl. Bd. V. Heft 6: Landschaft und Siedlung. 
Von W. Lange. 28 S. mit 23 Fig. Preis 2,40 M. 

(eometrischer und algebraischer Beweis des 
Fermatschen Satzes. Von J. W. Haeußler. Berlin 1912, 
M. Krayn. 48 S. Preis 1,50 M. 

Deutscher Ausschuß für Eisenbeton. Berlin 1912, Wilhelm 
Ernst & Sohn. Heft 17: Versuche mit Stampfbeton. Von 
M Rudeloff und M. Gary. 1678. mit 71 Fig. Preis 9,60 M. 

Desgl. Heft 18: Die Beziehung zwischen Form- 
äulerung und Biegungsmoment bei Eisenbeton- 
baiken. Von E. Mörsch. 14 S. mit 12 Fig. Preis 1,20 .M#. 

Desgl. Heft 19: Prüfung von Balken zu Kontroll- 
versuchen. Von C. Bach und O. Graf. 36 S. mit 26 Fig. 
uud 10 Zusammenstellungen. Preis 2,40 M. 

Lehrbuch der Mathematik. Für mittlere technische 
Fachschulen der Maschinenindustrie. Von R. Neuendorff. 
Berlin 1912, Julius Springer. 23 S. mit 245 Fig. Preis 5 .W. 

Photorrraphischer Bücherschatz. Bd. XV: Die Blitz- 
licht-Photogrraphie. Von Dr. H. Beck. 4. Auflage. 
Leipzisr, E» Liesegangs Verlag, M. Eger. 152 S. mit 53 Fig. 

und 9 Tafeln. Preis 3 M. 

Der Patentanspruch Beiträge zu seiner Behandlung 
und Auslegung. Von Dr. R. Wirth und Dr. H. Isay. Berlin 
42, Carl Heymanns Verlag. 275 S. mit 39 Fig. und 1 Tafel. 
Preis 3 A. 

Teubners Unterrichtsbücher für maschinentechnische Lehr- 
anstalten. Von G. Wiegner und P. Stephan. 1. Teil: 
Allgemeine Eigenschaften der Körper, Mechanik. 
er und Berlin 1912, B. G. Teubner. 252 S. mit 170 Fig. 
ers oN. 


Fünfstellige logarithmische und trigonometri- 
sche Tafeln. Von Dr. O. Schlömilch. 6. Auflage. Braun- 
schweig 1912, Fr. Vieweg & Sohn. 182 S. Preis 2,40 .M. 

Der Gummidruck. Praktische Anleitung für Freunde 
künstlerischer Photographie. Von F. Behrens. 3. Auflage. 
Berlin 1911, M. Krayn. 100 S. mit mehreren Figuren und 
einer Zweifarbendruckbeilage. Preis 1,50 ~. 

Der Kongostaat Leopolds Il. Von Dr. M. Büchler. 
Erster Teil: Schilderung seiner Entstehung und seiner wirt- 
schaftlichen Verhältnisse. Zürich und Leipzig 1912, Rascher 
& Cie. 235 S. 

Anleitung zum Photographieren. Von Dr. G. 
Hauberrisser. 15. Auflage. Leipzig 1912, E. Liesegangs 
Verlag, M. Eger. 183 S. mit 126 Fig. Preis 1,50 Æ. 

Wie mache ich mein Testament ohne Rechts- 
anwalt und ohne Notar? Von M. Lustig. 2. Auflage. 
Mainz 1912, Selbstverlag. 32 S. Preis 1,10 Æ. 

Angewandte Perspektive. Nebst Erläuterungen über 
Schattenkonstruktionen und Spiegelbilder. Von M. Kleiber. 
5. Auflage. Leipzig 1912, J. J. Weber. 214 S. mit 145 Fig. 
Preis 3 AM. 

Physik in graphischen Darstellungen. Von F. 
Auerbach. Leipzig und Berlin 1912, B. G. Teubner. 
1373 Fig. auf 213 Tafeln. Preis 9 M. 

Eisenbeton. Seine Art, Bereehnung und Aus- 
führung. Ein Hülfs- und Nachschlarebuch für Praktiker und 
Studierende. VonL. Heß. 2. Auflage. Leipzig und Wien 1912, 
Spielhagen & Schurich. 217 S. mit 59 Fig. Preis 5 M. 

Costruzioni elettromecaniche. Bd. I: Generatrici a 
corrente continua. Von E. Morelli. Lieferung 4a. Turin, 
Mailand, Neapel, Palermo, Rom 1912, Unione tip. Editrice 
Torinese. 159 S. mit 143 Fig. Preis 4 L. 

Søren Hjorth. Inventor of the dynamo-electric prin- 
ciple. Von S. Smith. Kopenhagen 1912, J. Jørgensen & Co. 
(M. A. Hannover). 29 S. mit 7 Fig. 

Sonderabdruck aus der »Berg- und Hüttenmännischen 
Rundschau: Roheisenmischer und ihre Anwendung 
im Eisenhüttenbetriebe. Von O. Simmersbach. Katto- 
witz O.-S. 1912, Verlag von Gebrüder Böhm. 55 S. mit 
5 Tafeln. Preis 3.M. 

Nach einem geschichtlichen Ueberblick werden die besondern Eigen- 
schaften der Kipp- und Rollinischer erörtert, und auch den neueren 
zum Vorfrischen benutzten Flachmischern wird ein besonderer Abschnitt 
gewidmet. Darauf folgen Angaben über den Betrieb und die Betriebs- 
kosten sowie Ergebnisse von lUotersuchungen über die Entschwefelung 
von Roheisen im Mischer. Schließlich werden die Aussichten für die 
Verwendung des Mischers im Martinofenbetrieb und in der Gießerei 
besprochen und in einer Tafel eine Uebersicht der bestehenden Mischer- 
anlagen in Deutschland und Luxemburg mit Angaben über Größe, Bau- 
art, Heizung und Kippvorrichtung geboten. Auf den beigegebenen 
Figurentafeln sind eine Anzahl Anlagen und Mischer mit Fassungsver- 
mögen bis zu 1200 t dargestellt. 


Zeitschriftenschau.') 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Aufbereitung. 
TeberGleichstrom-Elektroschutzmagnete. VonSproecke. 
Dneler 15. Juni 12 S. 873/75 u. 22. Juni S. 390/93*). Bei der Ver- 
srbeitung von Rohstoffen in Spinnereien, Papier- und Porzellanfabriken 
«nd Mühlen werden aus Betriebsrücksichten oder gesetzlichen Gründen 
Eisenteiie durch Elektromagnete abgesondert. Theoretische Grundlagen 
and verschiedene Ausführungen. Schluß folgt. 


Bergbau. 

Die Verwendung der Dampfturbinen bei Hauptschacht- 
Firderanlagen. Von Blau. (Dingler 22. Juni 12 S. 385/90* 
Ier;fturbine von Brown-Boveri-Parsons für Fördermaschinen. Selbst- 
Uug Teberlastungsventil. 


Dampfkraftanlagen. 


Dampfüberhitzungsanlage mit Gasfeuerung. Von Neef. 
Sesundhteing. 22. Juni 12 S. 585/87) Die Anlage erhitzt rd. 


') Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit 
schriften ist in Nr. 1 8. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sosderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2& für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Pria Zuschlag für Licferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
re a si:d an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
ezea vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


400 kg/st Dampf von 150° auf 350°; da der Gasdruck zur Tageszeit 
25 mm nicht übersteigt, werden Preßluftbrenner verwandt. Das Ge- 
bläse liefert bei 600 bis 650 Umi./min rd. 16 bis 18 cbm/min ange- 
saugte Luft von !/4 at Druck. 

Der Einfluß von Rissen auf die Standsicherheit der 
Schornsteine. Schluß. (Z. Dampfk. Maschbtr. 21. Juni 12 S. 263/66*) 
Vergleich der behördlichen Bauvorschriften in den verschiedenen Staaten. 

Bemerkungen zu den Deutschen Material- und Bauvor- 
schriften für Dampfkessel. Von Bach. (Z. Ver. deutsch. Ing. 
29. Juni 12 S. 1040/44*) Nach einem Hinweis auf den ungünstigen 
Einfluß des Arbeitens nach behördlichen Formeln auf die Selbständigkeit 
des Denkens und das Verantwortlichkeitsgefühl des Ingenieurs wird an 
der Hand der Statistik festgestellt, daß die deutsche Kesselbau-Industrie 
auch ohne behördliche Vorschriften über Wandstärken, Stoffprüfung usw. 
bestrebt gewesen ist, die Explosionen zu vermindern. Vergleich der 
Unfallstatistik für Dampfkesselexplosionen mit andern Unfällen. Fol- 
gerungen für die Abwehr neuer Bestimmungen. 


Eisenbahnwesen. 

Untersuchung der Bedingungen für den geringsten 
Arbeitsverbrauch beim Bahnbetriel. Von Fekl. (El. u. Ma- 
schinenb. Wien 23. Juni 12 S. 513/18) Erörterungen über die gün- 
stigste Anfahrbeschleunigung, Fahrgeschwindigkeit auf Steigungen und 
das erforderliche Lokomotivgewicht für den geringsten Arbeitsverbrauch, 
Einfluß der Entfernung der Haltestellen. Verwendbarkeit von Motor- 
wagen und Lokomotiven. 


1092 


Zeitschriftenschau. 


Zeitschrift des Voreines 


deutscher Ingenieure, 


The Euston to Watford widening. Forts. (Engineer 21. 
Juni 12 S. 639/40*) Beschreibung einiger Brückenerweiterungen und 
der Haltestelle Watford. 

The Panama railroad. VonMartin. Forts. (Engineer 21. Juni 
12 8. 644/46*) 225 m langer, 4,6 m breiter und 6,5 m hoher Tunnel 
bei Miraflores. , Umfang und Kosten der Erdarbeiten. Brückenbauten. 
Rollendes Material. Frachtverkehr in den letzten Jahren. 

Les chemins de fer du Brésil. Von Wiener. Forts (Rev. 
gen. Chem. de Fer Juni 12 S. 438/72*) Gewöhnliche und selbsttätige 
Kupplungen. Abmessungen und Bauart der Personen- und Güterwagen. 
Forts. folgt. 

The 1000-Volt direct current electrification of the 
Budapest local railways, Hungary. Von Fischer. (El. Railw. 
Journ. 1. Juni 12 S. 906/15*) Das Bahnnetz ist rd. 90 km lang, wo- 
von 70 km zweigleisig sind, und wird von 8 Dampfmaschinen- und 
Dampfturbinen-Kraftwerken bedient, die Drehstrom von 10500 V und 
42 Per./sk sowie Gleichstrom von 1100 und 600 V erzeugen. Der 
Drehstrom wird in zwei Verteilstellen umgeformt. Eingelheiten der 
Strecke, der Kraftwerke und der Wagenmotoren von 75 bis 150 PS. 
Betriebsergebnisse. 

Bau- und Betriebsanlagen der Hamburger Hochbahn. 
Von Mattersdorf. Forts. (ETZ 20. Juni 12 S. 640/43*) Verteil- 
werke. Stromschiene und Kabel. Forts. folgt. 

Essais des locomotives Pacific compound à surchauffe. 
Von Conte. (Rev. gén. Chem. de Fer Juni 12 S. 423/37*) Versuche 
mit einer Lokomotive mit Schmidtschem Rauchröhrenüberhitzer auf der 
980 km langen Strecke Paris-Austerlitz und St. Plerre-des-Corps. 

Beitrag zur Lehre von der Dampfüberhitzung in Loko- 
motiven. Von von Farmakowsky. Forts. (Verk. Woche 27. 
Juni 12 S. 865/71%) Beziehungen zwischen der Wärme des Heiß- 
dampfes, den Abmessungen und der Bauart des Ueberhitzers. Schmidt- 
scher Rauchröhrenüberhitzer, Ringröhrenüberhitzer und Rippenüber- 

luß folgt. 
u To nes Personenwagen auf den Eisenbahnen 
der Vereinigten Staaten von Amerika. Von Gutbrod. Forts. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 29. Juni 12 S. 1036/40*) Speisewagen der Atchison, 
Topeka and Santa Fé R. R. Forts. folgt. 

Post-Verladestellen und Post-Bahnhöfe. Von Kasten. 
Forts. (Verk. Woche 27. Juni 12 S. 871/75*) Schiebebühnen und 


Drebscheiben. Forts. folgt. 
Eisenhüttenweosen. 

lagen des Stahlwerkes Becker in Willich. 
a a 12 8. 1009/17*) Das Werk erzeugt cs 
ige Stähle für Werkzeuge, Motorwagen usw. und beschäftigt 60 
a nd 100 Beamte. Das Stahlwerk enthält vier Tiegel-, Siemens- 
no Elektro-Oefen für 18000 t jährlich, das Walzwerk eine 
600er Blockstraße, eine 300er Draht- und eine 300er Stabstraße mit 


elektrischem Antrieb. Schluß folgt. 


Eisenkoustruktionen, Brücken. 


Der Wettbewerb um den Entwurf einer Straßenbrücke. 
Rhein bei Köln. Von Bernhard. Forts (Z. Ver. 
ee 29. Juni 12 S. 1031/36*) S. Zeitschriftenschau vom 25. 
e ; ä : 
B pate Susquehanna River bridge. (Eng. Rec. 
J A S. 633/35) Auflager und einige Knotenpunkte der in Zeit- 
j m schau vom 11. Mal 12 erwähnten Brücke. 
A timmung des Eigengewichts der Hauptträger 
a Pen iner Fachwerkbrücken. Von Böhrig. (Zentralbl. 
oe Tan 12 S. 313/19) Ableitung einer Formel für das Eigen- 
auv. 19. 
no pel von 34m Spannweite. r 
n Schluß. (Deutsche Bauz. 22. Juni 12 Beilage S. 89/94*) 
OP eine Sor Slauiscben Berechnung. Ausbildung des Zugringes und 
run 


der Auflager. Lehrgerüst. 
. h 1911 Von 
ie im Jahre ; 
rotechnische Industr i 
ye ee (El. u. Maschinenb. Wien 23. Juni 12 8. re ) 
aber Rückwirkung der Gesetzgebung und Verwaltung 
Elektrisce : 


Verhältnisse. 
ie Be in landwirtsohaftlichen ae 
En a 22. Juni 12 8. 393/97*%) Pumpen, ee 
oria ie für Geräte zur Milchverwertung. Kosten 
maschinen; 


htung. Kraft- 
h zur Petroleumbeleuc 

lagen im Vergleie 

trischen Lichtan 


folgt. 
bedarf einiger Maschinen. a en system. (El. World i. Juni 


v a Bekdieb der Pacific Gas and nn a 
12 Gebiet von rd. 100000 qkm mit einem DE 
onlitorala un ra 1900 km für 60000 V, das von 10 eo KW 
spannungsnetz us KW und drel Dampfkraftwerken von ne 
werkon von 6665A Netz versorgt 204 Ortschaften ak piapa 
gespeist Wi jerzeichnungen und a... ne : as 

tems. s 
"o Wester i ae ne Hochspannungsnetze in California, 
g. 1191/96° e 


Nevada, Oregon, Washington, Idaho, Montana, Utah und Colorado. 
Pläne. 

Mit Dampf betriebene elektrische Kraftwerke. Von 
Bühring. (Z. f£. Turbinenw. 20. Juni 12 8. 267/70) Entwicklung in 
den letzten 10 Jahren: Umfang des Ausbaues, Abnahme der Anlage- 
kosten, Kosten der Dampferzeugung, Höhe der Ausnutzung. Vergleich 
mit Wasserkraftanlagen. 

Power development on East Canada Creek. (Eng. Rec. 
8. Juni 12 S. 623,25*) Schnittzeichnung der neuen 4000 PS-Turbinen- 
anlage im Kraftwerk der East Creek Electric Light and Power Com- 
pany. Vergl. Zeitschriftenschau vom 24. Juni 11. 

Developments along Puget Sound. (El. World 1. Juni 12 
S. 1161/82*) Die Puget Sound Traction, Ligbt and Power Co. unter- 
hält ein Wasserkraftwerk von 36000 PS am White-Fluß, ein zweites 
von 25000 PS an den Snoqualmie-Fällen und mehrere Dampfkratft- 
werke von 25000 PS Gesamtleistung in und um Seattle. Sie liefert 
den Orten um Seattle und Tacoma Strom für elektrische Bahnen, Kraft 
und Licht. Lagepläne, Schnittzeichnungen der Kraftwerke. 

The municipal plant at Seattle (EI. World 1. Juni 12 
S. 1183/90*) Das Wasserkraftwerk der Stadt Seattle am Cedar-Fluß 
enthält vier 2400 PS-Peltonräder und zwei 8000 PS-Franeis-Turbinen 
mit Drehstromdynamos für 2300 V und 60 Per. Der Strom wird zur 
Straßenbeleuchtung und in 20000 privaten Anschlußstellen für Licht 
und Kraft verbraucht. Zur Aushülfe dient ein 1500 KW -Woasserkratt- 
werk in Seattle selbst. Einzelheiten der Anlagen. 

Adjustable-speed motors. Von Du Bois. Schluß. (El. 
World 8. Juni 12 S. 1259/63*) Beeinflussung des magnetischen Kraft- 
linienflusses. Doppel-Kommutatormotoren. Aenderung der Polzahl usw. 
Vergleich der verschiedenen Verfahren. 

The transmission of electrical energy by direct- 
current of the series system, Von Highfield. Schluß. (Engineer 
21. Juni 12 S. 661/62*) Verfahren zum Erden der Leitungen. Lel- 
tungsverluste bei verschiedenen Leistungsfaktoren. 

Richtlinien fürdie Konstruktion von Stütz- und Durch- 
führungsisolatoren. Von Fellenberg. Forts. (ETZ 20. Juni 
12 S. 637/40*) Versuchswerte der elektrischen Festigkeit in Abhängig- 
keit von der Glimmspannung. Schluß folgt. 


Erd- und Wasserbau. 


Determination of probable rock temperature in a conti- 
nental divide tunnel. Von Lauchli. (Eng. Rec. 8. Juni 12 
S. 620/22*) Einfluß der geographischen Lage, des Klimas, der Ge- 
birgsbildung und jährlichen Durchschnittstemperatur auf die Temperatur 
in Gebirgstunneln. 


Gießerei. 


Arbeitsweise in amerikanischen Gießerelen. Von 
Humperdinck. (Gießerei-2. 15. Juni 12 S. 379/83) Mitteilungen 
über eine Studienreise. Die große Leistungsfähigkelt der amerikanischen 
Gleßereien ist nicht auf besondere Einrichtungen, sondern auf die 
Spezialisierung und auf die durch den großen Absatz verursachte Hand- 
fertigkeit der Arbeiter zurückzuführen. | 

Foundry plant and machinery, Von Horner. Forts. 
(Engng. 21. Juni 12 S. 829/31*) Maschinen zum Herstellen von Kernen. 
Forts. folgt. 

Hebezeuge. 


Cargo loading and discharging appliances at Imming- 
ham dock. Schluß. (Engng. 21. Juni 12 S. 840 mit 1 Taf.) Druck- 
wasser-Kipper von Armstrong, Whitworth & Co. für Eisenbahn-Kohlen- 
wagen von 20 und 30t, die bis zu 21 m hoch gehoben werden. 
Einzelheiten. 

Neuzeitige Transport- und Hebezeuge in Eisengieße- 
reien. Von Hermanns. Forts. (Gießerei-Z. 15. Juni 12 S. 383/88*) 
Gattierungswagen. Elektrohängebahn für Schlackenabfuhr. Forts. folgt- 


Hochbau. 


Fabrikneubau in Dottikon der Schuhfabrik C. F. Bally 
A.-G. in Schönenwerd. (Schweiz. Bauz. 22. Juni 12 S. 333/88*) 
Siebenstöckiges Fabrikgebäude von 132,49 m Länge, Decken und Unter- 
züge aus Eisenbeton. Bewehrung der Treppenplatte und des Dachge- 
simses. Schluß folgt. 


Holzbearbeitung. 


Ueber die bisherigen Erfolge des Sparverfahrens bel 
der Kreosotierung hölzerner Leitungsmasten in Oester- 
reich. Von Nowotny. (El. u. Maschinenb. Wien 23. Juni 12) Bel 
dem Sparverfahren von Heilse-Rütgers wird nur eine beschränkte Menge 
Teeröl in die Stämme eingepreßt und durch nachträgliches Dämpfen 
möglichst gleichmäßig verteilt, wobei gleichzeitig die Stangenoberfläche 
von Oel gesäubert wird. Vergleich mit den Ergebnissen anderer Ver- 
fahren. 


Luftschiffahrt. 
Contribution expérimentale à l’adrodynamique du 
cylindre et à l'étude du phénomène de Magnus. Von 2, 
(Rev. Mec. 31. Mai 12 S. 417/42") Photographische Aufnahmen de 
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Band 56, Nr. 27. Zeitschriftenschau. 
Motorwagen und Fahrräder. 


Luftbewegungen um stillstehende und umlaufende Zylinder, die dem 
Luftatrom eines Ventilators ausgesetzt wurden. Entwicklung von Schau- 


bildern. 

Zur Frage der automatischen Flugmaschinensteuerung. 
Von Drexler. Forts. (Motorw. 20. Juni 12 S. 442/47*%) Anforde- 
rungen an Ausgleicher : Fühlfiächen, Pendel, Kreisel, Vorrichtungen von 


Schuster und Doutre. Forts. folgt. 
Maschinenteile. 
Interessante Kugellagerung. Von Voegell. (Werkst.- 
Technik 15. Juni 12 S. 312’/13*) Das von den Deutschen Waffen- und 


Munitionsfabriken ausgeführte Stützkugellager für eine Bildsäule hat 
eine gewölbte Lauffläche für die in 4 Relhen angeordneten Kugeln. 


Materialkunde. 


Verdrehungsschwingungen eines Stabes mit fester 
Drehachse und beliebiger zur Drehachse symmetrischer 
Massenverteillung unter dem Einfluß beliebiger harmoni- 
scher Kräfte Von Gümbel. (Z. Ver. deutsch. Ing. 29. Juni 12 
$.1025/31*) Zeichnerische Bestimmung der Schwingungsform eines 
elastischen masselosen Stabes unter vereinfachenden Annahmen 
tür die Verteilung der wirkenden Massen und Kräfte Erzwungene 
Schwingungen. Schluß folgt. 

The influence of heat on hardened tool-steels. 
Herbert. (Engng. 21. Juni 12 S. 851/53*%) Versuche mit besonderer 
Berücksichtigung der beim Arbeiten von Werkzeugstählen auftretenden 


Von 


Wärme. 
The influence of carbon on the corrodibility of iron. 


Von Chappell. (Engng. 21. Juni 12 S. 854/57*%) Die sechs Eisen- 
proben enthielten 0,1 bis 0,96 vH Kohlenstoff. Einfluß des Kohlen- 
stoffgehaltes, der Art der Behandlung, der Zeit usw. auf die Verrostung. 
Beeinflussung der elektrischen Leitfähigkeit durch den Rost. 

Die binären Metallegierungen. Von Bornemann. Forts. 
‘Metallurgie 22. Juni 12 S. 384,92 mit 2 Taf.) Die Legierungen des 
Molybdäns, Wolframs und Mangans. Forts. folgt. 

Traitements thermiques et mecaniques 
l'atelier. Von Robin und Gartner. Forts. (Rev. Mec. 31. Mal 
12 S. 443/57*%) Temperaturmessungen. Verschiedene Arten von Ther- 
mometern und Pyrometern. 

Autoclave boiling test for cement. Von Force. (Eng. 
News 13. Juni 12 S. 1111,16*%) Die Lackawanna R. R. fordert für Ze- 
ment, den sie bei Ihren Bauwerken verwendet. daß 78 vH statt wie 
bisher 75 vH durch das feinmaschige Netz gehen und daß der Zement 
Es bleibt, wenn er einer Kochprobe bei 20 at Druck unterworfen 
wird. 

Beiträge zur Frage des Schlackenbetons. Von Knaff 
Schluß. (Stahl u. Eisen 20. Juni 12 S. 1021/25*) Prüfung des Be- 
tons. Schotteruntersuchungen. Statistisches über die Herstellung von 
Beton aus Hochofenschlacke In den letzten fünf Jahren. 


Mechanik, 

Zukunft und Ziele der technischen Mechanik. Von Wit- 
tenbaner. (Z. Ver. deutsch. Ing. 29. Juni 12 S. 1021/25) Entwick- 
lung. Heutlger Stand der Mechanik der flüssigen und luftförmigen 
Körper. Notwendigkeit hydraulischer Versuchseinrichtungen. Zeich- 
nerische Behandlung der Aufgaben aus der Dynamik. 

a des Flüssigkeitswiderstandes. Von Pfeiffer. 
ris (Z. f. Turbinenw. 20. Juni 12 S. 266/67%) Das Verfahren 
von Prandtl für sehr kleine Reibungen. Schluß folgt. 


Metallbearbeitung. 


Be Stahl- und Werkstückwechsel bei Drehbänken 
(Werkat ne A ei ke und Automaten) Von Fischer. 
ia echnik 15. Juni 12 S. 801/03*) Verteilung der Arbeiten. 
rung des Werkzeuges. Forts, folgt. 
nen eineinrichtungen. (Werkst.-Technik 15. Juni 12 S. 
Sharpe PR A für selbsttätige Drehkopfbänke von Brown & 
i er , Mat i 
Messingmuttern. r zylindrische Teile, für Zahnräder, Stanztefle und 
Der K 
erki Tek von Riegemaschinen. Von Zander. 
Sanni leran A 12 S. 314/15*) Unterschiede zwischen den 
À 2 en bel elastischer und bei bleibe - 
Frl des Krafthedarfes. eibender Biegung. Be 
efo 
Böhm. Fort der modernen Spiralbohrerfabrikation. Von 
walzten oder s (Werkat.-Technik 15. Juni 12 S. 308/12*) Aus ge- 
und en Rohrstücken gewundene Bohrer. Walzen 
chende Mat er Nuten. Versuche, den Bohrer durch eine entspre- 
Matrize zu pressen. Schluß folgt. 


des métaux à 


H Metallhüttenwesen. 
Zinkofens. on. über die Wärmebilanz eines Siemens- 
S. 390.93) a ulenstein. Schluß. (Metallurgie 22. Juni 12 
sammenstellung der Bilanz, Folgerungen. 


Die österreichischen Subventionslastwagen. Von Meit- 
‘Motorw. 20. Juni 12 S. 435/39*) Allgemeines über den Verlauf 


ner. 
Motorlastwagen mit Ritzelantrieb der Fabrik Berna. 


der Prüfungsfahrt. 


Forts. folgt. 
The Hele Shaw rotary pump and motor. (Engng. 21. Juni 


12 S. 83336% Pumpe mit mehreren strahlenförnig angeordneten Zy- 
lindern. deren Tauchkolben durch einen Ring verbunden sind. Der 
Ring erhält beim Arbeiten der Pampe als Motor elne hin- und her- 
gehende Bewegung. Einbau in einen Motorwagen von Mssrs. Compayne. 
Ltd. Steuerung. 

Indikator für Einspritz-Vergaser. Von Bergmann. 
20. Juni 12 S. 431/35* mit 1 Taf.) Die Oeffnung eines in 


an einen Druckanzeiger angeschlossenen 
Verschlebt 


(Motorw. 


den Düsenraum ragenden, 
Rohres wird nur In einem bestimmten Zeitpunkt geöffnet. 


man den Zeitpunkt fortlaufend, so kann man den Druckverlauf des 
ganzen Arbeitsvorganges verfolgen. Verlauf der Drücke. Forts. folgt. 


Pumpen und Gebläse. 
A new type of centrifugal pump for low heads at steam 
speeds. Von Charpenter. (Eng. News 6. Juni 12 S. 


turbine 
Das Laufrad hat statt der Schaufeln Flügel nach Art kleiner 


1068/69*) 
Ventilatoren. Versuchsergebnisse. 
Schiffs- und Seowesen. 

H. M. S. Conqueror. (Engng. 21. Juni 12 S. 839*) Ergebnisse 
der Probefahrten des 22500 t-Linienschiffes. Ausrüstung. Angaben 
über die 18 Babcock & Wilcox-Kessel und die Parsons-Turbinen von 
28430 PS. 

The Titanic inquiry. Forts. 
Zeugenvernehmungen. Forts. folgt. 
Textilindustrie. 

Ueber Ladenbewegungen. Von Beckers. (Leipz. Monatschr. 
Textillnd. 15. Juni 12 S. 145/47*) Bedingungen für eine gute Laden- 
bewegung sind geringer Hub während des Schützenlaufes, stoßfreie Be- 
wegung und Gleichartigkelt von Ladenvorgang und Rückgang. 


(Engng. 21. Juni 12 S. 847/50) 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Teer und Teeröl als Treibmittel für den Dieselmotor. 
Von Rath. (Glückauf 22. Juni 12 S. 996/1004) Teer- und Teeröl- 
Erzeugung in den Bergbaubezirken Deutschlauds. Handel. Eigen- 
schaften des Gasöles, Paraffin- und Schieferöles, des Teeröles und Naph- 
thalins Preise. Ausblicke, 

Untersuchung eines mit Teeröl betriebenen 480 PS- 
Dieselinotors. Von Bütow und Dobbelstein. (Glückauf 22. Juni 
12 S. 938.96*%) Die stehende Viertaktmaschine der MAN hat 4 Zy- 
linder von 480 mm Dmr. und 680 mm Hub bei 175 Uml./min und 
ist mit einer Drehstromdynamo gekuppelt. Schnittzeichnung. Ver- 
suche mit Dieselöl und Schweröl. Ergebnisse. Kosten. 


Wasserkraftanlagen. 
Die Ausnutzung der Kraft von Flut und Ebbe. Von 
(Z. f. Turbinenw. 20, Juni 12 S. 261/65*) Erörterung des 


wonach 1600 ha Wasserfläche bei Hamburg einge- 
Arbeits- 


Springe. 
Pcinschen Planes, 
dämmt und für Wasserkraftzwecke ausgenutzt werden sollen. 


vorgang. Wirtschaftlichkelt. Schluß folgt. 


Wasserversorgung. 

Die neue Grundwasserwerks-Erweiterung der kgl. 
Haupt- und Residenzstadt Hannover. Von Bock. (Gesund- 
htsing. 22. Juni 12 S. 577/859) Die 24 km nördlich der Stadt lie- 
gende Gewinnungsanlage für 24000 cbm Taxesleistung saugt aus 
rd. 80 Brunnen von 15 bis 20 m Wassertiefe. Zur Reinigung des 
Wassers ist eine Rieselanlage mit Grobkoksfüllung angelegt. Die Pump- 
werke können tärlich 32000 cbm durch eine 26 km lange, 70 cm weite 
gußeiserne Druckleitunz in einen Wasserturm im Norden der Stadt 
fördern. Der eiserne Wasserbehälter Bauart Intze hat 4100 cbm Inhalt 
und ruht auf einem Unterbau aus Eisenbeton. 

Electrie irrigation pumping in Southern California. 
(El. World 8. Juni 12 S. 1255/59*) Betriebsergebnisse der Anlagen im 
Pomonabezirk, wo auf einer Fläche von etwa 32 km Dmr. 125 elek- 
trisch betriebene Bewässerpuinpen arbeiten. Belastungslinien des Ver- 
tellwerkes für 10000/440 V der Edison Co. in Pomona für den Be- 
trieb der Pumpen, 

Werkstätten und Fabriken. 

Making the Ford motor car. Von Abell. (Iron Age 6. Juni 
12 S. 1383,91 u. 13. Juni S. 1454'60*) Die neue Fabrik der Ford 
Motor Co. in Detroit ist für eine Herstellung von 75000 Motorwagen 
jährlich gebaut. Schnittzeicehnungen und Ansichten der Gießerei und 
andrer Werkstätten. Das Kraftwerk enthält zwei Gasmaschinen von 1500 
und 5000 PS für Generatorgas. Für die Warmwasserheizung wird teil- 
weise Abhitze verwandt. Arbeitsgang der Stoffe. 
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Brechanlage der Burbacher Hütte für Hochofenschlacke. 
Die Bestrebungen, die Verwendbarkeit der Hochofenschlacken 
zu erweitern, sind zurzeit besonders lebhaft und auch viel- 
fach erfolgreich. Neben der wohl am meisten bekannten Ver- 
wendung zur Erzeugung hydraulischer Bindemittel, von Hoch- 
ofenzement, Eisenportlandzement und als Füllstoff bei der 
Betonbereitung ist die Verarbeitung zu Schlackenwolle, die 
zu Isolierzwecken benutzt wird, zu Kunstbimsstein und Kunst- 
marmor, sogar zu geringeren Sorten von Glas, wie Flaschen- 


glas, zu erwähnen. Ferner verwendet man die Hochofen- 
schlacke auch als Straßen- und Dammbaustoff, beim Berge- 
versatz und zur Herstellung von Bausteinen!) Die Möglich- 
keit, auf diesem Wege einerseits ein Nebenerzeugnis gewinn- 
bringend zu verwerten, anderseits das lästige Anwachsen der 
Schlackenberge zu vermeiden, hat unsere Eisenhütten mehr- 
fach veranlaßt, ziemlich umfangreiche Anlagen zur Aufbe- 
reitung der Schlacke zu bauen. Eine solche neuere Schlacken- 
brechanlage der Burbacher Hütte auf ihrer alten Schlacken- 
halde in Stieringen ist in Fig. 1ı und 2 dargestellt?). Die 
acht Hochöfen der Hütte liefern täglich 1000 t Schlacken. Etwa 
die Hälfte u in 

: der neuen Anlage 

Sig. 3. zu Kleinschlag zer- 

brochen, der Rest 
wird teils gekörnt 
und zu Schlacken- 
steinen verarbeitet, 


Umlaufender Brecher. 


A 
laah ils ei 
i l teils einer alten 
NIN N . . 
NG 1% Brecherei zugeführt, 
NA I BA teils noch auf die 
N Frl 


Halde gestürzt. Die 
Anlage in Stieringen 
besteht aus einem 
150 m langen und 


P 
SION! 


ZI ` 
III: 


g 
VOIZI 
NN 
DLLLEE Pi 
"4 


fh, >> 


un 
ZELLE 


T a OA) 40m breiten Lager- 
N; A/ platz zum Kühlen 
í und Vorzerkleinern 

der Schlackenblöcke 

und aus dem an- 


schließenden Brech- 
und Siebwerk. Die 
in Formen gegosse- 
nen rohen Blöcke 
werden auf einer 
G 3 km langen Schmal- 
spurbahn angefah- 
ren. Jeder Zug ent- 
hält bis zu 30 Wagen 
mit je einer kipp- 
baren Plattform für 
einen 1,5 t schweren 
Block. Die Bahnstrecke löst sich vor dem Lagerplatz in 
4 Gleise a auf, die zu ebensovielen langgestreckten, durch 2 m 
tiefe offene Graben getrennten Arbeitstellen führen. In den 
Graben laufen zwei voneinander unabhängige Schleifen- 
bahnen mit Kettenantrieb, die zu der Brechanlage führen. 
Der Betrieb vollzieht sich wechselweise. Während auf der 
einen Hälfte des Platzes die heißen Blöcke abkühlen, werden 
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!) Eisenhochofenschlacken, ihre Eigenschaften und ihre Verwendung. 
Von H. Fleißner. Halle a S. 1912, Wilh. Knapp. 


2?) »Stahl u. Eisen« vom 11. April 1912: C. Abels, Eine neuere 
Brechnnlage für Hochofenschlacke. 


die bereits erkalteten auf der andern Hälfte mit Hammer, 
Keil und Brechstange zu Stücken von höchstens 25 cm Größe 
zerbrochen und in die dauernd mit 0,2 m/sk vorbeilaufenden 
Muldenkipper der Schleifenbahn geworfen. Die Bahn fördert 
in 1 st 53 Wagen, bei 1,2 t Wageninhalt demnach rd. 64 t/st. 
Zum Antrieb genügen 7,5 PS. Zur Bühne des Brecherhauses 
werden die Wagen auf einer unter 14° geneigten 72 m langen 
eisernen Brücke durch eine weitere Kettenbahn mit 3,5 m/sk 
Geschwindigkeit geführt. Diese Keitenbahn wird durch eine 


Fig. 1un2 2. Brechanlage für Hochofenschlacke. 


wagerechte Greiferscheibe, Bauart Heckel, am oberen Kopf- 
ende angetrieben, die durch Riemen- und Kegelräder-Vorge- 
lege vom Motor des Brecherhauses betätigt wird. Die Gegen- 
scheibe mit Spannvorrichtung liegt am Fußende der Brücke 
unter dem Gleis. Von der einen zur andern Bahn laufen die 
Wagen auf den geneigt verlegten Gleisen von selbst ab. Im 
Brecherhause werden sie in den Trichter der Brecher ausge- 
kippt und dann auf Drehscheiben gewendet. Zur Anlage von 
Gleisbogen reichte der Raum nicht aus. Das Brechwerk ent- 
hält 2 umlaufende Brecher für je 30 t/st, Fig. 3, die 16,5 m 
über dem Flur liegen. Das gebrochene Gut gelangt durch 
Schurren aus jedem Brecher in eine Siebtrommel, deren 
Felder Maschen von 10, 28, 48 und 7u mm Weite haben. Der 
Füllrumpf aus Eisenbeton hat für jede Korngröße eine beson- 
dere Abteilung und faßt rd. 500 t. Sein Inhalt kann nach 
der einen Seite durch Klappschurren unmittelbar in Eisen- 
bahnwagen, nach der andern Seite in kleine Kippwagen ab- 
gelassen werden. Der Motor zum Betrieb der Brecher, der 
Trommeln und der Kettenbahn leistet 75 PS. Der Brecher 
und die Schurren sind mit Staubabsaugern versehen. 


Die Erzeugnisse werden sehr verschiedenartig verwendet. 
Besonders Bun Stücke der zersprungenen Blöcke werden 
sofort vom Lagerplatz entnommen und als Baustoff für Futter- 
mauern benutzt. Die schaumig porösen Köpfe der Blöcke 
werden mäßig zerkleinert und dienen als Filterstoff bei der 
Abwässerklärung. Von der gebrochenen Masse werden die 
über 7 mm großen Stücke als Packlage für Eisenbahnen und 
Landstraßen, die von 5 bis 7 mm Größe (Schotter) zur Bet- 
tung von Eisenbahnen und Landstraßen, die von 3 bis 5 mm 
(Feinschlag) als Flickmaterial bei Landstraßen und für grö- 
beren Eisenbeton (mit Trägereinlagen) und die von 1 bis 
3 mm und weniger (Splitter, Sand und Staub) für feineren 
Eisenbeton benutzt. Das gebrochene Gut von weniger als 
ı mm Größe ist für seinen Zweck infolge der hydraulischen 
Eigenschaften seiner rd. !/; bis '/, der Menge ausmachenden 
feinsten Bestandteile besonders geeignet. Diese Eigenschaften 
kommen auch dem feinen Staube zu, der bisher noch in die 
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freie Luft entlassen wird und nach rohen Messungen etwa 
2 bis 2,5 vH der gebrochenen Schlackenmenge beträgt. 

Die Erzeugnisse werden in Stieringen meist mit der Eisen- 
bahn abgefahren. Der Verladebahnhof befindet sich unmittel- 
bar am Brecherhause. Ein Teil der Gleise Ö ist in Fig. 1 dar- 
gestellt Die Wagen werden durch längere oder kürzere 
Kuppelseile an ein endloses beständig umlaufendes Verschiebe- 
«il gehängt, das, über Rollen am Gleis entlang- und darunter 
hinweggeführt, den ganzen Bahnhof bestreicht. Zum Antrieb 
dient ein Motor von 20 PS; die beiden vom Seile nachein- 
ander umschlungenen Treibscheiben im Antriebhause c sind 
in einer Ebene hintereinander angeordnet, s. Fig.1. Durch 
das Seil weıden gleichzeitig bis fünf beladene 15 t-Wagen mit 
0,s m'sk Geschwindigkeit bewegt. 


Ein neuer Riesenkran. Die ins Ungemessene wachsenden 
Schiffsgrößen und die damit Hand in Hand gehende Steige- 
rang der Maschinenleistungen stellt entsprechend gesteigerte 
Anforderungen an die für die Ausrüstung der Schiffe ver- 
wendeten Hebezeu- 
ge. Während noch 
vor wenigen Jahren 
Tragfähigkeiten von 
1⁄4») t den Höchstbe- 
trag des praktisch 
Notwendigen darzu- 
stellen schienen, ist 
man heute schon 
über diese Zahl hin- 
ausgekommen, der- 
art. daß Tragfähig- 
keiten von 200t und 

mehr keineswegs 
mehr zu den größ- 
ten Seltenheiten ge- 
hören. Vor kurzem 
wurde von der Deut- 
schen Maschinen- 
fabrik A.-G. in Duis- 
burg für die Ham- 
burger Werft der 
Vulcan-Werke ein 
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Fig. A. Werttkran für 200 t Tragfähigkeit. 
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unmittelbar vor dem großen Gegengewicht fest angeordnet. 
Die Katze wird von hier aus durch Seilzüge bewegt. Eine 
weitere Vergrößerung des Gegengewichtes bildet der auf dem 
Rücken des Tragbalkens fahrende Drehkran, auf den weiter 
unten noch näher eingegangen werden soll. Er arbeitet nicht 
gleichzeitig mit der Schwerlastkatze, vielmehr wird er, wäh- 
rend die letztere arbeitet, auf das äußerste Ende des rück- 
wärtiren Auslegers gebracht und erhöht so die Wirkung des 
Gegengewichtes. 

Da der Rücken des Tragbalkens für den Drehkran frei- 
gehalten werden muß, so ist für die Laufkatze eine Fahrbahn 
innerhalb des Trägers vorgesehen. Das Hubwerk der Lauf- 
katze ist für zwei verschiedene Hubgeschwindigkeiten einge- 
richtet, derart, daB die Höchstlast von 200 t mit einer Ge- 
schwindigkeit von 1,2 m'min gehoben wird, während für 
Lasten bis zu 80t die Hubgeschwindigkeit 3 m/min beträgt. 
Da die Gesamthubhöhe 57 m beträgt, so dauert das Heben 
von Lasten von 80 t Gewicht von der unteren bis zur oberen 
Hubgrenze rd. 19 min, das von Lasten bis 200 t rd. 45 min. 

Eine volle Drehung 
des Auslegers wird 

in 9 min beendigt. 
Der auf der oben- 
liegenden Laufbahn 
fahrende Drehkran 

| ist zur Beschleuni- 
| gung der Handha- 
' bung von leichteren 
Lasten als schnell- 
arbeitendes Hebe- 
zeug gebaut: er ist 
ınit zwei Lasthaken 

| von 20 und 5t 
| Tragfähigkeit ausge- 
rüstet. Die Ausla- 

| dung des 20t-Ha- 
| kens beträgt 6,5 m, 
die des 5t-Hakens 
10 m; man vermag 
also mit dem 20 t- 
Haken eine Fläche 


Schwerlast-Drehkran 
ausgeführt, der nicht 
nur wegen seiner 
sehr großen Trag- 
fähigkeit, 200 t bei 
einer Ausladung von 
31,: m und 100 t bei 
einer solchen von 
51.4 m, Aufmerksam- 
keit beansprucht, 
sondern auch hin- 
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| | von 115,8 m Dmr. zu 


bestreichen, während 
der kleine Haken 
noch Lasten inner- 
halb eines Kreises 
von 122,8 m Dmr. 
aufnehmen und ab- 
setzen kann. Die 
Fahrbahn zwischen 
den äußersten Stel- 
lungen des Drehkra- 
nes ist,rd. 80 m lang. 


sichtlich der Gesamt- 
anordnung und der 
technischen Durchbildung im einzelnen ein recht bemerkens- 
wertes Bauwerk darstellt. 

Der in Fig. 4 abgebildete Kran ist als Hammerdrehkran 
zebaut. Die Gerüstkonstruktion wird durch drei Beine ge- 
bildet, deren Fußpunkte ein rechtwinkliges Dreieck mit Ka- 
theten von 28 m Länge bilden. Die eigenartige Anordnung 
des Stützgerüstes wurde durch die gegebenen örtlichen Ver- 
haltnisse bedingt. Einerseits mußte nach der Wasserseite hin 
genügend Raum für 2 auf der Kaimauer fahrende Turmdreh- 
krane gelassen werden, auf der andern Seite waren vorhan- 
dene Werkstättengebäude zu berücksichtigen. Die von der 
Kaimauer 11,am entfernte senkrechte Eckstütze, die durch 
die beiden Schrägbeine abgestützt wird, dient als Haupttrag- 
konstruktion. In einer Höhe von 31 m über Kaioberkante 
werden die drei Stützen zu der pyramidenförmigen Drehsäule 
vereinigt, die eine Kugelkalotte zur Aufnahme der senkrech- 
ten Last des Tragbalkens trägt. Außerdem ist die Dreh- 
s3ule mit einem wagerechten Widerlager ausgerüstet, einer 
Kreisscheibe, auf welche der Schub durch Rollen übertragen 
wird. 

Der auf der Kugelkalotte ruhende, nach unten hin mit 
einer haubenförmigen Verlängerung die Stützpyramide um- 
fassende Tragbalken hat nach der einen Seite hin einen Aus- 
leger von 55,45 m und nach der Gegenseite einen Ausleger 
von 34 m Länge zur Aufnahme des Gegengewichtes. Dieses 
besteht zunächst aus einem an dem äußersten Ende des Aus- 
legers gelagerten Ballast aus Eisenbeton von 150 t Gewicht. 
Um einerseits dieses Gegengewicht zu vergrößern, anderseits 
das Eigengewicht der Laufkatze zu vermindern, ist der Fahr- 
werkantrieb für die Laufkatze nicht auf dieser selbst, sondern 


dei. 
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Die Arbeitsgeschwin- 
digkeiten des Dreh- 
kranes sind folgende: 
Heben: 20 t-Haken . 6 m/min bei 20 t, 12 m/min bei 10t 
> ót- >» ir 2 >» 
Fahren . ©.. . 30 > 
Drehen . . . einmal in der Minute. 
Daß die Aufstellung eines Bauwerkes mit derart riesigen 
Abmessungen nicht geringe Schwierigkeiten verursachen muĝ, 
liegt auf der Hand; einige Mitteilungen über die Durchführung 
und den Verlauf der Montage werden daher Interesse bieten. 
Eine Erleichterung der Montage bedeutet der Umstand, 
daß für die Aufstellung eines Teiles der Konstruktionen vor- 
handene Krane benutzt werden konnten. Für die Montage 
der unteren Teile wurde der bereits erwähnte, auf der Kai- 
mauer fahrende Turmdrehkran zu Hülfe gezogen, während man 
sich für die Aufstellung der höher liegenden Konstruktions- 
teile und der landseitigen schrägen Stütze eines Schwimm- 
kranes bedienen konnte. Zuerst wurden die kurzen Füße der 
Stützenbeine, deren Stöße in einer Höhe von 1,23 m über der 
Fundamentoberkante liegen, auf den Unterbau, der aus Beton 
auf gerammten Pfählen besteht, aufgesetzt. Zur Abstützung 
der Konstruktionsmasse der Beine wurde ein Hülfsgerüst aus 
Eisen errichtet, das nach dem Zusammenschluß der drei 
Stützenbeine in der Höhe der Druckscheibe wieder beseitigt 
wurde. Die übrigen Teile wurden nunmehr ohne Hülfsgerüste 
erbaut. Die als Drehsäule dienende Pyramide wurde mittels 
eines Schwenkkranes mit einer auf dem Bauplatze stehenden 
Dampfwinde montiert. Nach der fertigen Aufstellung des 
Stützgerüstes wurde der ganz oben liegende Königstuhl gegen 
die Drehscheibe ausgerichtet und zentriert und die Stützen- 
füße untergossen. 
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Schwierig und umständlich gestaltete sich der Aufbau 
der Haube mit dem großen Druckringe, weil die Haube mit 
Rücksicht auf den später einzulassenden König 25 mm höher 
liegen mußte. Sie wurde mit dem Druckring auf acht um 
die Drehscheibe polygonal angeordnete Konsolen aufgesetzt 
und dann der 15t wiegende Querträger für den Königstuhl 
eingebaut und der König eingelassen. Darauf konnte man 
mit Hülfe von vier Druckwasserpumpen die Haube in die 
richtige Lage senken. Jetzt wurde der Drehkran in drei 
Teilen hochgezogen und zusammengebaut. Zum feldweisen 
Anbau der beiden Auslegerarme und zum Hochziehen und 
Zusammenbauen der schweren Laufkatze und des Windwerkes 
bediente man sich in der Folge des Drehkranes, so daß diese 
Teile des Kranes verhältnismäßig einfach und schnell errich- 
tet werden konnten. 

Nach der vollständigen Fertigstellung des Kranes wurden 
die einzelnen Lasthaken einer Probebelastung mit dem 
l'/ fachen der normalen Tragfähigkeiten unterworfen. Die 
Versuche genügten allen Anforderungen und den von der 
Deutschen Maschinenfabrik A.-G. in Duisburg übernommenen 
Verpflichtungen. 

Arztwagen für Eisenbahnen. Im Anschluß an den Auf- 
satz auf S. 1068 dieses Heftes sind in Fig. 5 bis 10 die Einzel- 
heiten eines Arztwagens wiedergegeben, der von der Han- 
noverschen Waggonfabrik A.-G., Hannover-Linden, für die 
Öldenburgischen Staatsbahnen gebaut worden ist. Der zwei- 


Fig. 5 bis 410. Arztwagen 
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| Eine bemerkenswerte Hobeimaschine mit beweglichem 
‚, ‚Schlitten ist von George Richards & Co. Ltd. in Broad- 
heath, England, gebaut worden. Die Maschine ähnelt in 
ihrem Aufbau den großen Feilmaschinen, bei denen der 
Stößel sich in einem Schlitten führt, der auf einem langen 
Bett quer zur Stößelrichtung verschoben werden kann. Sie 
hobelt aber in der Richtung dieses Bettes, während ein am 
Schlitten befestigter Ausleger das Stichelhaus trägt. Zum Auf- 
spannen der Werkstücke dienen wie bei der Feilmaschine 
zwei an der Seite des Bettes in lang durchgehenden Auf- 
spannuten an beliebiger Stelle festschraubbare Winkeltische, 
die senkrecht und wagerecht verschiebbar sind. Die Ma- 
schine bestreicht auf diese Art bei 1020 mm Hobelbreite (Be- 
wegung des Stichelhausschlittens am Ausleger) eine wirksame 
Länge von 6100 mm (Weg des Schlittens auf dem Bett). Das 
Interessante an der Maschine ist der Antrieb des Schlittens. 
Er wird durch zwei kräftige Gelenkketten auf seiner Bahn 
hin- und hergezogen, ganz wie die Katze eines Kranes, ein 
Antriebmittel, das man schon vor einer Reihe von Jahren an- 
gewandt hat — damals waren es Drahtseile oder Stahlband —, 
von dem man aber völlig wieder abgekommen war!) Es 
ist durchaus denkbar, daß man heute zu diesem einfachen 
Maschinenteil wieder zurückkehrt, nachdem man gelernt hat, 
Ketten von hohem Wirkungsgrad, ruhigem Gang und großer 
Zugkraft herzustellen. Leider läßt die Quelle die Konstruktion 
der Ketten, die gegeneinander um eine halbe Teilung ver- 
setzt sind, im einzelnen nicht erkennen und berichtet nur 
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achsige Durchgangwagen mit Vereins-Lenkachsen von 5 m 
Abstand enthält zwei getrennte Räume, deren einer als 
Krankenraum mit 8 Betten versehen ist, und ist von den End- 
plattformen aus zugänglich. Er ist für Heizung mit Hoch- 
druckdampf eingerichtet und zur Aushülfe mit einem Gasofen 
ausgestattet. Bei der Innenausrüstung ist auf glatte, leicht 
zu reinigende Formen und auf die Vermeidung von klappern- 
den Geräuschen besonderer Wert gelegt. 


k Klappsessel 

l Klappschemel 

m Eckbrett mit Wasser- 
flasche und Gläsern 

n Kasten für Operations- 
mäntel 

o Kasten für Sterilisator 
und absoluten Alko- 

p Sterilisator [hol 

y Glastonne 

r Streichholzbehälter 


Abteil 
Abteil für Aerzte. für Verwundete. 
a Operationstisch s Krankentragen 
b Behälter für Irrigatoren t Traggestelle 
c Schrank für Verband- u Handgriffe 
mittel und Instrumente v Friesvorhang 
d Waschschrank mit zwei w Triumphstuhl 
Wasserkannen y Stufentritt 
e Blechbehälter mit zwei 
Wasserkannen Abortraum. 
f Wasserwärmapparat z Torfmullklosett 


von dem Kettenschloß, das zum dauernden Erhalten der 
Spannung dient und aus zwei Mutterstücken mit Federn und 
einem sie verbindenden Wirbel mit Rechts- und Linksgewinde 
besteht. Jedenfalls wird dadurch der Antrieb ganz außer- 
ordentlich einfach; denn von den vier verzahnten Ketten- 

| 1) Z. 1900 S. 943, Fischer: Die Weltausstellung in Paris 1900. 

| Werkzeugmaschinen. Hobelmaschine mit Seilzug von Kirchner & Co., 
Leipzig-Sellershausen. 


Digtizes oy Google 


TIH 


Tan A Nr. ?7, 


G suh 1012. 


rollen, die die Ketten an den Enden des Bettes führen, sind 
die beiden linken unmittelbar auf die Achse eines Schnecken- 
rades aufgekeilt, dessen zugehörige Schnecke wieder unmittel- 
bar auf der \Velle des Ankers — bei elektrischem Antrieb — 
oder der Rieimnenscheiben — bei Riemenantrieb — befestigt 
ist: also nur eine einzige Uebersetzung von der hohen Um- 
laufzahl des treibenden Mittels auf die Kettenräder, deren 
Umfan:nsgeschwindigkeit gleich der Schlittengeschwindigkeit 
ist. Auch das ist einwandfrei, da man heute auch gelernt 
hit, Schneckenzetriebe von hohem Wirkungsgrad und ruhigem 
Gaugr zu bauen, die zwischen Kugeln gelagert sind und die 
in (tel laufen. Zum Antrieb dient ein umkehrbarer Elektro- 
motor von 23 PS mit veränderlicher Umlaufzahl, durch den 
Schnittizeschwindigkeiten zwischen 6,1 und 32 m/min zu er- 
reichen sind. Die Umsteuerknaggen sitzen verstellbar auf 
einer Schreibe, und von der leichten Einstellbarkeit der Motoren 
auf eine höhere Schnittgeschwindigkeit macht man auch Ge- 
brauch, wenn sich zwischen zwei zu hobelnden Flächen größere 
Stellen befinden, wo der Stahl nicht zu arbeiten hat. Diese 
Strecken werden dann mit einer der sehr großen Geschwin- 
di;rkeiten 30,5 bis 53,6 m/min durchfahren, die für den Rück- 
lauf zur Verfügung stehen. (Engineering 7. Juni 1912 S. 768) 
F. Nickel. 


Das Grundwasserwerk Elze bei Hannover. Da die vor eini- 
zen ‚Jahren beabsichtigte Erweiterung der Grundwasserwerke 
„ısliieh von Hannover im Leinetale wegen Schwierigkeiten bei 
dem Erwerb des Geländes aufgegeben werden mußte, entschloß 
man sich. nördlich der Stadt in der Gemarkung Elze bei 
Bennemübhlen in der Niederung der Wietze ein neues Grund- 
wisserwerk anzulegen. Die hydrologischen Untersuchungen 
aes Geländes waren bereits im Jahre 1903 in Angriff ge- 
nemmen und 1905 beendet worden; sie hatten ergeben, daß 
eine Tagesmenge von 24000 cbm Grundwasser dauernd ge- 
wonnen werden konnte. Die Oberfläche der Niederung zeichnet 
-ich durch sandige Beschaffenheit aus; nur in der Nähe der 
oberinlischen Woasserläufe ist der Sand auf geringe Tiefen 
von Ortsteinbildungen und Tourflagen bedeckt. Die Fassungs- 
anlage besteht aus einer westlichen Gruppe mit 35 Brunnen 
von 15cm Dmr. in einem gegenseitigen Abstand von 29 m 
und Wassertiefen von 15 bis 20 m und einer östlichen mit 45 
Bronnen und Weassertiefen von 20 bis 22 m; ein zweiter Öst- 
scher Teil von 2km Länge ist für die spätere Erweiterung 
vorgesehen. Jede dieser Brunnengruppen ist durch eine 
Heberrohrleitung mit dem Sammelschacht, der bei dem Pump- 
werk liert, verbunden. Da das Grundwasser in der gesamten 
Niederung mehr oder wenig eisenhaltig ist, wird das ge- 
wennene Wasser in einer offenen, vierteiligen Rieselanlage 
mit (srobkoksfüllung belüftete und in einem Laangsamfilter 
zereinigt: von hier aus gelangt das Wasser in einen Rein- 
wasserbehälter von 1000 cbm Inhalt. Die Enteisenungsanlage 
und der Behälter sind in Eisenbeton ausgeführt. Das Pump- 
werk hat vier Maschinensätze, von denen jeder täglich 8000 ebm 
„«fert. Die Kesselanlage besteht aus drei Einflammrohrkesseln 
von je >5 4m Heizfläche für 12 at Ueberdruck und Ueber- 
hitzern für 350% Durch eine 26,1 km lange gußeiserne 
DP’rackleitungz von 70 cm Dmr. wird das Wasser nach einem 
Was-erturm im Norden der Stadt gefördert. Da die Leitung 
an einer größeren Anzahl von Tiefpunkten keine natürliche 
Vorflut hat, so sind für die Entleerung Ablaßstücke mit 
Schschten eingebaut, aus denen das Wasser in drei bis vier 
Stunden durch besondere, auf Wagen gestellte Kreiselpum- 
pen mit Benzinmotoren ausgepumpt werden kann. Der Was- 
serturm enthält einen schmiedeisernen Wasserbehälter mit 
41:9 cbm Inhalt nach Bauart Intze, der als Sammel- und 
Aus;rleichbehälter des Wasserwerkes dient. Der eiserne Be- 
haer ist le m hoch und hat 20 m oberen und 10 m unteren 
l’urchhmesser; sein Gewicht wird durch 140 Stahlgußstühle auf 
den zylindrischen Betonunterbau übertragen. Das Fundament 
des Betonzylinders ist mit Rundeisen bewehrt und ruht auf 
I .2 loon langen Eisenbeton-Pfählen. | 

Das Wasserwerk versorgt die nordöstlichen Stadtgebiete, 
‘wie einen Teil der Südstadt und den Vorort Kleefeld. 
Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung 22. Juni 


1.12 


Lange Betriebsdauer eines Tiegelofens. Die Zeitschrift 
'The Engineer')« berichtet über einen Schmelzofen für 24 
Tierrel auf dem Werk der Colonial Steel Co. in Monaca, Pa., 
der unter sorgfältirrer Aufsicht über 26 Monate lang, nämlich 
von Anfang 1910 bis März 1912, im Betrieb gewesen ist. 
Während dieser ganzen Zeit stand der mit Gas geheizte Ofen 
unter Feuer. Stahl wurde mit Ausnahme der Sonntage und 


i) vom 21. Juni 1912. 
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einiger andrer Tage täglich geschmolzen, und zwar im gan- 
zen rd. 4,3 Mill. kg, wovon rd. 420 t Schnellstahl waren. Der 
Rest bestand aus Kohlenstoff- und Sonderstahlarten, wie Chrom- 
nickel-, Chrom-Wolfram- und Nickelstahl. Die gesamten Aus- 
besserkosten in der Betriebzeit haben rd. 80 Æ betragen. 


Stahlgußstück von 170 t Gewicht für eine Druckwasser- 
presse. Die Bethlehem Steel (‘o. in South Bethlehem, Pa., 
hat für das Schoen-Werk der Carnegie Steel Co. in Me Kees 
Rock eine 10000 t-Druckwasserpresse zum Herstellen von 
Eisenbahnwagenrädern gebaut, die mit einer verhältnismäßig 
hohen Geschwindigkeit arbeitet, und zwar soll sie stündlich 
60 Räder fertig machen. Die Presse ist äußerst kräftig ge- 
staltet, das Querhaupt aus Stahlguß allein wiegt 170t. Es 
muß infolge seiner Abmessungen und seines Gewichtes auf 
einem besonders gebauten Eisenbahnwagen befördert werden. 
Die Säulen der Presse von 813 mm Dmr. und 11,3 m Länge 
sind aus flüssig komprimiertem hochwertigem Stahl hergestellt 
und hohl geschmiedet. (The Iron Trade Review 6. Juni 1912) 

Bemerkenswerte Anwendungen der Druckluftbremse von 
Jordan. Dinglers Polytechnisches Journal!) berichtet über 
einige interessante Anwendungen der Druckluftbremse von 
Dr.-Ing. F. Jordan?) für sehr flott arbeitende Hebezeuge, wie 
Fallwerk- und Greiferkrane. Dabei sind zum Teil recht er- 
hebliche Hub- und Senkgeschwindigkeiten der Krane erreicht 
worden. U. a. ist ein mit Dampf betriebener Kohlenheber in 
Hamburg von 25 m Hubhöhe mit einem Zweiseilgreifer für 
4t nachträglich mit Jordan Bremsen und -Kupplungen ausge- 
rüstet worden. Die Handhabung der Bremsen und Kupplungen 
war früher so anstrengend, daß sie zwei Arbeiter nicht zu 
bewältigen vermochten, weshab man die Anlage eine Zeitlang 
außer Betrieb gesetzt hatte. Die drei neuerdings eingebauten 
Bremsen und Kupplungen, Bauart Jordan, an der Hub- und 
Fahrwinde werden durch einen kleinen Steuerschalter mit 
Hülfe von elektrischem Strom und Druckluft betätigt. Lin 
einziger Arbeiter steuert sämtliche Arbeitsvorgänge, wie 
Schließen, Oeffnen, Heben, Senken, Ein- und Ausfahren des 
Greifers. Die sehr hohen Geschwindigkeiten betragen für 
Heben 4 m/sk, für Senken 8 m/sk und für Fahren 2,5 m sk. 
Das Eintreten zu hoher Geschwindigkeiten wird durch einen 
Senkbremsregler verhütet. 

Erfolge des Sparverfahrens beim Tränken hölzerner Lei- 
tungsmasten. Die hohen Kosten des älteren Verfahrens beim 
Tränken hölzerner Masten mit Kreosot und der Uebelstand, 
daß das Oel später aus der Oberfläche heraustrat und sie 
klebrig machte, hat seit mehreren Jahren zu dem Sparver- 
fahren von Heise-Rütygers geführt. Dabei wird eine be- 
schränkte Menge von Teeröl in die Stämme eingepreßt und 
durch nachträgliches Dämpfen möglichst gleichmäßig und tief 
verteilt, gleichzeitig die Stangenoberfliche gesäubert. Haupt- 
sächlich eignet sich dazu die Kiefer, aber auch Fichten, 
Tannen und Lärchen. An Oel werden 100 kg auf 1 cbm des 
lufttrocknen Holzes für Kiefern, Fichten und Tannen und 
70 bis 80 kg/cbm für Lärchen gebraucht. In den letzten Jah- 
ren hat man Fichten auch nach einem sogenannten Doppel- 
verfahren behandelt, wobei nur noch 80 bis 85 kg/cbm einge- 
führt werden, nachdem das Holz vorher mit einer wässerigen 
Lösung von 2 vH Fluornatrium oder Kresolkalzium getränkt 
worden ist. Die österreichische Staatstelegraphenverwaltung 
hat das Sparverfahren im Jahre 1904 eingeführt. Bis Ende 
1910 sind rd. 175000 so behandelter Masten aufgestellt wor- 
den. Davon ist nur ein verschwindend kleiner Bruchteil un- 
brauchbar geworden, nämlich 0,6 vH. Die Ergebnisse sind 
also als günstig zu bezeichnen und sollen sich von den mit 
vollgetränkten Masten gemachten Erfahrungen wenig unter- 
scheiden. Dagegen haben sich die nach dem Verfahren von 
Boucherie mit Kupfervitriol getränkten Masten schlecht be- 
währt, da man schon nach Ablauf von 7 Jahren einen Abfall 
von 12 vH hatte. (Elektrotechnik und Maschinenbau Wien 
23. Juni 12) 


Kraftübertragung mit hochgespanntem Gleichstrom in 
England. Die Metropolitan Electric Supply Co. hat in ihrem 
rd. 800 qkm umfassenden Bezirk westlich von Willesden eine 
Gleichstromübertrazung von normal 100 Amp gleichbleibender 
Stromstärke und veränderlicher Spannung eingerichtet. Die 
Hauptleitung, die zunächst nach Southall, 11 km von Willesden 
entfernt, führt, soll später auch nach Hanwell, Brentford, Acton 
und andern Gemeinden gelegt werden. Sie vermag mit zwei 
Kabeln 10000 KW zu übertragen. Bei der Außerbetriebsetzung 
eines Kabels kann die Erde als Rückleitung benutzt werden, 


Il) vom 15. Juni 1913. 9 Vergl. Z. 1909 S. 1333, 
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so daß kein besonderes Kabel als Aushülfe verlegt zu werden 
braucht. Die einadrigen Kabel haben rd. 80 qmm Kupfer- 
querschnitt und eine 12,7 mm dicke Isolation aus Papier, die 
für 100000 V Durchschlagspannung ausreichend ist. Sie sind 
mit Bleimantel versehen und in eisernen Röhren von 63,5 mm 
l. W. verlegt. Die Hauptleitung speist Unterwerke, in denen 
der Gleichstrom zur Verteilung in Drehstrom von 3000 V und 
415 V umgeformt wird. Die Uebertragungsanlage wird im 
Kraftwerk Willesden aus drei Umformern gespeist, die aus 
einem Motor für 20 Uml./min und aus einem Gleichstrom- 
erzeuger von 5000 V höchster Klemmenspannung bestehen. Die 
Stromstärke der Dynamo kann zwischen 70 und 120 Amp ge- 
regelt werden. Die Nennleistung beträgt bei 100 Amp 500 KW. 
Der Kommutator des Stromerzeugers hat 1530 mm Dmr., 
172 mın Länge und 1439 Segmente. Der Strom wird durch 
„wei Bürstensätze abgenommen. Die Stromstärke wird durch 
einen Regler in der Weise gleichbleibend erhalten, daß das 
wirksame Magnetfeld durch Verschieben der Bürsten auf die 
Stellungen von Leerlauf bis Vollbelastung geändert und 
gleichzeitig ein Teil des Erregerstromes abgeschaltet wird. 
Zum Kuppeln des Motors mit der Dynamo dient eine isolie- 
rende Zodel-Kupplung, die aus zwei mit Zapfen besetzten und 
durch Lederbänder für Vorwärts- und Rück wärtslauf verbun- 
denen Scheiben besteht und außerdem eine bei 25 vH Ueber- 
lastung wirksame Schlüpfeinrichtung hat. Die Stromerzeuger 
sind sorgfältig gegen Erde isoliert, indem die Grundplatte 
mit Betonklötzen verschraubt ist, die mit irdenen Isolatoren 
in einem Bett aus isolierendem Asphalt eingelassen sind. 
Das Unterwerk in Southall umfaßt drei Umformer, bestehend 
aus Gleichstrommotoren für 500 Uml./min und Drehstrom- 
erzeugern für 3000 V und 50 Per./sk. Bei diesen Maschinen 

| laufgeschwindigkeit durch einen Regler besonderer 


dam 
a leichbleibend erhalten. Beim späteren Ausbau der 
Anlage sollen auch Stromerzeuger mit Dampfkraftbetrieb in 
Willesden aufgestellt werden. Die lUmformer werden Kr 
zum Kraftaustausch zwischen der Gleichstrom- und der Dreh- 


stromanlage weiter (Engineering 14. Juni 
1912) 


benutzt werden. 


t 
ufzüge und gewöhnliche Aufzüge werden au 
den rep Pe ntergrundbahnen gehr stark nn ee 
5 :on 95 vH der Fahrgäste. Neuerdings sı 
cr auf dem Uebergangsbahnhof Barbès- Roche- 
chouart in Betrieb genommen, und weitere Aufzüge und 
Treppenaufzüge sind noch auf ee u 
achten ist allerdings, daß die Farıser 
ee Untergrundbahnen erheblich tiefer unter deı 
tr Benoberfläche als Z. B. die Berliner Untergrundbahnen lie- 
Hi “(Ztg. des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen 


92, Juni 1912) 


‚Fionia«, erbaut von der A.-G. Burmeister 
A Re Di ist von der Hamburg-Amerika-Linie 
ee ft. Die „Fionia« ist ein Schwesterschiff der »Selandia« ), 
anbe ehtdampfers von rd. 7000 t Tragfähigkeit, und wird 
Adi 2 von zwei Viertaktmaschinen angetrieben. Wie man 
Ne en zurzeit auf verschiedenen deutschen Werften im Bau 
aus ns a Dieselschiffen folgern kann, findet die Viertakt- 
Due “chine für den Antrieb von größeren Seeschiffen bei 
De IIgemeinen keinen Anklang, insbesondere weil sich 
uns m 7 © itaktmaschine eine größere Raum- und Gewicht- 
mit der Zwei Wirtschaftlichkeit erzielen läßt. 


; damit höhere t . f i sata 
ee en Schiffs-Dieselmaschinen ist die bereits vor eini 
on g 
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ger Zeit auf der Reiherstieg-Schiffswerfte in Hamburg fertig- 
gestellte Zweitaktmaschine von rd. 1800 PSe mehrfach von 
uns erwähnt worden!). Das von den Howaldts-Werken in 
Kiel für die Hamburg-Südamerika-Linie gebaute Schiff mit 
zwei Sulzerschen Zweitaktmaschinen von je rd. 800 PSe wird 
in diesen Tagen mit den Probefahrten beginnen. Die zahl- 
reichen auf den übrigen deutschen Werften bestellten Diesel- 
schiffe stehen fast alle ebenfalls kurz vor ihrer Vollendung 
so daß noch dieses Jahr den Beweis dafür bringen wird, ob 
die von der deutschen Handelsmarine auf die neue Antrieb- 
art gesetzte Hoffnung gerechtfertig ist. 


Kolbenmaschinen gegen Dampfturbinen in der Kriegs- 
marine. Nach einem Vortrage von Dyson vor dem Engineers 
Club in Philadelphia ergeben die Vergleiche der Antriebma- 
schinen auf sonst gleichwertigen l.inienschiffen der amerika- 
nischen Marine, daB eine Kolbenmaschinenanlage weniger 
Raum als eine Turbincenanlage beansprucht. Im angeführten 
Falle der Linienschiffe »Delaware« (Kolbenmaschinen) und 
»Uitah« (Turbinen) ist der Maschinenraun auf ersterem um 
rd. 4m kürzer als auf letzterem. (Journal of the American 
Society of Naval Engineers Mai 1912) 


Die Vernichtung des Zeppelinluftschiffes »Schwaben:. 
Am 28. v. M. wurde das Luftschiff »Schwaben« vor der Luft- 
schiffhalle in Düsseldorf allem Anschein nach durch Selbstent- 
zündung des Gasinhaltes völlig vernichtet. Die »Schwaben« 
war gerade von einem Aufstieg zurückgekommen und konnte 
wegen ungünstiger Windrichtung nicht in die Halle gebracht 
werden, so daß man sie draußen verankern mußte. Ein plötz- 
lich auftretender starker Seitenwind lockerte die vorderen 
Verbände und knickte einige Streben. Plötzlich bemerkte 
man an der vorderen Seite der Außenhaut eine Flamme, die 
in wenigen Augenblicken den ganzen Tragkörper ergriff und 
zerstörte. Anscheinend sind auch die Gondeln nebst den Ma- 
schinen und der sonstigen Ausrüstung zerstört. »Schwaben:« 
war eines der besten und schnellsten Zeppelinschiffe, das zu 
verschiedenen Malen Geschwindigkeiten von 19,3 m/sk er- 
reicht hatte; seine Länge betrug 140 m, der Durchmesser 
14 m, und die sieben Gaszellen hatten 17730 cbm Inhalt. 

Die Werkzeugmaschinenfabrik von Collet & Engelhardt 
G. m. b. H. zu Offenbach a./M. beging am 27. Juni d. J. die 
Feier ihres 50jährigen Bestehens. Die Fabrik hat sich seit 
ihrer Gründung um die Entwicklung des deutschen Werkzeug- 
imaschinenbaues verdient gemacht. Zurzeit werden in den 
Werkstätten etwa 500 Arbeiter beschäftigt. Aus Anlaß des 
Festes wurden den \ohlfahrteinrichtungen der Beamten und 
Arbeiter größere Geldbeträge von den Inhabern der Fabrik 
überwiesen. 


Fragekasten. 


Wozu kann man in Verwendung gewesenes Bankazinn, 
welches durch Ueberhitzen des Verzinnungskessels einen 
höheren Schmelzpunkt bekommen hat und dadurch für ge- 
wöhnliche Verzinnungszwecke (Drahtverzinnerei) nicht mehr 
verwendbar ist, gebrauchen und wie kann man es ver- 
werten? 


Berichtigung, 


In Z. 1912 S. 1004 sind die Figuren 
4 und 5 zu vertauschen. 


(nicht die Veberschriften) 


) 2.1912 S. 295, 891. 


Ei EEE 


Patentbericht. 


Seilhängebahn. R. 

Um die Span- 
halten und ihm 
n, ist das Trag- 


Kl. 20. Nr. 242693. 
Petersen, Schlachtensee. 
nung des Seiles gering zu 


tatte 
roßen Durchhang zu ges 
neu im Aufbängepunkt der Nutzlast unter- 


Enden gelenkig 
hen und die beiden 
N dem Gehänge des Förderkorbes ver- 


a 50. Nr. 239481. Kreiselbrecher. 
Maschinenfabrik und Müblenbauan- 
stalt G. Luther, Braunschweig. In 
einer außerachsigen Bohrung der angetrie- 
denen Hülse b ist der Schaft g des Kreisels A 


frei drehbar. 


Kl. 63. Nr. 246408. Abfederung für Motorwagen. E. Bugatti 
Molsheim i. E. Die Traefedern a sind unmittelbar an den Wagen- 
achsen b und mittels federnder 
Laschen d an dem Wagengestell c 
befestigt. Durch die In der Quer- 
richtung des Wagens federnden 
Laschen d wird eine seitliche Nach- 
giebigkeit der Tragfeder erreicht. 
Der gleiche Zweck wird erreicht, 
wenn das unterste Blatt der Trag- 
federn a auf dem freiliegenden Teil geschränkt ist oder wenn die 
eine Blattfeder a mit dem Weagengestell starr und die andre durch 
ein die Einstellung der Feder in der Querrichtuug ermöglichendes Ge- 
lenk verbunden ist. 
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Die 53ste Hauptversammlung zu Stuttgart. 


Wie bereits zweimal in der Geschichte unseres Vereines ') 
war das Ziel der zur Hauptversammlung eilenden Mitglieder 
in diesem Jahr das Schwabenland, das durch seine land- 
schaftlichen Reize und seine altehrwürdige Vergangenheit 
jedem Deutschen lieb und durch seinen Jahrhunderte alten 
regen Anteil an der Entwicklung der Naturwissenschaft und 
Technik jedem Ingenieur vertraut ist. Wenn trotzdem der 
Besuch der Hauptversammlung mit einer Zahl von etwas mehr 
als evo Teilnehmern den Erwartungen der Vereinsleitung 
nicht voll entsprochen hat, so ist das offenbar dem Umstande 
zuzuschreiben, daß zur selben Zeit auch andre bedeutende 
technische Vereinigungen ihre jährliche Tagung abgehalten 
haben. Die Erwägung, ob sich dem nicht künftig auf dem 
Wege der Vereinbarung abhelfen ließe, liegt im Interesse 
aller dieser Vereinigungen. 

Am Sonntag den 9. Juni vereinigte eine Einladung des 
Wirttemberrischen Bezirksvereines den weitaus größten Teil 
der Festteilnehmer zu einem Begrüßungsabend im Festsaal 
der Stuttgarter Liiederhalle. Dieser Abend stand unter dem 
Zeichen der Schwarzwaldmiihle, die im Rahmen einer poesie- 
vollen Landschaft die Bühne des Saales schmückte. Ein 
herzlich gesprochener »Schwabengruß«, humorvolle Reden 
und die von Schwarzwälder Buben und Mädeln dargebote- 
nen Däamenspenden, bestehend aus geschmackvoll ausgeführ- 
ten kleinen Weckeruhren mit leuchtendem Radium-Zifferblatt, 
schafften bald eine frohe Stimmung und bildeten eine ein- 
drucksvolle Einleitung zu den eigentlichen Festtagen. 

Die erste Sitzung der Hauptversammlung fand am Montag 
im Festsaal der Liederhalle statt und erhielt durch das Er- 
scheinen des Königs von Württemberg besondere Feierlich- 
keit. Auch sonst zeigte die Versammlung ein glänzendes 
Bild, da fast das gesamte württembergische Ministerium, die 
Präsidenten der beiden Kammern des Landes, die Vertreter 
der Stadt Stuttgart, der Technischen Hochschule Stuttgart 
und der Universität Tübingen sowie mehrerer befreundeter 
Vereine anwesend waren. Auf die Begrüßungsansprache des 
Vereinsvorsitzenden, der der großen Männer Schwabens in 
Naturwissenschaft und Technik gedachte, antwortete als erster 
der Staatsminister des Innern Hr. Dr. v. Pischek, der in 
bumorvoller Weise der Bedeutung des Ingenieurs für die 
Kultur gerecht wurde. Nach den Begrüßungsreden wurde 
unter allgemeinem lebhafteın Beifall Hrn. Geheimen Kommer- 
zienrat Dr.:Qng Paul Mauser für seine Verdienste auf dem 
Gebiete der Waffentechnik die Grashof-Denkmünze verliehen 
und Hr. Maschinenfabrikant Hermann Blecher für seine 
langjährigen großen Verdienste um den Verein zum Ehren- 
mitglied ernannt. Daran schlossen sich die Vorträge von 
Geh. Ober-Baurat Dr.-Ing. Veith über »Die neueren deut- 
schen Kriegschifftvrpen«, dem der König beiwohnte, und 
von Geh. Reg.-Rat Professor Kammerer über »Anschau- 
liches Denken in Berufsarbeit und Unterricht«. Diese Vor- 
träge bielten den Zuhörerkreis bis in den Nachmittag hinein 
fest. Ursprünglich war beabsichtigt worden, danach eine 
kurze Pause eintreten zu lassen, um dann mit der Beratung 
des geschäftlichen Teiles fortzufahren und diesen gleich am 
ersten Verhandiungstage zum Abschluß zu bringen. Wegen 
der vorgerückten Zeit entschloß sich jedoch der Vorsitzende, 
die geschäftlichen Verhandlungen auf den folgenden Tag zu 
verschieben. So war genügend Zeit gewonnen, um sich auf 
das Festmahl in der Liederhalle vorzubereiten. Löste an 
diesem festlichen Abend die vom Sonntag her wohlbekannte 
Schwarzwaldlandschaft auf der Bühne von vornherein eine 
trauliche Stimmung aus, so vereinigten sich die Vorträre auf 
der mächtigen Konzertorgel des Saales und die prächtigen 
Volkslieder des aus 200 Sängern bestehenden Stuttgarter 
l.iederkranzes zu einer würdigen und eindrucksvollen Ab- 
schlußfeier des Hauptfesttages. Unter den verschiedenen ge- 
baltvollen Reden des Abends erinnern wir uns gern der 
Worte des Staatsrates und Vorstandes der Zentralstelle für 


!) in den Jahren 1881 und 1896 (Stuttgart). 


Handel und Gewerbe Hrn. von Mosthaf iiber die weltbe- 
herrschende Stellung unserer deutschen Industrie. 

Am Dienstag fand die zweite Sitzung statt. Der ge- 
schäftliche Teil nahm nur kurze Zeit in Anspruch. Es folgten 
die Vorträge von Geh. Ober-Baurat Schmick über »Auf- 
gaben und Tätigkeit des Ingenieurs in unsern Koloniene, 
von Professor Widmaier übor »Die Industrie Württeinbergs« 
und von Geh. Schulrat Münch über -Die Veranschaulichung 
mathematischer Probleme durch den Kinematographen«. 
Fesselten die beiden ersten Redner einerseits durch bemer- 
kenswerte Leitsätze für künftige rege Ingenieurarbeit in 
unsern Kolonien und anderseits durch einen stolzen Rick- 
blick auf bereits geleistete Arbeit in einem wichtigen Teile 
unseres Vaterlandes, so überraschte der dritte Vortrag durch 
die Fülle von Anregungen für das Studium und den Unter- 
richt auf dem Gebiete der wichtigen Hülfswissenschaft des 
Ingenieurs, der Mathematik. Die Mitteilung des Vortrarren- 
den, daß eine Stelle zur Anfertigung und Verleihung der im 
doppelten Sinne des Wortes wertvollen Films geschaffen 
werden solle, wurde mit lebhaftem Beifall begrüßt. Das 
Programm des Tages wickelte sich im übrigen mit dem er- 
folgreichen Verlauf der technischen Besichtigungen in Stutt- 
gart und Umgegend am Nachmittag glatt ab. Der Abend 
war mit keinen besondern Veranstaltungen bedacht, da ınan 
den Mitgliedern Gelegenheit geben wollte, Stadt und Land 
nach eigenem Ermessen kennen zu lernen. 

Der dritte und letzte Tag brachte die im Mittelpunkt 
des Interesses weiter Kreise stehenden Vorträge von Reg.- 
Baumeister Karl Bernhard und von Professor Peter 
Behrens über »Aesthetik und Industriebau«. Beide Redner 
fesselten die Aufmerksamkeit in hohem Maße. Die geist- 
vollen und eigenartigen Ausführungen von Professor Behrens 
über die Wechselbeziehungen zwischen Kunst und Technik, 
Kultur und Technik haben nach unsern Beobachtungen bei 
den Zuhörern lebhaftes Interesse gefunden und vielfach an- 
regend gewirkt. \Wenn das im Meinungsaustausch nicht mehr 
zum Ausdruck kam, so muß man cs dem Umstande zu- 
schreiben, daß dieses Gebiet dem Ingenieur noch verhältnis- 
mäßig neu und ungewohnt ist. Aber die mehr und mehr ein- 
drinzende Beschäftirung mit der Geschichte der Technik 
wird hier ohne Zweifel bald Wandel schaffen, und bei einer 
zu wiinschenden wiederholten Behandlung derartiger Fragen 
auf unsern Hauptversammlungen dürften gerade von der be- 
rufenen Seite der Ingenieure selbst mancherlei Beiträge und 
Aufschlüsse geliefert werden, die zur Klärung der noch 
schwebenden Fragen wertvoll und erforderlich sind. Als 
dritter Redner des Tages sprach Dr. F. Quincke über 
»\Moderne sozialhygienische Einrichtungen in chemischen 
Werken«. Dieser mit reichem Anschauungsmaterial ausge- 
stattete Vortrag bildete den Schluß der technisch-wissenschaft- 
lichen Darbietungen. 

Abends vereinigte ein stark besuchtes und wohlgelunzenes 
Gartenfest die Teilnehmer zum letztenmal im Kurgarten zu 
Cannstatt. 

Ein wesentlicher Teil der Mitglieder und ihrer Damen 
nahm am folgenden Tage noch an einem von der Echatz- 
gruppe des Württembergischen Bezirksvereines veranstalteten 
Ausflug nach dem Lichtenstein teil. Auch dieser ist nach 
einer uns übermittelten begeisterten Schilderung trotz un- 
günstigen Wetters gut verlaufen. 

Zum Schluß sei der eigenartigen Festgabe des Vereines 
gedacht. Sie bestand aus einer geschmackvoll ausgeführten 
Mappe mit fünf Heliogravüren von hervorragenden Männern 
der Naturwissenschaft und Technik: Johann Kepler, Robert 
Maver, Alfred Krupp, Werner Siemens und Max Eyth). Die 

I) Mitglieder erhalten diese Mappe, so lange der Vorrat reicht, zum 
Preise von 6.50 A einschl. Porto von der (reschäftstelle. Die Bilder 
sind auch einzeln für 2,50 Æ von der Photomiaphischen Gesellschaft, 
Berlin, zu beziehen, die sie in die Samınlung hervorragender Männer 
der Wissenschaft usw., das sogenannte »Corpus imaginum«, aufgenom- 
men hat. 
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Sammlung bildet ein wertvolles und bleibendes Andenken 
und soll gelegentlich späterer Hauptversammlungen fortge- 
setzt werden. Daß drei der Ausgewählten, Kepler, Mayer 
und Eyth, Schwaben sind, ist natürlich kein Zufall. Es er- 
innert wieder daran, daß man sich im Schwabenland neben 
der Fröblichkeit, für deren erfrischenden Genuß wir dem 
Württembergischen Bezirksverein an dieser Stelle herzlich 
danken wollen, auch auf ernste Arbeit versteht. Manches 
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unserer Mitglieder wird sich davon auch auf der geschickt ange- 
ordneten »Fachausstellung der württembergischen Feinmecha- 
nik und Präzisionsindustrie« im Landesgewerbemuseum über- 
zeugt haben, die einen interessanten Einblick in die be- 
rühmte Verfeinerungsindustrie des Landes gewährte und 
unter den zahlreichen Darbietungen der bewegten Stuttgarter 
Tage nicht vergessen werden darf. 
H. Groeck. 
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Geschichte 
des Vereines deutscher Ingenieure. 


Die Geschichte des Vereines deutscher Ingenieure, die 
sich auf die hinterlassenen handschriftlichen Aufzeichnungen 
von Th. Peters stützt, ist soeben erschienen und kann von 
der Geschäftstelle des Vereines, Berlin NW. 7, Charlotten- 
straße 43, bezogen werden. Der Preis beträgt bei postireier 
Zusendung gegen Voreinsendung des Betrages oder Post- 
nachnahme 2,30 M für Mitglieder im Inland; 2,60 M für Mit- 
glieder im Ausland; 3,50 M für Nichtmitglieder. 

Auf Beschluß des Vorstandes und der 50sten Hauptver- 
sammlung sind die Aufzeichnungen von Th. Peters, die die 
Zeit von der Gründung am 12. Mai 1856 in Alexisbad bis 
zum Jahre 1896 umfassen, bis zum wichtigsten Abschnitt in 
der neueren Vereinsgeschichte, der Annahme der neuen Sat- 
zung durch die Hauptversammlung in Danzig 1910, an der 
Hand der Akten und von Mitteilungen angesehener Vereins- 
mitglieder ergänzt worden. 

Ein ausführliches Namen- und Sachverzeichnis soll die 
Benutzung des Buches erleichtern, während die zahlreichen 
Quellennachweise dem, der tiefer in die Vereinsgeschichte 
eindringen will, als Wegweiser dienen sollen. 

An diese chronologische Darstellung der Vereinsge- 
schichte sollen sich später in zwangloser Folge Einzeldar- 
stellungen schließen, die die Tätigkeit des Vereines auf 
seinen Hauptarbeitsgebieten schildern. Auch hierfür liegen 
die Anfänge in der hinterlassenen Handschrift von Th. Peters 
schon vor. 


Festschrift zur 53sten Hauptversammlung 
in Stuttgart 1912. 


Von der 70 Seiten 4° starken, die Industrie Württem- 
bergs behandelnden Festschrift!) zur Hauptversammlung Stutt- 
gart sind noch Exemplare vorhanden, die an unsre Mitglie- 
der für 2,50 M postfrei nach Einsendung des Betrages ab- 
gegeben werden. 


Bildnismappe: Große Männer 
der Naturwissenschaften und der Technik. 


Den Teilnehmern an der Hauptversammlung in Stuttgart 
ist als Festgabe eine Mappe mit den Bildnissen von 

Johannes Kepler, Alfred Krupp, Robert Mayer, 
Werner Siemens und Max Eyth i 
überreicht worden. Dic Bilder sind in vorzüglicher Ausfüh- 
rung von der Photographischen Gesellschaft, Berlin, in Helio- 
gravüre auf holländisahem Büttenpapier hergestellt. Größe 
33 X 47 cm. 

Diese fünf Bildnisse werden einschließlich der gut aus- 
gestatteten Mappe, soweit der Vorrat reicht, an Mitglieder 
zum Selbstkostenpreise von 6,50 Æ einschließlich Porto gegen 
vorherige Einsendung des Betrages abgegeben. 


DE Mappen 
mit Figurentafeln aus der Zeitschrift. 


In den Figuren der in unserer Zeitschrift veröffentlichten 
Aufsätze ist ein reichhaltiger Bildungsstoff enthalten, der in 
dem umfangreichen Text der Zeitschrift zerstreut und bald 
vergraben ist. Der hohe vorbildliche Wert, den diese Zeich- 
nungen namentlich für Studierende und jüngere Konstrukteure 

') vergl. die Aufsätze in Z. 1912 $S. 897, 918, 941, 956, 981, 986. 
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haben, läßt es wünschenswert erscheinen, diese Vorlagen beim 
Entwerfen auf dem Zeichentisch zur Hand zu haben. 

Da diese Wünsche in den letzten Jahren ständig und 
in erhöhtem Maße laut geworden sind, sollen Tafelmappen 
herausgegeben werden, die ausgewählte Figuren unserer Zeit- 
schrift, übersichtlich nach Fachgebieten zusammengestellt 
und mit dem Hinweis auf die Aufsätze, denen sie entnommen 
sind, versehen, auf Einzelblättern enthalten. 

Als Fachgebicte sind zunächst folgende vorgesehen: 
Maschinenteile, Kraftmaschinen, Stoffkunde und Bearbeitungs- 
maschinen, Förder- und Hebezeuge, Bauingenieurwesen, 
Elektrotechnik, Landfahrzeuge, Wasser- und Luftfahrzeuge. 

Jede Mappe wird 8 Tafeln eines Fachgebietes enthalten 
und zum Preise von 1,20 Al an Lehrer und Schüler tech- 
nischer Lehranstalten, von 1,80 A an die Mitglieder unseres 
Vereines und von 2,40 A an alle übrigen Bezieher abgegeben 


werden. Außerdem wird auf diese Preise bei Entnahme von 
50 Stück derselben Mappe 10 vH 
100 » » > one I5» 
300 » » » ao a a  - } 5 


Nachlaß gewährt. 

Ferner werden zu denselben Preisen Ergänzungsmappen 
herausgegeben, welche 8 Tafeln aus verschiedenen Fachge- 
bieten enthalten. Die Figuren aus den Aufsätzen unserer 
Zeitschrift werden zu diesem Zwecke laufend zu Tafeln für 
die obengenannten Fachgebiete zusammengestellt; sobald 
8 solcher Tafeln gefüllt sind, wird eine Ergänzungsmappe 
herausgegeben, damit diejenigen, die alle Mappen beziehen, 
die neuesten Tafeln möglichst bald erhalten und sie in ihre 
Fachmappen einordnen können. Wer nur ein oder einige 
Fachgebiete bezieht, muß warten, bis eine Mappe seines 
Gebietes mit 8 Tafeln gefüllt ist. 

Wir haben probeweise eine Mappe zusammengestellt, 
die die Anordnung und Austattung der Tafeln zeigt. Diese 
Mappe kann gegen Einsendung der Versendungskosten von 
20 Pfg durch uns bezogen werden. 


Vom 14. bis 26. Oktober d. J. werden in der Techni- 
schen Hochschule zu Berlin 


Hochschulvorträge und Uebungskurse 


für Ingenieure 
abgehalten. 
Die Zulassungsbedingungen, das Programm und der 
Stundenplan sind aus der der vorigen Nummer dieser Zeit- 
schrift beigefügten Beilage zu ersehen. 


~ Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
119. Heft erschienen; es enthält: 


Arno Seyrich: Ueber die Einwirkung des Ziehprozesses 
auf die wichtigsten technischen Eigenschaften des 
Stahles. 

Der Preis des Heftes beträgt 2 M postfrei im Inland; für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pfg erhoben. 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 
Kommissioasverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, Link- 
Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. 


Nachtrag zu S. 288. 
Vorstände der Bezirksvereine. 


Mannheimer Bezirksverein. 


Stellv. Schriftführer: Oberingenieur C. Wons, Rheinau bei Mannheim. 
Beisitzer: Dr. Friedr. Müller. 


— Buchdruckerei A. W. Schade in Berlin N. 
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Untersuchungen des Vereines deutscher Brücken- und Eisenbaufabriken 
mit Eisenkonstruktionen für den Brückenbau.’ 


Von B. Stock, ständigem Mitarbeiter am Königlichen Materialprüfungsamt zu Berlin-l.ichterfelde. 


Der Verein deutscher Brücken- und Eisenbaufabriken, 
im folgenden kurz »Brückenbauverein« genannt, hat es sich 
zur Aufgabe gemacht, planmäßige Untersuchungen mit Eisen- 
konstruktionen in großzügigem Umfang auszuführen und die 
gewonnenen Ergebnisse möglichst allen in Betracht kommen- 
den Kreisen zugängig zu machen. 

Die Versuchsarbeiten, insbesondere die Aufstellung der 
Arbeitpläne, liegen in den Händen eines Ausschusses, der sich 
aus Vertretern des Ministeriums der öffentlichen Arbeiten, 
des Kultusministeriums, des Reichsmarineamtes und des 
Brückenbauvereines zusammensetzt. Die Ausführung der 
Versuche ist dem Königlichen Materialprüfungsamt zu Berlin- 
Lichterfelde übertragen worden. Da die im Materialprüfungs- 
amte vorhandenen beiden größten Festigkeits-Probiermaschinen 
für 500 und 600t Kraftleistung nicht ausreichen, die noch 
in Aussicht genommenen Eisenkonstruktionen zu prüfen, so 
ist vom Brückenbauverein eine neue Prüfmaschine für 3000 t 
Druck und 1500t Zugkraft beschafft worden.?) Für die Ma- 
schine ist ein besonderes Gebäude auf dem Gelände des 
Amtes errichtet worden. Die Aufstellung der Maschine ist 
zurzeit soweit gediehen, daß sie voraussichtlich im Frühjahr 
in Benutzung genommen werden kann. 

Ueber die Versuchsarbeiten liegen bisher drei Berichte 
vor. Der erste Bericht (vergl. Z. 1909 S. 67) enthält die 
Zwecke und Ziele der Versuche und den vorläufigen Versuch- 
plan. Hiernach handelt es sich darum, grundlegende Fragen, 
die nicht mehr durch reine Leberlegung entschieden werden 
können, so z. B. nach der Kräfteverteilung in Stabanschlüs- 
sen und Stoßdeckungen, nach den Verschwächuugen durch 
Nietlöcher und der Stärke der Vergitterung von Druckstäben 
usw., durch Versuche zu klären. 

Im zweiten Berichte (vergl. Z. 1909 S. 1019) sind die 
Ergebnisse der Versuche niedergelegt, die angestellt worden 
sind, um den Einfluß des bisher bei Eisenkonstruktionen 
vielfach vorgeschriebenen kleinen kegelförmigen Versenkes 


!, Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Brücken- und Eisen- 
Lan’ werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler 
technischer Lehranstalten postfrei für 45 % gegen Voreinsendung des 
Betrazes abgegebene Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. 
Zuschlag für Auslandsporto 5 %. Lieferung etwa 2 Wochen nach 
Erscheinen der Nummer. 

3) 8. Z. 1912 S. 479. 


unter dem Nietkopf auf die Festigkeit der Nietverbindung 
zu ermitteln. Die Versuche haben ergeben, daß weder der 
Gleitwiderstand zwischen den vernieteten Teilen, noch die 
Abscherfestigkeit des Nietes, noch der Widerstand der Niet- 
köpfe gegen Abreißen bei stoßweiser Inanspruchnahme des 
Nietes in der Längsrichtung durch den Versenk erhöht wird. 

Auf Grund dieser Ergebnisse haben der Minister der 
öffentlichen Arbeiten, der Minister für Handel und Gewerbe, 
der Staatssekretär des Reichsmarineamtes und die Baudepu- 
tation der freien Hansestadt Lübeck dem Antrage des Brücken- 
bauvereines Folge gegeben und die Vorschriiten, welche die 
Verwendung von Nieten mit kegelförmigem Uebergang vom 
Kopf zum Schaft verlangen, aufgehoben. Die Königliche 
Generaldirektion der Sächsischen Staatseisenbahnen und das 
Brückenkonstruktionsamt der Königlichen Baverischen Staats- 
eisenbahnen verlangen dagegen nach wie vor die Verwen- 
dung von Nieten mit Versenk. 

Der dritte jetzt in einem Beihefte der Verbandlungen 
des Vereins zur Beförderung des Gewerbfleißes 1911 er- 
schienene, vom Direktor am Königlichen Materialprüfungsamt, 
Geheimen Regierungsrat Professor Rudeloff, erstattete Be- 
richt umfaßt folgende Versuchsreihen: 

A) Zugversuche mit Nietverbindungen zur Ermittlung 
des Einflusses des Nietverfahrens (Handnietung, Luftnietung, 
Kniehebelnietung mit Druckluft) auf den Gleitwiderstand und 
die Bruchfestigkeit der Nietverbindung. 

B) Versuche über den Gleitwiderstand bei Anschlüssen 
mit größeren Nietbildern verschiedener Anordnung. 

C) Versuche über den Einfluß der Querschnittschwächung 
auf die Zugfestigkeit von Flacheisen und Winkeln. 

D) Versuche über das Abbiegen von Winkelschenkeln. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sollen im nachstehenden 
kurz wiedergegeben werden. Hierbei sei unter Hinweis auf 
den Rudelofischen Bericht hervorgehoben, daß es sich ledig- 
lich um die bei den Versuchen unmittelbar zutage getretenen 
Ergebnisse handelt, und nicht auch um weitergehende Schluß- 
folgerungen zum Ableiten von Bauregeln. Die Aufstellung 
von solchen Regeln soll einem besondern Berichte des Ver- 
suchsausschusses, nötigenfalls nach Ausführung von Ergän- 
zungsversuchen, vorbehalten bleiben. 

Zum Herstellen der Versuchstücke dienten Niete ohne 
Versenk. Die Ausführung entspricht einer gewöhnlichen 
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gwen,Werkstattarbejt, besondere Vorschriften wurden hierfür 
nieht gbmöächt. Ajs -Ma$erial wurde Thomaseisen, das von 
dem austähföhäth"Wörke nach den sog. Normalbedingungen 


abgenommen war, verwendet. 


A) Zugversuche mit Nietverbindungen. 


Die Versuchstücke, Fig. 1 bis 4, bestanden aus zwei 
Flacheisen, die beiderseits verlascht und durch je 3 oder 
ə Niete von verschiedenem Durchmesser mit den Laschen 
verbunden waren. Die Untersuchung erstreckte sich auf vier 
Reihen 1 bis 4 mit Proben von den in Zahlentafel 1 ange- 
gebenen Abmessungen. Jede Reihe umfaßte zwei Gruppen 
A und B. Bei Gruppe A waren die Zwischenflächen zwischen 
Flacheisen und Laschen gebeizt und geölt, bei B gebeizt, 
geölt und einmal mit Mennige gestrichen. In jeder Gruppe 
waren ferner je vier Proben von Hand, mit Lufthammer und 


mit Kniehebel genietet. Außerdem waren zum Vergleich bei 
je einer weiteren Probe der Reihen 2A, 3A und 4A die 
Laschen nicht genietet, sondern verschraubt. 


Bei den Versuchen wurde das Gleiten der Flacheisen 
gegen die Laschen und die Bruchbelastung ermittelt. Zum 
Beobachten des Gleitens dienten hei allen Versuchen Zeiger- 
geräte nach Fig. 5, die an den in Fig. 1 bis 4 mit ¿è bis k 
und e bis h bezeichneten Stellen zu beiden Seiten des Stoßes 
angebracht waren. Bei einer größeren Zahl von Versuchen 
sind daneben Martenssche Spiegelgeräte sowie Anlegemaßstäbe 
verwendet, außerdem wurden mit besondern Vorrichtungen 
die Formänderungen der Laschen unter der Wirkung des 
Leibungsdruckes beobachtet. Die Spiegelgeräte waren nicht 
wie die Zeigergeräte an den Schmalseiten der Proben ange- 
bracht, sondern in einer Bohrung hinter einem Niet. Zur 
Beurteilung der verschiedenen Meßverfahren muß auf den 
vorliegenden Bericht verwiesen werden; hier sei nur hervor- 
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gehoben, daß das Gleiten am Rande 
der vernieteten Teile an den Zei- 
gern mit gleicher Sicherheit beob- 
achtet werden konnte, wie in der 
Mitte hinter den Nieten mit den 
Spiegelgeräten. Im übrigen zeig- 
ten die verschiedenen Meßverfahren 
übereinstimmend schon bei gerin- 
gen Belastungen Bewegungen der 
Meßpunkte. Fig. 6 gibt als Bei- 
spiel die Beobachtungen an den 
Zeigergeräten für drei Proben der- 
selben Reihe, wobei Probe 34 von 
Hand, 37 mit Lufthammer und 40 
mit Kniehebel genietet ist. Aehn- 
lichen Verlauf haben die Schauli- 
nien auch bei allen andern Reihen. 
Auffallend ist an ihnen, daß die 
mit Kniehebel genieteten Pro- 
ben fast ohne Ausnahme einen 
scharf ausgeprägten Knick zeigen, während die 
übrigen Schaulinien nahezu stetig verlaufen und 
nur vereinzelt einen schwachen Ansatz zu dem 
Knick enthalten. Die Mittelwerte für die Gleitbeobach- 
tungen bei den Versuchsreihen 2 bis 4 sind in Fig. 7 und 8 
getrennt für die Proben mit verschiedenartig behandelten 
Zwischenflächen in Schaulinien aufgetragen. Die gleicharti- 
gen Linien haben in beiden Abbildungen gut übereinstimmen- 


Fig. 6. 


Verlauf des @leitens. 


Lu 


9 


Belastun 
S 


Qs 0 0,5 


, 0 05 
6leitbewegung 

den Verlauf. Hieraus folgt, daß es für den Gleitwider- 
stand ohne Einfluß war, ob die Zwischenflächen nur 
gebeizt und geölt, oder außerdem noch mit Mennige 
gestrichen waren. Im übrigen ergibt sich aus der Lage 
der je drei Linien in den sechs Gruppen, daß das Glei- 
ten unter niedrigen Belastungen bei den mit Knie- 
hebel genieteten Proben wesentlich geringer war 
als bei den von Hand genieteten Proben, und daß 
zwischen beiden die Nietungen mit Lufthammer ste- 
hen. Bei höheren Belastungen, bei denen das Glei- 


Zahlentafel 1. Abmessungen der Versuchstücke. 
(hierzu Fig. 1 bis 4) 


Flacheisen 


Reihe Form 
N des Versuch- 


stückes nach 


tragender 


Breite Dick 
í Querschnitt !) 


bj a; 


Breite 
ba 


em 


| 
| 
"E 


: Fig. 1 und 2| 190 | 18,48 (100) 10,0 
Br 10,0 2,4 18,96 (100) 10,0 
f ie) 

: | Fig. ua | 10,0 2,0 | 15,00 (100) 10,0 
10,0 2,0 16,60 (100) 10,0 


Niete 
“um Pre ET = 
Dick | tragender Anzahl | Durch- Gesamtquerschnitt ) 
En Querschnitt !) | beansprucht auf 
a n auf jeder ' messer Schub Leibungsdruck 
Fa = (ba —d)ag | Seite des ! d 
Stoßes Fs a 
em acm cm gem 
1,4 21,56 (117) 24,98 (135) | 16,56 (90 
14 | 2212 11D | 20,78 (109) | 15,18 (80 
1,2 18,00 (120) I 25, 19,68 asn | 10,00 (67) 
1,3 19,982 (120) |! 2,7 | 22,90 (198) , 10,80 (65) 


) Di 
) Die in Klammern gesetzten Werte geben die Verhältnisse zwischen den tragenden Querschnitten in derselben Reihe an. 


ihrend : 
auler: 


Z gu #: 
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Gleitbewegungen der Proben mit gebeizten und geölten 


Zwischenflächen. 
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Fig. 8. 
Gleitbewegungen der Proben mit gebeizten, geölten und einmal 
mit Mennige gestriohenen Zwischenflächen. 


? 42: Alacheisen 


S, 
S 


Belastun 


38:flochersen 190-.6,9, Laschen QO 20m, „tr 
Mete von 35cm Ome er 


Fer e 2: 
omo IIIN ENUN, | 
| o- — -ol yfhammernietung 
——. Aniehebelnietung | 
Er y t were Bann AP: er 


_—- A I + 


hasse) 


= Abm 


| | | 


Ä 2 A:Flacheisen 700-24; Laschen o P von ETEM ONIE, 8 26:flacheisen 10024, Laschen 70.9: 74cm, 3 Mele von èrem Ome 
D7 0% TET] 0 0.28 OSE GETO 2 004 0.08 ER 076 220 Qos 028 l3 036 mm 
f ak Gleitbewegung Gertbewegurg 
i stehende Massen beim Nie- 
ten vom Anscheren und . 9. Probe Nr.4. Mit der Hand genletet. 
se ten lieferten. Die Bela- 


Nachgeben der Niete 
abhängt, verschwin- 
det der Unterschied 
mehr und mehr, hier 
zeigen sogar die Pro- 
ben mit gepreßten Nie- 
ten bei einigen Reihen 
die größten Gleitbe- 
wegungen. 

Aetzproben, die zur 
Aufklärung der erörterten 
Gleiterscheinungen ange- 
stellt sind, Fig. 9 bis 11, 
zeigen, daß die Bohrungen 


stungen für den Gleitbe- 
ginn, die »Gleitbelastun- 
gen«, sind nach den an 
den Zeigern beobachteten 
Gesamtbewegungen unter 
Berücksichtigung der blei- 
benden Bewegungen nach 
dem Entlasten bestimmt, 
und zwar an derselben 
Probe getrennt für die bei- 
den Verbindungen rechts 
und links vom Stoß. Von 
der Wiedergabe der Ein- 


von den Nieten bei allen Fig. 10. Probe Nr. 8. Mit Lufthammer genietet. zelwerte aus sämtlichen 


drei Nietverfahren gleich 
gut ausgefüllt sind; dage- 
gen lassen sie beachtens- 
werte Unterschiede in der 
Form der Köpfe erkennen. 
Besonders ist die Anlage 
der Kopfflächen bei den 
mit der Hand und mit Luft- 
hammer hergestellten Nie- 
ten, Fig. 9 und 10, wesent- 
lich schlechter als bei den 
mit Kniehebel bergestell- 
ten Nieten, Fig. 11. Es ist 


Versuchen ist hier Abstand 
genommen, vielmehr sind 
in Zahlentafel 2 nur die 
Mittelwerte für die gleich- 
artigen Proben aufgeführt. 

Im übrigen lassen sich 
die gefundenen Ergebnisse 
wie folgt zusammenfassen: 

1) Die Nietung mit 
Kniehebel lieferte bei allen 
Reihen mit verschiedenen 
Abmessungen der Proben 
die höchsten Gleitwider- 


nicht ausgeschlossen, daß Fig. 41. Probe Nr.12. Mit Kniehebe) genletet. stände, die Nietung mit 


hierin das verschiedenar- 
tige Verhalten der drei 
Probenarten gegen Gleiten 
begründet ist. Hervorge- 
hoben möge aber sein, daß 
der Gleitwiderstand bei den 
mit der Hand und mit Luft- 
hammer ausgeführten Nie- 
tungen auch dadurch un- 
günstig beeinflußt sein 

an, daß die Proben we- 
gen ihres geringen Gewich- 
tes nicht genügend wider- 


Handhammer die gering- 
sten, dazwischen stand die 
Nietung mit Lufthammer. 
Das mittlere Verhältnis 
stellt sich nach Zahlenta- 
fel 2 wie 

242:142:100. 

2) Die Bruchbelastun- 
gen wurden durch die ver- 
schiedenartigen Nietver- 
fahren unter sonst glei- 
chen Versuchsbedingungen 
nicht beeinflußt. 
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Zahlentafel 2. 


Ergebnisse der Zugversuche mit den Nietverbindungen. 
Abmessungen der Proben nach Fig. 1 bis 4 und Zahlentafel 1. 


Beginn des Gleitens 


Bruchspannungen in kg/qcm 


x | 
schwächere Verhält- Bruch- Flach- Niete 
Mittel Zustand Testers Mittel eisen | Laschen 
d Art Verbindung Verbindung | č č — niszahl, last ern. —— - 
STA E i ar Y u = die Hand- P3 Schub ! Leibung 
Probe Nr. in en- Nietung r $ _P P3 T; n Pı+Pa IH+7T nietung z „PB "ur P; Pa Se : B 
Nr. ächen ' = F; 2 2 = 100 = a |, _” => 
3 4 
kg | kg/acın kg | ke/gem kg | kg/qcm | gesetzt kg | 
| 
; 2 4400 
lhis 3| 1 A 16 000 640 16 000 640 16 000 640 72 830 3940 3880 en nn 
2 670 610 13 170 635 63 830 3370 2890 
t> 3]23A 13 670 660 12 T 2920 nn 
Hand 150 3 500 175 57 830 3820 3180 
ee eo a : 275 3970 8300 2880 6100 
43 > 45 | 4A 7670 340 4670 ; 210 | 6170 | 275 65 830 | | 300 6 
h o> = 1A 16 000 | 640 16000 ! 640 16 000 640 100 73 830 4000 8430 2960 4460 
l 5 EE: 525 718 116 63 500 3350 2870 3060 | 4200 
3 R|2A Luft- 18000 | 870 | 12500 565 | 15250 | 
99 | 3A | gereizt | hammer | 10000 510 7250 370 8625 |, 440 246 56 130 3740 3120 2860 5610 
> wla A und 11 000 480 8 330 370 9665 ı 425 | 157 | 65830 3970 3300 2870 6100 
Ben)! Mittel 154 E 
9 >» 11 [1A 22 670 910 | 21330 850 |. 22 000 | 880 137 74000 | 4000 3440 2970 4470 
a> 12 |2A 20 000 960 18 750 905 19375 ' 933 147 64500 3400 2920 3100 4270 
30-3313 A Kniehebel | 7 500 895 15 500 795 16 500 R45 472 57 500 3830 3190 2930 5750 
50 » 53 |44 17 500 | 770 16 250 710 16 875 740 | 274 | 68530 4120 | 34130 2980 6330 
| Mittel 258 
| 
I» 3|1B 20 000 800 13 330 530 16 667 665 72 830 3940 3380 2920 | 4400 
13 > 15 |2B 12 000 580 9 700 470 10 850 525 PR 62 000 3270 2800 2990 4100 
3t > 36 İ 3B Hand 4 330 220 8 67R 185 4004 203 57 170 3810 3170 2910 5720 
54 > 56| 4B 10 330 440 6 670 290 . 8 500 | 365 65 330 3940 | 8280 2860 6050 
>» 7| 1p | gebeizt, 17330 | 690 | 16000 | 640 | 16667 | 663 100 71500 | 3870 8320 2870 4320 
t6 > ia| 2p | Fe Luft- 12670 | 610 | 11330 | 550 | 12000 | 580 110 62830 | 3320 2840 3030 4150 
7 »-3913B und hammer S$ 380 430 6670 , 340 7500 ı 385 187 49 000 (3270) 2720 2490 4900 
57 > 59 [gg | emma 11 670 510 R 000 350 9 835 430 | 116 66 330 4000 8330 2900 6140 
Ee | Mittel 128 
Mennige | u: See Re a be 
= ~ | gestrichen Bau E ; 
or ajir 26670 | 1070 | 16000 640 | 21335 855 128 73500 | 3980 | 3410 2950 ; 4440 
19 > 2L | 2B 18 330 890 15 330 740 16 83n 815 155 62 670 3300 2830 3020 4150 
10 >42 |3B Kuiehebel Ii 6:679 s50 | 15000 760 | 15835 805 395 51330 | 3620 ; 3010 2770 | 5430 
60 +62 |4B 20000 !' 870 | 18330 800 19 165 835 | 226 | s6670 | 4020 3340 2910 Ä 6170 
| Mittel 226 | 
4 2 | gebelzt | ann. 8 000 3RO (5000) , (240) | [8000] [380] [61] | 60000 | 3160 2710 2890 3970 
25 3 ma ya 4000 200 3.000 150 3 500 175 100 56 500 | 8770 3140 2880 5650 
46 4 gesie [yeri dung] 5 ooo | 220 4000 i 180 4 500 390 73 66 500 4010 8340 2900 6160 
Je nachdem der Bruch durch Reißen eines Flacheisens oder Abscheren der Niete erfolgte. sind die Werte in den Spalten c, oder r durch Feitdruck 
hervorgehoben. Wenn beide Brucharten vorkommen, sind beide Werte (o) und q) fett gedruckt. 


3) Der Gleitwiderstand war bei zwei Nieten größeren 
Durchmessers, bezogen auf die Einheit des Scherquerschnittes, 
geringer als bei drei Nieten von kleinerem Durchmesser. 

, Der Unterschied trat bei der Handnietung am stärksten und 


bei der Kniehebelnietung am wenigsten hervor. 


4) Der Leibungsdruck er- 
gibt sich bei den Proben mit 
zwei Nieten um 35 vH größer 
als bei den Proben mit drei 
Nieten. Die Zugfestigkeit der 
Flacheisen und die Scher- è 
festigkeit der Niete wird durch Y 
diese Unterschiede nicht be- 
einflußt. 


B) Versuche über 
den Gleitwiderstand bei 
Anschlüssen mit größe- 

ren Nietbildern ver- 
schiedener Anordnung. 


Ausgeführt sind je drei 
Versuche mit 

1) Dreieck - Nietbildern 
nach Fig. 12 und 13, Niet- 
durchmesser = 23 mm, 


| messer = 21 mm, 


= 23 mm. 


3) Rauten-Nietbildern nach Fig. 16, 


2) Rechteck-Nietbildern nach Fig. 14 und 15, Nietdurch- 


Nietdurchmesser 


Jedes Nietbild enthielt 15 Niete. 


Fig. 42 und 13. 
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Außerdem ist die Zugfestigkeit der 
zu den Anschlüssen verwendeten Univer- 
saleisen an Längs- und Querproben fest- 
gestellt worden. 

Die Einzelheiten der Nietanordnung 
geht aus den Figuren 12 bis 16 und den 
in der Zahlentafel 3 gemachten Angaben 
hervor. Die Flächen zwischen Universal- 
eisen und Laschen waren gebeizt, geölt 
und einmal mit Mennige gestrichen. 

Fig. 12 und 13 zeigen zugleich die 
Art der Einspannung. Zu diesem Zwecke 
waren die Laschen aus einem 45 mm 


dicken Walzeisen hergerichtet und im Bereiche des An- 
sehlusses auf 15 mm Dicke abgehobelt. Sie ragten über das 
Universaleisen hinaus und dienten zum Angriff der Zug- 


kräfte. 


Zur Bestimmung des Gleitbeginnes dienten außer den 


Fig. 14 und 15. 
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früher erwähnten Zeigergeräten Tastbolzen und Spiegelgeräte, 
Bauart Martens. Für die Tastbolzen wurden hinter einigen 
Nieten Löcher von 13 mm Durchmesser gebohrt und in diese 
Löcher Bolzen sauber eingeschliffen. Der Gleitbeginn sollte 
an dem Festsitzen der Bolzen festgestellt werden. Zeiger 
und Spiegelgeräte ‚zeigten den Gleitbeginn mit gleicher 
Sicherheit an. Die Beobachtungen mit Tastbolzen können 
dadurch irreführen, daß sich die Tastlöcher lang strecken 
und dann den Bolzen durch seitliches Klemmen festhalten, 
bevor Gleiten eintritt. Die Werte fallen dann zu gering aus. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Die Zugversuche mit den aus den Universaleisen ent- 
nommenen Flachstäben haben folgende Mittelwerte geliefert: 


a 


Streckgrenze | Bruchgrenze | Verhältnis Dehnung Qaerschnitts- 
dk Es j verminderung 
—? 100 11,3 q 
OB 
kg/qem kg/qem vH vH 
längs: 2060 3640 97 | 29,8 | 58 
quer; 2050 3810 54 A 42 


Zahlentafel 3. Ergebnisse der Zugversuche mit größeren Nietbildern. 
Anzahl der Niete: A = 15; Breite des Stabes und der Lasche: b = 50 em; Dicke des Stabes: a = 2,4 cm; Dieke der Laschen: ai = 1,5 cm. 


~< mm eaaa aeaa — "== e ER 


Beginn des Gleitens Bruch’) 


— ` — BE EEE 


Spannungen in kg/ycm Spannungen in kg/qem 


Ver- | a Da 
Art des Ab- Gesamt- | in den | | Gesamt- in den 
such . n aden » i tab in den Lasci 
Nr. | Anschlusses messungan ?) be- Nieten | Im, Stabe | in den Laschen be- Nieten | u Blabe | en 
lastung SO oor  f lastuong — 3 , a | 
P Schub Zug Leibung Zug \Leibung TB Schub | zug PR Zug .Leibung 
P|) rR | pR] p| P tal an) Po | | > 
T=— — x a i - = = AR 
> F` fi Fi fa 
gem kg iR HH Fi fa kg Æ 
Fig. 12 und 13 f = 124,6 | | Ä 
ii (Dreieck, F = 114,5 45 870 870 400 550 400 I 440 p i 
83| Niet- fi= 82,8 | 65130 | 523 | 570 783 563 630 |352570; 2830 3060 | 4250 | 3050 3410 
durchmesser | P, = 115,5 | 77490 620 | 680 980 670 750 | | | 
= 2,3 cm) h = 103,5 | | l | | | 
| ~ U O —r m 
Fig. 14 und 15| p= 104,0 | | | 
(Rechteck = 948 50 00 
= 94, 0 480 530 660 420 530 | | 
tbis 6i Niet fi = 75,6 | 64500 620 680 | 860 540 | 680 [310870 3000 3280 | 4120 — 2630 3300 
durchmesser | F, = 118,5 | 77 500 750 820 | 1030 660 220 | 
d = 2,1 cm) = | | | 
D a i = Fe BE u N 
Fig. 16 | | | | 
(Raatenform, 
580 580 800 ' 460 640 
MeS] Nie 598 | 645 | 888 ; 5I3 710 1365820, 2930 | 3190 | 4400 2540 | 3580 
durchmesser 700 760 1060 610 ; 840 | 
d = 2,3 cm) i | | | 
| i 


a 
) ES bedentet: f=3 474 
4 


F=(b—_ d)a = (Stabbr 
F=(b— 5da bei den Stäben 4 und 5 


= doppelter Gesamtquerschnitt der Niete (Scherfläche). 
eite — Nietdurchmesser) x Stabdicke bei den Stäben 1 bis 3 und 6 bis 9 } Nettoquerschnitt des 


Stabes. 


fı = Aad = Anzahl der Niete x Stabdicke x Nietdurchmesser = Lochleibungsfläche des Stabes. 
F=206-59 aı = 2 x (Laschenbreite — 5 Nietdurchmesser) x Laschendicke = Netloquerschnitt der Laschen. 


3 
) Die Versuchstüc 


h=42? ai d = Anzahl der 
ke brachen durch Absche 


Niete x 2 x Laschendicke x Nietdurchmesser = Lochleibungsfläche der Laschen. 


ren der Niete; bei drei Proben, 2, 8 und 7, brach außerde:n eine Lasche. 
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Die Ergebnisse der Versuche mit den Nietbildern sind 
in Zahlentafel 3 zusammengestellt. Für die Bruchlasten sind 
die Mittelwerte angegeben; die Einzelwerte stimmen unter- 
einander gut überein. Bei den Werten für den Gleitbeginn 
sind außerdem über und unter dem Mittelwert in Schiefdruck 
die bei den drei Parallelversuchen gefundenen kleinsten und 
größten Werte eingetragen. 

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

1) Die Proben brachen stets durch Abscheren der Niete. 

2) Die Form und Art des Anschlusses hat auf die Festig- 
keit der Verbindung keinen wesentlichen Einfluß gehabt, die 
Unterschiede schwankten zwischen 2,3 und 5,7 vH. 

3) Die Gleitbelastungen lassen wegen der erheblich 
voneinander abweichenden Werte keinen sicheren Ver- 
gleich zu. 

4) Der Vergleich der an den Zerreißproben aus den 
Universaleisen erzielten Bruchfestigkeiten mit den Ergeb 
nissen der Nietbilder ergibt, daß infolge Abscherens der Niete 
die Zugfestigkeit des ursprünglichen Materiales nur bis zu 
rd. 88 vH ausgenutzt ist. 


C) Einfluß der Querschnittschwächung auf die Zug- 
festigkeit von Flacheisen und Winkeln. 


Untersucht wurden: 


1) Flachstäbe, die aus je zwei Universaleisen von 1,2 cm 
Dicke zusammengenietet waren, und zwar | 


a) Proben von 13,4 cm Breite, die innerhalb der Ver- 


suchlänge 4 Nieten und 5, 5,5, 6, 7, 7,5 und 8 


in der Längsrichtung hatten, Fig. 17. 

b) Proben von 22,2cm 
Breite mit 7 Nieten und 
4,5, 6, 7 und 8 cm 


Nietabstand, Fig. 


18. 


Der Nietdurchmesser 
betrug für alle Proben 


2,3 cm. 


2) Winkeleisen Nor- 
malprofil 9 mit je einem 


Nietloch von 2,1 


cm 


Dmr. in den beiden 
Schenkeln und 4, 4,5, 
5, 5,5, 6 und 6,5 cm 
Abstand der Lochmitten 
in der Längsrichtung 
und 5 und 5,5 cm Wur- 
zelmaß (Abstand der 
Lochmitte vom Winkel- 
rücken), vergl. Fig. 19. 


3) Winkeleisen Normalprofil 9 


§ cm Nietabstand 


a re 2 


‘ 
D 


wie unter 2), aber mit 


eingezogenen Nieten und unter den Nietköpfen untergelegten 
Platten von je 8 cm Seitenlänge und 1 cm Dicke, Fig. 20. 
Zur Erprobung der Materialfestigkeit sind Zerreißproben 


Zahlentafel 4. Ergebnisse der Zugversuche mit den Materialproben und den genieteten Flacheisen. 


Materialproben | 


ins Amt ein- | im Amt ent- 


Flacheisen 


Belastungen in kg 


Spannungen in kg/qcm 


geliefert nommen 
A are Längs- | r niet, 
| | Abmes- Ta Streckgrenze Streckgrenze 
stan ae mehr un : 
Stabform i | Stab | sungen ') der geschwächter Stabtell Bir = 2 
nach Streck-  Bruch- Streck-|Bruch-| xp. in em s ge- Stabreil sine Löcher ói PB 
grenze grenze | grenze | grenze und qem Niete schwäch- Stabteil Bruch Ps Ps r 
Os oB 08 OB h bis l, ier Siab- ohne Pg pac ren 
teil | Löcher r I ..._.F 
Ps Einzel- | Einzel- | Einzel- 
Ps | PRR ittel 
kg/qem kg/gqem ken keların cm | werte Mittel werte | Mittel erte W 
! | | 
| ` 109 
2630 | 3950] -  - 1 so | 5290. - 102 820 | 1990 a S s 8870 | 5955 
2190 | 3380 | 2980 4060 | 63 S 71500 103060 | 107410 | 2690 3220 4040 
90 107 100 
| a | RE Een le. 4 110 
2380 ` 3670 | 2470 ı 3840 | 47 ss | 62630 87740 | 107060 | 2350: Zso | 2730 | 3749 | 4020 | 4045 
2880 3670 | 2380 3720 47a ` 62 630 88 210 | 108 280 2350 2740 11? 4070 107 
2340 3540| — 3 =, 66330 | -—-  |3 7009| 2490 | 39 — | 100 85209! 100 
2830 | 4100 | — b= 4,4 | 6,0 74730 | 91580 | 106320 | 2810 | 2440 | 2850 | 2540 | 4000 | 3725 
Fig. 17 | 2190 . 3380 | 2110 | 3200 A = 4,5 53580 | 71500 | 91860 | 2010 | 35 2220 | 104 | 3450 , 108 
4 Niete BE io f = 26,6 a | zor iot 
2830 | 4100 -| - F=3216| 70 | 72000 | 93000 | 109830 | 2710 | 2710 | 2890 | 2590 | 4130 | 4130 
a | Da a 107 | 107 | 102 
2720 | 4290 | 2870 | 4000 | 39 7,5 77750 | 91560 | 11700) | 2920 | 2920 | 2850 2850 | 4400 | 4400 
| | 102 | 98 | 10 
| 107 | 36 | 1083 
2720 | 4290 | 2770 38940 40 8,0 77 750 84 660 | 117 780 2920 2920 | 2630 2630 4430 | 4430 
| ` 105 | 34 113 
| Bl INT ae De m SE a tz een u Be N ra 
| | = = | 24 | 99 
2290 | 3630 - | — 2 Z 3g 36| $0 | 107040 HS 151 720 | 2540 : 2540 = = 3600 | 8600 
=3). | ' ER 
tie nei EEE SR F= 50,40 ! | | Ber 
l i i RE wu wa T e E | lort 
2430 | 3500| _ 6 so [1094000 ı — = 100 = Ds = | 4150 
2780 | 4110 11 “s 109 830 | 137930 | 175150 | 2600 = 2590 = 4150 = 
Fig. 18 | 2780 | 4110 | — = 12 116 860 | 144 730 | 182 720 | 2770 | ss | 2720 | 99 | 43380 | 109 
7 Niete | 2730 | 4100 | 2910 | 4440 | 12° |a= ee | 60 | 116070 | 143470 | 191 320 | 2750 | 2760 | 2690 | 2760 | 4530 | 4450 
2960 | 4010 | 2780 | 4010 | 12a [b= 45 116.070 | 152 460 | 189 260 | 2750 | 97 | 2860 99 4480 | 107 
2780 | 4520 | 2570 ; 3950 | 41 |r=42,2 119470 | 140640 | 192 960 | 2830 | ss | 2640 87 4570 | 99 
2700 ` 3870 | 2310 3400 | 41’ [F=53,28| 7,0 98 630 | 124 700 | 167 660 | 2340 | 2430 | 2340 | 2320 | 3970 | 4030 
2700 3870 | 2180 3250 | 41a 89 600 | 105 400 | 149 620 | 2120 | ros | 1980 99 | 3550 | 114 
| ' 102 94 | 104 
2780 | 4520 | 2510 3880 42 8,0 119 470 133 550 | 193 520 2830 | 2830 | 2510 2510 4590 | 4590 
| | 218 ! 101 118 


) bı = Abstand der Nietlöcher quer voneinander; f = kleinster Querschnitt; bs = Abstand der Nietlöcher quer vom Rande; F = voller Querschnitt 


2) Stab im Kopf gerissen. 


/ l 


/ 
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Fig. 20. 


Fig. 13. 


vom Werke mit eingeliefert und den nicht gestreckten Köpfen 
der Flachstäbe nach ihrer Prüfung im Amt entnommen. 


1) Flacheisen. 


Bei den Versuchen wurde die Streckgrenze für den 
durch Nietlöcher geschwächten Teil und für das volle Ma- 
terial getrennt bestimmt. 


Sig. 21. 


Einfluß des Längsabstandes ! der N letmitten. 
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Die Ergebnisse sind in der Zahlentafel 4 zusammenge- 
stellt, die auch die Festigkeitseigenschaften der ins Amt ein- 
gelieferten, sowie der im Amt entnommenen Zerreißproben 
enthält. Die Werte in Schiefdruck stellen das Verhältnis 
zwischen der im Flachstab ausgenutzten und der durch Zer- 
reißproben ermittelten Materialfestigkeit dar, indem die letztere 
=100 gesetzt wurde. Die Werte über den Mittelwerten be- 
ziehen sich auf die eingelieferten, die Werte unter den 


Fig. 22. 


Bruchverlauf bei den Universaleisen. 
Beginn bei a und fortlaufend bis c. 
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Mittelwerten auf die im Amt entnommenen Zerreißproben. 
Letztere sind die maßgebenderen und in Fig. 21 in Schau- 


linien aufgetragen. 


Die in Zahlentafel 4 und Fig. 21 verzeichneten Ergeb- 
nisse lassen erkennen, daß die Spannung an der Streckgrenze 
der Stäbe sowohl bei 4, als auch bei 7 Nieten durch die 
Nietschwächung geringer ist als an der Streckgrenze des ur- 
sprünglichen Materiales, sofern der Längsabstand der Niet- 
mitten 6 cm und weniger beträgt. Wird 1l größer als 6 cm 
gemacht, so steigt die Streckgrenze des Stabes über die des 
Materiales und um so mehr, je größer 1 ist. 


Die Bruchgrenze war bei den Proben mit 4 Nieten bei 
dem Längsabstand 1 = 5 cm gleich der Materialfestigkeit und 
nahm mit wachsendem Längsabstande zu. Aus den Stäben 
mit 7 Nieten und l = 4 und 5 cm konnten keine Zerreißstäbe 
mehr entnommen werden. Bei 1>6cm war aber die Stab- 


festigkeit ebenfalls größer als die Materialfestigkeit, und der 


Fig. 23. 


Bruchverlauf bei den Winkeleisen. 
Beginn bei a und fortlaufend bis d. 


Bruchverlauf 
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Unterschied wuchs auch hier mit zunehmendem Nietabstand. 
Fig. 22 zeigt den Bruchverlauf. Mit Ausnahme des Stabes 11 
lagen die Brüche bei den Flacheisen stets übereinander. Die 
ausgezogene Linie gibt bei Stab 11, Fig. 22, den Bruch- 
verlauf des einen, die punktierte Linie den des andern Flach- 
eisens an. Der verschiedenartige Bruchverlauf läßt darauf 
schließen, daß sowohl bei den Proben mit 4 als auch mit 7 
Nieten bei 6 cm Nietabstand etwa die Grenze liegt, bei der 
die Stäbe schräg reißen. Bei größeren Nietabständen brechen 


die Stäbe senkrecht. 


2) und 3) Winkeleisen. 


Zum Festlegen der Streckgrenze sind die Dehnungen an 
beiden Schenkelrändern und am Winkelrücken symmetrisch 
zu den in den Schenkeln angebrachten Löchern auf 20 cm 
Länge mit Martensschen Spiegelgeräten beobachtet worden. 
Die gefundenen Dehnungswerte lassen einen gesetzmäßigen 
Einfluß des Nietabstandes nicht erkennen. Die Ergebnisse 
für die Streck- und Bruchgrenze sind in Zahlentafel 5 zu- 
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Zahlentafel 5. Ergebnisse der Zugversuche mit den Winkeleisen Fig. 20. 
Proben 3 bis 46 ohne Niete: Proben 48 bis 53 mit eingezogenen Nieten und Unterlegscheiben. 


Materlalproben E o Winkeleisen rn nu DER 
Spannurgen | van Belastungen on Spannungen i i 
A Ab- | 
abstand ? Bruch ze 
Dehnung messungen ') en Streckgrenze | Bruchgrenze Streckgrenze ‚ Bruchgrenze 
Stab Nr. 7 ri d11,3 er Loch- Is Ps 
S B in cm mitten Ps Pa 6s = — | oB = — 
und qem | f ' f 
kg/qem vH | om D OD.: | Kg 3 Sage | IT. kg/acm | kg/gem 
| 110 94 
3 2170 | 3740 | 31,3 4,0 32 090 45 870 2380 3540 
7 = = = 4,5 37 420 57 180 2770 4100 
5 96 100 
13 2720 3990 92,0 > 2 35 100 53 670 2600 3980 
d = AE 95 98 
15 2740 3990 24,1 es 35 100 52 610 2600 3900 
108 102 
43 2710 4020 27,7 39 740 55 400 2940 4100 
96 102 
45 2710 4020 | 271 lo B 35100 55 510 2600 4110 
| 110 94 
4 2170 | 3740 31,3 4,0 32 500 46 400 2390 3440 
8 — — a2 4,5 39 740 7010 2940 4220 
| et | 105 96 
14 2720 3990 22,0 N) 38 810 | 51 820 2870 3810 
| | c = er | 107 | 97 
16 2740 3990 241 Een 39 740 52 190 2940 3870 
j 102 103 
44 2710 4020 | 27,7 37 420 56 110 2770 4160 
108 105 
46 | 2710 | 4020 27.7 39 740 56 920 2940 4220 
! 36 98 
48 3155 4055 20,5 e 53 580 70 230 3040 3990 
u 116 103 
d= 2,1 
50 fe i76 57 230 3250 4060 
2790 3940 21,7 zn 116 104 
nn DR we no weten 066 | 57040 | 72500 | | 72500 3240 4120 
| -Y8 96 
49 3155 4055 20,5 wa 5,5 53 580 68 670 3040 3900 
| De 117 102 
51 Ta Te 6,0 57 450 71110 3260 4040 
2790 3940 21,7 zu... 112 102 
53 | 6,5 55 000 70 630 3160 | 4010 


er b; = Abstand der Lochmitte vom Rücken (Wurzel). 


sammengestellt und den mittleren Materialfestigkeiten gegen- 
übergestell. Ueber den Mittelwerten sind wiederum in 
Schiefdruck die berechneten Verhältniszahlen angegeben. Die 
zur Feststellung der Materialproben verwendeten Zerreißpro- 
ben waren mit den Winkeleisen zugleich eingeliefert worden. 

Fig. 23 zeigt den Verlauf der Brüche, die eingeschrie- 
benen Buchstaben a bis d geben die Reihenfolge der 
Brüche an. 

Bei den Proben ohne Niete gingen die Brüche für 1=4 
bis 5,5 cm Lochabstand schräg durch beide Nietlöcher, bei 
größerem Lochabstand und bei den Proben mit eingezogenen 
Nieten und Unterlagplatten ging der Bruch senkrecht zur 


Achse nur durch ein Loch, zum zweiten Loch führten 
Anrisse. 


Aus den in Zahlentafel 5 angegebenen Verhältniszahlen 
geht hervor, daß bei den Winkeleisen ohne Niet die Streck- 
grenze innerhalb des durch die Versuche gedeckten Be- 
reiches durch den Längsabstand der Lochmitten nicht ge- 
setzmäßig beeinflußt ist; die Bruchgrenze ist für die Winkel- 
eisen bis zu 5,5 cm Lochabstand, d.h. so lange schräger 
Bruch erfolgte, kleiner, bei größerem Lochabstande, d.h. bei 
Querbruch, größer als die Materialfestigkeit. Bei den Winkel- 
eisen mit Niet ist sowohl die Streckgrenze als auch die 
Bruchgrenze bei dem Nietabstand l= 5,5 cm kleiner, bei 
größerem Nietabstand größer als die zugehörige Material- 
festigkeit. Der Unterschied ist für die Bruchfestigkeit nur 
gering, dagegen recht erheblich für die Streckgrenze, wobei 


zu beachten bleibt, daß der Querschnitt der Unterlagplatten 
nicht berücksichtigt ist. 


d = Lochdurchmesser. f= 


Querschnitt. 


Fig. 24 und 25. 
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Fig. 26 und 27. 
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D) Versucho über das Abbiegen von Winkel- 
schenkeln. 


Untersucht wurden je zwei Proben 17 und 17a sowio 
18 und 18a gleicher Stabform nach Fig. 24 und 25 sowie 
26 und 27, bestehend aus zwei stumpfgestoßenen Universal- 
eisen von 39cm Breite und 1cm Dicke, die an der Stoß- 
stelle durch 4 kreuzförmig angeordnete Winkeleisen, Normal- 
profil 10, verbunden waren. Bei der zweiten Anordnung 
(18 und 18a), Fig. 26 und 27, war zwischen die Stoßstellen 
ein Blechstreifen von 1 cm Dicke gelegt. 


Fig. 28. 


Verlauf der Formänderungen bei den Proben ohne 
Blechzwisrhenlage. 
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Fig. 29. 


Verlauf der Formänderungen bei den Proben mit 
Blechzwischenlage. 


formöänderunger 


Bei den Versuchen wurdo 
l I, das Gleiten der Univorsaleisen gogen den unteren 
Winkel durch ein Zeigergerät und 
Winkeln Abbiegen der beiden nach oben gerichteten 
nkel durch eine Rollenvorrichtung beobachtet. 
Die Beobachtungswerte sind in den Figuren 28 und 29 
m Sehaulinien aufgetragen, in denen dio Linienzüge a und b 
Woke Universaleisen und c das Abbiegen der 
el darstellt. 
Der Verlauf der Schaulinien zeigt folgendes: 
1) Gleiten des Universaleisens trat schon bei geringen 
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Beanspruchungen ein und war für alle vier Proben annähernd 
gleich groß und zunächst stetig, bis zu etwa 40t. 

2) Das Abbiegen der Winkelschenkel war bei den Proben 
ohne Blechzwischenlage geringer als bei den Proben mit 
Blecheinlage, insbesondere bei geringen Belastungen bis zu 
etwa 20t. 

Die gefundenen Bruchlasten betrugen im Mittel für die 
Proben ohne Blechzwischonlage, Fig. 24 und 25, 63090 kg, 


Fig. 30. 
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für die Probon mit Blechzwischenlage, Fig. 26 und 27, 
63990 kg. 

Hiernach hat die Blochzwischenlage koinen nennens- 
werten Einfluß echabt. 

In den Schaubildern Fig. 30 und 31 ist der Bruch- 
verlauf je eines Vorsuchstabes wiedergegeben. Der Bruch 
erfolgte durch Abreißen der auf Zug beanspruchten Niete. 
Bei den beiden andern Proben brach je ein Schenkel des 
Winkeleisens, der senkrecht zur Zugrichtung stand, infolge 
Biegung und Schub, bei Probe 18a kam außerdem Zug durch 
die Wirkung der Blechzwischenlage hinzu. 
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Das Schimmelwerk in Chemnitz.) 
Von Direktor Dr.-Ing. ehrenh. G. Rohn. ’) 


(hierzu Textblatt 15) 


Das Unternehmen der Oscar Schimmel & Co. A.-G., das 
im Vorjahre sein 50jähriges Bestehen feiern konnte‘), besaß 
vor der Errichtung seines jetzigen Werkes eine Maschinen- 
fabrik in der inneren Stadt Chemnitz, eingebettet zwischen 
andern Fabriken. Das hinderte eine wesentlichere Erwei- 
terung, so daß man nach ?5jährigem Bestande der alten 
Fabrik an die Anlage des neuen, damals als erste Chemnitzer 
Maschinenfabrik an die Eisenbahn angeschlossenen Werkes 
herantrat. Dieses wurde bei der Aufgabe der alten Fabrik 
vor 15 Jahren erweitert und bis zu dem schon bei der An- 
lage angenommenen Umfang ausgebaut. Unter dem ver- 
storbenen Gründer der Fabrik habe ich an dieser Erweiterung 
gearbeitet und sie dann vollendet, wie auch, veranlaßt durch 
einen vorjährigen Teilbrand, eine durch neuere Erfahrungen 
bedingte Umänderung und Vergrößerung durchgeführt. 

Das Werk als mittelgroße Maschinenfabrik für den Bau 
von Arbeitsmaschinen ist mit allem Zubehör (Eisen- und Me- 
tallgießerei, Kupfer- und Blechschmiede, Verzinkerei, Blank- 
zieherei usw.) ausgerüstet. Die 
Eigenart der gebauten Textil- 
maschinen (für Spinnerei und 
Ausrüstung) erfordert einer- 
seits Einrichtungen für Mas- 
senherstellung, anderseits sol- 
che für viele Klein- und Ein- 
zelarbeit mit den verschieden- 
sten Stoffen, so z. B. auch mit 
Gips und dergl. Diese Ma- 
schinen setzen sich einesteils 
aus vielen Hunderten kleiner 
Guß- und Schmiedeisenteile 
von einem Durchschnittsge- 
wicht von etwa 2 kg, andern- 
teils aus größeren Stücken 
bis zu 2t Gewicht zusammen; 
in ausgedehntem Maße finden 
dabei Metall und Holz An- 
wendung, auch ist viel Blech- 
arbeit verschiedenster Art er- 
forderlich. 

Die Anordnung der 
Gebäude des Werkes und 


Maßstab 1: 2500 


° . Prurabschmise IEEJ f ue 20 f ZH UL, 
damit die Ausnutzung des ge- er Zr SS AA 


Ziseriahn === = 


gebenen Grundstückes veran- 
schaulicht Fig. 1, die gleich- 
zeitig die bauliche Entwick- 
lung erkennen läßt. Diese ist 
nicht von Straßengebäuden, 
sondern von einem Mittel- oder 
Herzstück (der Krafterzeugung C) ausgegangen. Das für die 
Anlage des Werkes verfügbare Grundstück hat eine Fläche 
von 33000 qm, von denen bisher 50 vH ausgenutzt sind, so 
daB noch eine ziemlich große Fläche zur Erweiterung vor- 
handen ist, wie das für jedes Unternehmen erforderlich ist. 
Von der ausgenuizten Grundfläche sind 13500 qm oder 43 vH 


A Werkverwaltung 

D Hauptdreherei 

@ Gießerei Ischuppen 
II Roheisen-, Gieß- und Holz- 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Fabrikanlagen und 
Werkstatteinrichtungen) werden an Mitglieder des Vereines und Studie- 
rende bezw. Schüler technischer Lehranstalten postfrei für 40 23 gegen 
Voreinsendung des Betrages abgegeben. Andre Bezieher zahlen den 


doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5%. Lieferung etwa 
3 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


?) Der langjährige bewährte Mitarbeiter unserer Zeitschrift auf 
dem Gebiete des Textiılmaschinenwesens, Hr. Direktor G. Rohn, ist 
von der Tecbnischen Hochschule Dresden aus Anlaß seiner 30 jährigen 
leitenden Tätigkeit in der Firma Oscar Schimmel & Co. A.-G., Chemnitz 
wegen seiner hervorragenden Verdienste um den heimischen Textil. 
maschinenbau durch die Ernennung zum Dr.-Ing. ehrenhalber ausge- 
zeichnet worden. 


3) s. Z. 1911 S. 1087. 


I Kistenschuppen 

K Klempnerei 

L Krempelbau 

M Lager fertiger Maschinen 
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mit Gebäuden bedeckt, wovon 3 vH auf Verwaltungszwecke, 
reichlich 12 vH auf Lagerschuppen, reichlich 1 vH auf Wirt- 
schaftszwecke und die übrigen 11100 qm auf Werkstättenge- 
bäude entfallen. 

Dor Trennung der verschiedenen Arbeitsabteilungen 
einer Maschinenfabrik und der Hauptgattungen der gebauten 
Maschinen entsprechend, und mit Rücksicht auf die Sicher- 
heit bei Bränden, welche sich bei dem im vorigen Jahr in- 
folge großer Dürre im Holzlager entstandenen Feuer zu be- 
währen hatte, setzt sich das Werk aus getrennten, in AD- 
ständen von reichlich 10 m in gleicher Richtung nebeneinander 
und quer dazu liegenden Gebäuden zusammen, die, abgesehen 
von denen für feuergefährlichere Arbeiten, mehrgeschossig 
sind, um den erforderlichen großen Flächenraum zu gewinnen. 
Für den Bau von Arbeitsmaschinen würden nur ebenerdige 
Gebäude eine für die lebhafte Zwischenüberführung der vielen 
Maschinenteile ungünstigere Ausdehnung crgeben. Die auf- 
geführten Gebäude haben eine nutzbare Gesamtbodenfläche 


Fig. 1. 


Bauliche Entwicklung des Schimmelwerkes. 
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von 24250 qm, also reichlich das Doppelte der Gebäude- 
grundfläche, von denen von den Werkzeugmaschinen mit 
ihrem Bedienungsraum 45 vH oder rd. 11000 qm, für den 
Zusammenbau der Maschinen oder die Schlosserei 20 vH oder 
5000 qm, für Verwaltungsräume 1200 qm, für Lager 5000 qm, 
davon 1120 qm für Modellaufbewahrung, für Krafterzeugung 
840 qm oder 3,5 vH, für Wohnräume 550 qm, für gesundheit- 
liche und Wohlfahrtseinrichtungen reichlich 650 qm oder rd. 
2,5 vH beansprucht werden. 

Das Werk hat Anschluß an die Staatseisenbahn und wird 
von insgesamt 850 m Normalspurgleisen durchzogen, die 
aus dem von der Lokomotive bedienten Zuführgleis drei 
längs den Gebäuden verlaufenden Zweigen und einem ge- 
meinsamen Quergleis mit Drehscheiben bestehen, so daß die 
Zugänglichkeit zu allen Gebäuden gesichert ist. Ausgedehnte 
Schmalspurgleise quer und auch längs zu den Gebäuden 


schaffen eine weitere Verbindung für die Zwischenförderung 


der Maschinenteile. 
Das Gelände des Werkes steigt sanft an. Das Erdreich 
ist zur Herstellang ebener Höfe teilweise abgegraben und 


= u en rn 
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aufgefüllt, so daß hinter den Gebäuden hochliegende Flächen 
geschaffen sind; so hat die Gießerei einen oberen Hof für 
das Roheisen und die Koks, und ein Schmelzofenaufzug ist 


erspart. 
ans der Zufahrt- 
straße liegen am Ein- 
gang zum Werke rechts 
das Geschäftsführungs- 
gebäude V für die kauf- 
männische und die tech- 
nische Hauptarbeit, links 
die Hauptwerkverwal- 
tung A (Arbeiterbuch- 
führung, Zeugausgabe, 
Speisesaal usw.) mit an- 
gesetztem Kistenschup- 
pen /. Senkrecht zu 
diesen Gebäuden liegen 
links vom Zufahrtgleis, 
neben dem sich rechts 
ein feuersicherer Schup- 
pen H für Rohholz und 
Schmiedeisenzeug be- 
findet, die Tischlerei T, 
das Werkstattgebäude R 
für den Großwasch- und 
Feinspinn-Maschinen- 
bau und mit zwischen- 
liegendem Drehereige- 
bäude D das Werkstatt- 
gebäude L des Faser- 
bearbeitungsmaschinen- 
und Krempelbaues. 
Hinter diesem befindet 
sich die Gießerei G und 
daneben nach dem Zu- 
fahrtgleis zu die Eisen- 
und Kupferschmiede 5 
und die Klempnerei K, 
Die Ausführungs- 
art der Gebäude ist 
aus dem Grundriß Fig. 2 
und den Längs- und 
Querschnitten Fig. 3 bis 
7 ersichtlich. Von den 
drei gleichliegenden 
Hauptgebäuden R. D 
und Z sind die beiden 
seitlichen dreigeschos- 


sig, das mittlere zwei- — 


geschossig, damit den 
Mittelgeschossen der 
ersteren, da sie Aufbau- 
werkstätten enthalten, 
auch von der Seite des 
Mittelgebäudes 


telgi gutes 
Seitenlicht zuströmen 
kann. Das Mittelge- 


bäude D enthält in sei- 
nem vorderen Teil im 
Untergeschoß schwere 
reherei und Bohrerei 
sowie Trockenschlei- 
ferei und Werkzeug- 
Schmiede, im Öberge- 
schoß leichte Dreherei 
derschneiderej und 
W erkzengschlossere; 
im Dachboden Nieder- 
lage für Kleindreherei- 
teile, im hinteren Teil 
das Haupt-Dampfkessel. 
und Maschinenhaus, da- 
Dr Naßschleiferei, 
echschweißerej, Stan- 
Benrichterei, galvani- 
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sche Verzinkung usw. Die Seitengebäude enthalten im Erd- 
geschoß die schweren Werkzeugmaschinen (Hobel- und Fräs- 
Bohr- und Drehbänke\, die zum Teil von einem im Über- 
geschoß laufenden Kran durch einen Deckendurchbruch be- 


Fig. 2 
Erdgeschoßgrundriß der Gebäude des Schimmelwerkes. 
Maßstab 1: 1000. 
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dient werden. Diese Krane bedienen auch Teile des Obcr- 
geschoßfußbodens, soweit dort auch schwerere Maschinen, 
Fig. 8, Textblatt 15, zusammengebaut werden. Ganz | 
schwere Maschinen werden unter den Kranlaufbahnen in den | 
Erdgeschossen aufgebaut. Das zweite Obergeschoß des Ge- | 
bäudes R hat freitragendes Dach mit langem Firstfenster, 
enthält also einen $0 m langen, 18 m breiten, durch keinerlei | 
Säulen beeinträchtigten Raum, Fig. 9, Textblatt 15, für die 


Maßstab der Figuren 3 bis 7 1: 1000. 


Fig. 3. 


Querschnitt durch die Hauptgebäude. 
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Fig. 4. 
Quersehnitt durch die Hintergebäude. 
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Lager- 
Schuppen 


Einpack- und Verladeräumen in Verbindung. Dio Fahrbühnen 
der Aufzüge gestatten das Einbringen bis 7 m langer Gegen- 
stände. Die "Packräume haben angebaute Wellblech- Lade- 
hallen für die durchfahrenden Eisenbahnwagen, die von dem 
Packraum aus durch Handlaufkrane bedient werden. Der 
Dachbodenraum des Gebäudes L, Fig. 11, Textblatt 15, 


-dient zur Aufbewahrung der in großer Zahl vorhandenen 


älteren und seltener gebrauchten Modelle, ebenso der gleiche 
Raum im Vorderteil des Ge- 
bäudes AR. 
Die Gießerei hat eine 
9m hohe Großgießhalle, Fig. 
12 Textblatt 15, mit oberem 
Seiten- und Dachlicht, an wel- 
che sich linksseitig ein Hal- 
Tischlerei lenanbau für die Klein- oder 
n Handformerei, rechtsseitig der 


7, 
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trockenkammer, dann 3 Groß- 
trockenkammern für Walzen- 
formen und Kerne sowie das 
Kraftwerk anschließen. Die Gie- 
Berei hat 2250 qm Grundfläche und, 
um unabhängig zu sein, eine eigene 
Dampfanlage mit zwei Kesseln von 
zusammen 115 qm Heizfläche und 
einer Betriebsmaschine von 45 PS, 
die das Schmelzgebläse unmittel- 
bar, die andern Gießereimaschinen 
(Krane, Sandaufbereitung usw.) aber 
durch elektrische Kraftübertragung 


Fig. 5 


Querschnitt dureli das Verwaltungsgebäude und die Klempnerei, 
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Längsschnitt durch den Krempelbau und die Gießerci. 
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antreibt. Diese An- 
lage versorgt auch 
dic Hämmer und Ma- 
schinen der Schmic- 
de und der Kupfer- 
schmiede im hinteren 
Teile des Schmiede- 
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© ud Se SI: GE En 770727 BEE. al "RA TT m hat 2 Längsfelder, 
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bequeme Aufstellung der langen Feinspinnmaschinen. Einen 
ähnlichen Raum mit Ober- und eutem Seitenlicht bietet der 
Anbau des Gebäudes L in seinem Obergeschoß für den Auf- 
bau der Krempeln, Fig. 10, Textblatt 15. In den Ober- 
geschossen dieser beiden Ch bäude befinden sich vorne, durch 
feuersichere Mauern getrennt, Räume fir das Anstreichen 
der Teile der fertigen Maschinen. Diese Räume stehen 
durch Aufzüge mit den im Erdgeschoß darunter briindlichen 


einen nur 4 m hohen, 
oben 1 m weiten Schacht. Es werden darin mit einer Wind- 
pressung von 700 mm Wassersäule durchschnittlich 5 t stünd- 
lich geschmolzen. Bemerkenswert ist, daß nach Fig. 4 die 
Schachtöfen o oben nicht frei ausblasen; vielmehr befinden 
sich über ihnen die abgedeckten seitlich zugänglichen Be- 
schickungskammern a, aus denen die Gichtgase durch seit- 
liche Oefinungen in eine Mittelkammer und weiter in eine 
über den Boschiekungskaimmern angeordnete große Kammer d 
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gelangen. Durch Brechung des Gasstromes scheidet sich 
die mitgerissene Flugasche ab, und die reinen Gichtgase 
treten aus der großen Kammer b durch ein feuerfest ausge- 
füttertes Rohr c und eine senkrechte Kammer d nach unten 
in den großen Schornstein e, der mit einem feuerfesten Futter 
von 12m Höhe und mit äußeren Spannringen versehen ist. 
In der senkrechten Kammer d scheidet sich nochmals Flug- 
asche ab. Gegen schädliche Folgen von Nachzündungen der 
Gichtgase schützt eine nur lose angelegte, also bei Stau- 
ungen sich frei ölfnende Sicherheitstür f in dieser Kammer q. 

Der nur 4 m hohe Gichtboden schließt sich an das Ge: 
lände an, so daß Koks und Roheisen von den Lagerplätzen im 
oberen Fabrikhofe mit Schmalspurwagen unmittelbar an- 
gefahren werden können; ebenso frischer Formsand usw. in 
die neben dem Gichtboden liegende Aufbereitung, aus der 
dann der fertige Formsand nach unten in die Mischmaschine 
und die Vorratbehälter fällt. 

Bei den vom Schimmelwerk gebauten Maschinen kom- 
men gußeiserne Hohltrommeln bis zu 2m Dmr. und 3,5 m 
Länge vor. Für ihren Guß sind zylindrische Hohlformen 
und Kerne aus Lehm und Formmasse erforderlich, die 
mehreremale gebrannt und getrocknet werden müssen. Die 
Einrichtung zum Ein- und Ausbringen dieser Körper aus 
den Trockenkammern veranschaulicht Fig. 13. Da zur For- 
mung der Körper Spindeln notwendig sind, ist die Decke 
der Trockenkammer mit abzudeckenden Querschlitzen ¿ ver- 
sehen, durch welche diese Spindeln s mit Hülfe von Flaschen- 


Fig. 13. 


Einrichtung der Kerntrockenkammer. 
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Zügen f aus den Formkörpern k herausgezogen, aber auch 
letztere selbst seitlich versetzt werden können. Die Körper k, 
die auch selbst auf Rollwagen stehen können, kommen so in 
die Mitte der Kammer unter zwei Trägern e, auf denen wie- 
der ein Flaschenzug läuft, der die Körper k erfaßt und nach 
außen In die Gießhalle bringt, wo sie vom Laufkran L be- 
liebig versetzt werden können. Wegen der beschränkten 
öhe der Trockenkammer, die höher zu machen wegen un- 
"Miao Heizung eines großen Raumes auch unwirtschaftlich 
wäre, „st für die — seltener vorkommenden — höheren 
nr rmkörper in der Trockenkammer eine Grube m vorgesehen, 
a in die Gießhalle fortsetzt und für gewöhnlich ab- 
Se und an der Stelle der Kammertür durch eine aus- 
dar. Wand w geteilt ist. Die Trockenkammern werden 
zieht von außen schürbare Koksherde geheizt; der Rauch 
at durch Fußbodenkanäle u nach dem großen Schorn- 

Stein e ab. 
ER Gießerei hat eigene Schlosserei über der Kern- 
T und eigene Tischlerei, die im Obergeschoß des 
ist. Die o. Pen in einem besondern Schuppen untergebracht 
eßerej bi putzerei für die kleinen Teile befindet sich im 
: HR äude selbst beim Eingang; sie hat einen kleinen 
isch und eine im Gehäuse laufende Trommel. 
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Die Hauptputzerei liegt im anschließenden Erdgeschoß des 
linksseitigen Hochgebäudes L und ist mit einem großen Sand- 
strahltisch, einer Freisandstrahlkammer, einem Gittertisch 
und den nötigen Schleifscheiben ausgestattet. Zwischen der 
Gießerei und der Putzerei ist der Hofraum mit einem Glas- 
dach überdeckt, um das Handputzen der Trommeln, Walzen 
und andrer großer Lehmgußteile geschützt im Freien vor- 
nehmen zu können. Ein Teil dieses Freiputzraumes kann 
im Winter durch Türen auch seitlich abgesperrt werden. 
Die Gebläseluft wird durch 2 elektrisch angetriebene Preß- 
pumpen erzeugt, die in einem Anbau der Gießerei stehen. 

Bei der Schmiede, Fig. 14, Textblatt 15, ist die unter- 
irdische Rauchabführung von den Feuerhauben durch Rohre 
nach einem Fußbodenkanal r, Fig. 4, und weiter zum Schom- 
stein der mittleren Dampfkesselanlage bemerkenswert. Der 
Bläser für die Schmiedefeuer liegt im Freien an der Rücken- 
stirnwand des Mittelgebäudes D und das Windblasrohr im 
Abzugkanal r der Feuergase, so daß der Wind vorgewärmt 
wird. 

Die Schmiede ist mit einem Dampfhammer, einem 
elektrisch angetriebenen Luftdruckhammer und einem schnell 
arbeitenden Exzenter-Freifallhammer ausgestattet; letzterer 
dient besonders zum Ausstrecken der aus dem Vollen zu 
schmiedenden Spinnflügelarme. Weiter sind in der Schmiede 
2 Kaltsägen und eine Ziehbank für Formeisen sowie einige 
Handhülfsmaschinen untergebracht. Die Beizerei für das 
Zieheisen liegt außerhalb an der Klempnerei unter einem 
Schutzdach mit der Beizerei für Messingstücke und für die 
auf galvanischem Wege zu verzinkenden Wäschereimaschinen- 
teile. Die Verzinkung geschieht in einem von außen durch 
eine Treppe zugänglichen, im Mittelgebäude D über der 
Gasglühschweißerei befindlichen Raume. 

Die Klempnerei, Fig. 15, Textblait 15, ist mit 600 qm 
für eine Maschinenfabrik ziemlich groß, was durch die vielen 
erforderlich werdenden Teile aus Weiß- und Schwarzblech 
bedingt wird. Sie ist als säulenlose Halle mit Ober- und 
großem Seitenlicht sowie Holzpilasterboden ausgeführt und 
reichlich mit Hülfsmaschinen (15 Stück) ausgerüstet, von 
denen die Mehrzahl mit elektrischem Gruppenantrieb arbeitet. 

Die ganz neu an Stelle der beim Brande vernichteten 
Lagerschuppen möglichst feuersicher errichtete Tischlerei 
mit 1000 qm Grundfläche besteht aus 2 Teilen, der Hand- 
tischlerei, Fig. 16, Textblatt 15, d. h. dem Hobelbanksaal mit 
vorgesetzter Kistenbauhalle, welche beide einige von einem 
Bodenkanal aus angetriebene Sägen und Schleifmaschinen 
enthalten, und der Maschinentischlerei, Fig. 17, Textblatt 15, 
die unterkellert ist. Die vorhandenen Sägen, Abricht- und 
Hobelmaschinen werden von der im Keller liegenden, von 
einem Haupt-Elektromotor gedrehten Transmissionswelle an- 
getrieben. Die Späne fallen von den nach unten arbeiten- 
den Maschinen in den Keller, aus dem sie je nach ihrer 
Art getrennt verwertet werden. Die Drehbänke, Stemmaschi- 
nen und kleineren Bohrmaschinen werden von einer Decken- 
welle angetrieben, welche wie die im Bodenkanal liegende 
Welle vom Motor der Hauptwelle ausrückbar gedreht wird. 
Die Späne der über dem Arbeitstisch auswerfenden Maschi- 
nen werden abgesaugt, ebenso die Fußbodenspäne beim 
Reinkehren durch mit Deckel verschließbare Ocffnungen. Der 
durch einen Elektromotor angetriebene Luftansauger und 
Spänefortbläser steht in einer besondern feuersicheren Kam- 
mer, ebenso wie der Haupt-Betriebsmotor, damit bei Funken- 
bildung nicht etwa schädliche Staubentzündungen herbeige- 
führt werden. Das Späneabflußrohr nach dem auf einem ge- 
mauerten Turm stehenden Abscheider liegt im Fußboden. 
Alle diese Einrichtungen, die zugleich den Vorteil bieten, daß 
der Holzbearbeitungsmaschinensaal nicht durch in die Höhe 
gehende Absaugrohre beeinträchtigt wird, sind mit Rücksicht 
auf Erhöhung der Feuersicherheit getroffen ; denn es hat sich 
gezeigt, daß bei Entzündungen lange freiliegende, vom Luft- 
strom durchzogene Rohre einen Staubbrand leicht fördern 
können. f i 

Ueber der in Beton ausgeführten Maschinentischlerei be- 
findet sich der Lufttrockenboden für zugeschnittene Hölzer, 
vergl. Fig. 7, von dem ein Teil als heizbarer Trockenraum 
abgetrennt ist, da die zu den gebauten Maschinen benutzten 
Hölzer einer Freiluftlagerung, nach dem Zurechtschneiden 
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einer Lufttrocknung im ab- 
sperrbaren Raum, einer 
warmen Fertigtrocknung 
und schließlich noch einer 
kurzen Luftlagerung be- 
dürfen, um sich nach ihrem 
Einbau in die Maschinen 
nicht zu verziehen. Diese 
zweijährige Lagerung be- 
dingt große Holzvorräte, 
die einen Wert von etwa 
150000 M darstellen, wel- 
cher beim vorjährigen 
Brande vernichtet wurde. 
Der Trockenboden ist der 
Feuersicherheit halber nur 
durch außen am Gebäude 
angebrachte freie Treppen 
zugänglich. 

Von den Verwal- 
tungsgebäuden cnthält 
das rechts vom, Eingang 
gelegene neben der Pförtnerstube, einem Wartezimmer und 
der abgetrennten Hauptbuchhalterei im Erdgeschoß einen 
großen Saal, in dem sich, nur durch eine Glaswand ge- 
trennt, die Arbeitsräume der kaufmännischen Beamten und 
der mit den allgemeinen technischen Arbeiten (Pläne und 
Projektbearbeitung, neue und Allgemein-Konstruktionen usw.) 
beschäftigten technischen Beamten befinden. Die den Schrift- 
verkehr mit der Kundschaft pflegenden Beamten haben also 
die technische Hülfe bequem zur Hand, und das Arbeiten 


Fig. 19. 


Niederdruckdampfkesselanlage zur Fabrikheizung. 
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an einer gemeinsamen Stelle soll das Zusam örigkeits- 
gefühl stärken. Für die Sóniderkonsirnkilonen. ee 
wachung der Ausführungen sind in den Gebäuden Rund L 
noch Zeichenstuben vorhanden. Im Obergeschoß des Ge- 
schäftsführungsgebäudes befindet sich durch eine Sonder- 
treppe zugänglich das Direktionszimmer mit anstoßendem 
Sitzungszimmer für den Aufsichtsrat der Gesellschaft; ersteres 
steht durch eine zweite Treppe mit den Räumen im Erdge- 
scho und durch Brücken mit den Obergeschossen des an 
liegenden Fabrikgebäudes R und der Werkverwaltung A in 


Fig. 1 8. Speisesaal. 


Verbindung. In gleicher 
Weise sind die mehrge- 
schossigen Gebäude in 
den Obergeschossen durch 
Brücken verbunden. 

Im Erdgeschoß des 
Werkverwaltungsgebäudes 
A liegt, vom Haupteingang 
für die das Mittagessen 
bringenden Frauen und 
Kinder unmittelbar zu- 
gänglich, der Speisesaal, 
Fig. 18, mit anstoßender 
Küche. Dieser Saal kann 
infolge seiner Bauart gege- 
benenfalls auch als Werk- 
statt ausgenutzt werden. 
Im Obergeschoß befindet 
sich die Arbeiterannahme 
und Lohnbuchführung so- 
wie das Werkzeug und 
Kleinteillager, welches nur 
vom Fabrikhofe aus durch gesonderte Auf- und Abstieg- 
Wendeltreppen zugänglich ist. Im Obergeschoß ist dann 
noch ein 300 qm großer Saal für die Erprobung neuer Ma- 
schinen und die Vornahme von Leistungs- und Kraftbedarfs- 
versuchen untergebracht, wozu elektrischer Strom mit selbst- 
schreibendem Verbrauchsanzeiger und ein in den eigenen 
Werkstätten hergestelller mechanischer selbstschreibender 
Kraftmesser dienen. Im Erdgeschoß befindet sich der Klein- 
Waschmaschinenbau mit Musterwäscherei; seine beiden Felder 
werden von der Mittelsäulenreihe aus durch Handlaufkrane 
bedient. 

In den einzelnen Fabrikgebäuden liegen 12 Werkmeister- 
stuben. Die Versandbuchhalterei befindet sich vorn im Erd- 


Fig. 20. 


Handwaschtrog und Kleiderschränke. 


geschoß des Gebäudes &. Im Obergeschoß des Gebäudes A 
ist ein Eßzimmer für die Beamten eingerichtet, deren Arbeits- 
zeit von ?/⁄48 bis 4! Uhr durchgeht. Dieses Zimmer wird 
auch dem Vorstande des in der Arbeiterschaft des Werkes 
bestehenden Unterstützungsvereines und dem Arbeiterausschuß 
zu ihren Sitzungen zur Verfügung gestellt. 

Zur Kraftversorgung des Werkes dienen Einzeldampf- 
maschinen, um einen unabhängigen Betrieb der einzelnen 
Gebäude und Werkabteilungen zu ermöglichen. Es haben 
die drei Hauptgebäude R, M und L Kolbendampfmaschinen, 
von denen die der ersten beiden Gebäude mit Dampfnieder- 
schlag unter Rückkühlung des Einspritzwassers, die des 
letzteren Gebäudes mit Auspuff arbeiten, da der Dampf noch 
zur Heizung der Gipswalzen-Trockenkammer ausgenutzt wird. 
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Im Gebäude L ist noch eine kleinere Dampfmaschine zur 
Aushülfe aufgestellt. Die Dampfmaschinen geben ihre Be- 
triebskraft zu einem Teil an Wellenstränge ab, zum andern 
setzen sie Dynamos in Gang, die ihren Strom an Verteil- 
tafeln abgeben, von denen aus besondere Abteilungen des 
Werkes, wie die Tischlerei, Klempnerei, Schmiede und der 
Klein-Waschmaschinenbau, ferner Werkzeugmaschinen im ein- 
zelnen und in Gruppen, dann die Hebezuge usw. elektrisch 
angetrieben werden. i 

Eine weitere Betriebsdampfmaschine steht, wie schon 
erwähnt, in der Gießerei; sie kann ebenfalls mit Nieder- 
schlag arbeiten und treibt das Schmelzofengebläse durch ein 
Vorgelege, daneben unmittelbar eine Dynamo, von der aus 
die Maschinen und Hebezeuge der Gießerei, gegebenenfalls 
aber auch die Verteilungstafeln der andern Dynamos, gespeist 
werden können, um in der Stromversorgung möglichst unab- 
hängig zu sein. Außerdem ist die Anlage noch an das 
städtische Elektrizitätswerk in Chemnitz angeschlossen. 

Die vorhandenen Dampfmaschinen leisten 425 PS. Zur 
Dampferzeugung sind in der Mittelanlage drei, in der Gießerei 
zwei Flammrohrkessel von zusammen 480 qm Heizfläche für 
7 bis 12 at Spannung aufgestellt. 

Die Beheizung der Werkstätten wie aller Räume der 
Gebäude erfolgt durchweg mit Niederdruckdampf von vertieft 
stehenden gußeisernen Gliederkesseln aus, von denen 13 Stück 
mit 260 qm Heizfläche in abgetrennten Räumen der drei 
Hauptgebäude in Verbundreihen aufgestellt sind; vergl. Fig. 19. 
Tischlerei und Klempnerei werden durch im Fußboden 
liegende Rohrkanäle von den Kesseln im Gebäude R mit be- 
heizt. Die gewählte Heizeinrichtung, deren Kessel bekannt- 
lich einer ständigen Wartung nicht bedürfen (ein Mann kann 
allo Niederdruckkessel bedienen), ermöglicht das Warmhalten 
der Werkstätten im Winter über Nacht und Sonntags. Auch 
die Leimkocherei, die Wärmplatten und der Trockenboden 
der Tischlerei sind an die Niederdruckheizung angeschlossen ; 
hier ist für den Sonimerbetrieb ein besonderer kleiner Dampf- 
entwickler vorhanden. 

Die Abendbeleuchtung erfolgt in der Gießerei, 
Schmiede, Putzerei, Klempnerei, Tischlerei, den Verwaltungs- 
gebäuden, allen Meister- und Schreibstuben, auf dem Hof 
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und in einzelnen Teilen der Werkstattgebäude, so den An- 
streichereien und Packräumen, durch elektrisches, in den 
übrigen Räumen durch Gasglühlicht. 

An Werkzeugmaschinen sind im Schimmelwerk ins- 
gesamt 470 Stück vorhanden, davon 200 Drehbänke, 4 halb 
und 10 ganz selbsttätig arbeitende und 15 Revolverbänke, 18 
Lang- und 18 Kurz-Hobelmaschinen, 28 Fräsmaschinen, 66 
Bohrmaschinen, die fast nur freistehend sind, 28 Gießerei- 
und Putzereimaschinen, 36 Maschinen in der Schmiede und 
Blechbearbeitung, 35 Holzbearbeitungsmaschinen und 41 ver- 
schiedene besondere Hülfsmaschinen. Die Verteilung ist so 
vorgenommen, daß die beiden Hauptabteilungen des Werkes, 
die Gebäude R und L, je ihre Hobelei und Fräserei, Bohrerei 
und Sonderdreherei besitzen, also auch hier ein unabhängiger 
Betrieb gesichert ist. Neben diesen Arbeitsmaschinen sind 
noch 278 Schraubstöcke und 46 Hobelbänke vorhanden. Die 
Gesamtarbeiterzahl beträgt rd. 850, von denen 250 an Arbeits- 
maschinen, 280 an Werkbänken tätig sind. Es ist also, wie 
schon ein Vergleich der Zahl der Arbeiter mit der der 
Arbeitsmaschinen ergibt, eingeführt, daß jeder Arbeiter mög- 
lichst 2 Maschinen bedient. An Beamten beschäftigt das 
Werk 65, es kommen also 13 Arbeiter auf 1 Beamten. Mit- 
teilungen über die bestehenden Besonderheiten in der Ver- 
waltung, Betriebseinteilung usw. des beschriebenen Werkes 
hoffe ich später machen zu können. 

Aufmerksam mache ich hier noch auf die Einrichtung 
der Kleiderablage und der Waschbecken für die 
Arbeiter. Es ist dazu keine für alle Arbeiter gemeinsame 
Anlage vorhanden, sondern in Jedem Werkraum sind die für 
die darin tätigen Arbeiter erforderlichen eisernen Kleider- 
schränke in Reihen am passenden Ort aufgestellt, ge- 
wöhnlich so, daß sich zwischen diesen Schrankreihen nach 
Fig. 20 ein Trog mit durchlochter Decke und Anschluß für 
kaltes und warmes Wasser befindet. Es sind runde Einzel- 
waschschüsseln vorhanden, die sich der Arbeiter selbst rein 
halten und allein benutzen kann. Dabei ist mit der gesund- 
heitlich berechtigten Eigenart der Arbeiter gerechnet, sich 
nicht zu mehreren in einem Becken reinigen zu wollen. 
Ferner ist noch, insbesondere für die Arbeiter der Gießerei 
und der Schmiede, ein Brause-Zellenbad vorhanden. 


Zwanzig Kesselbleche mit Rißbildung. » 


Von R. Baumann. 


(Mitteilung aus der Materialprüfungsanstalt der Königlichen Technischen Hochschule Stuttgart) 


(hierzu Textblatt 16 bis 18) 


Ueber einen Teil der in letzter Zeit in der Material- 
Prüfungsanstalt Stuttgart mit »Unfallblechen« (d. s. Bleche, 
die im Betrieb oder schon bei der Herstellung des Kessels 
zur Beanstandung geführt haben) vorgenommenen Unter- 
suchungen wird im folgenden kurz berichtet. Ausführlicher 
soll dies für die Untersuchung von dreißig Unfallblechen in 
den Mitteilungen über Forschungsarbeiten geschehen. Dabei 
werden die Ergebnisse von über 50 Untersuchungen zu- 
sammengestellt werden 2), 

Die Bleche sind im folgenden im großen und ganzen 
nach der Zugfestigkeit im ausgeglühten Zustand geordnet. 
Schlußwort sind die Ergebnisse kurz zusammengefaßt. 

e—a 
1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Materialkunde) 
werden an Mitglieder des Vereines und an Studierende bezw. Schüler 


3 
insb udn Untersuchungen haben sich außer dem Berichterstatter 
a die Herren Ingenieure Ulrich und Reutter beteiligt. 

eütlich Hr. Ulrich hat sich der Arbeit mit Ausdauer und Hin- 
Bebung gewidmet, 
RN = bisher In der Materialprüfungsanstalt in Stuttgart 
', Bi und veröffentlichten Versuche vergl die Arbeiten von 
in Z 1906 S, 1 u. f.; 1907 8.465 u.f., S.747 u.f.: 1910 
Forschu 1911 8, 1296: 1913 8. 360, sowie in den Mitteilungen 
2. 1907 8. 198 > Heft 83 und 70, Vergl. auch R. Baumann, 


1) Blechstück aus Böhmen. 


Das eingelieferte Stück stammt nach Angabe aus einem 
Flammrohr; es enthielt eine Blase, die im Betrieb entstan- 
den sein soll und einen Querriß aufwies Fig. 1, Textblatt 
16, zeigt einen Querschnitt durch das Stück und läßt er- 
kennen, daß es unganz ist. Die metallographische Unter- 
suchung wies darauf hin, daß das Blech auch sonst Mängel 
enthält, sowie, daß es eine Zugfestigkeit von weniger als 
4100 kg/qcm besitzt. 


Zusammenfassung. 

Das Material hat eine Zugfestigkeit von weniger 
als 4100 kg/qem. Die im Betrieb eingetretene Blasen- und 
Rißbildung ist die Folge der Verwendung von fehlerhaftem 
Blechmaterial (vergl. Fig. 1). 


2) Blechstück aus Oberschlesien. 
a) Angaben, die der a De gang! gemacht worden 
sind. 

Die eingelieferten Blechtafeln gehören dem vierten und 
siebenten (letzten) Mantelschuß eines im Jahr 1899 für 8 at 
Ueberdruck gebauten Zweiflammrohrkessels von 100 qm Heiz- 
fläche an. Alle 8 bis 14 Tage wurde der Kessel zum Ent- 
fernen des Schlammes abgelassen. Es besteht die Vermutung, 
daß hierbei der Wasserspiegel zu tief gesunken und dann 
mit wenig vorgewärmtem Wasser nachgespeist worden ist. 
Die Risse befanden sich auf der Mantelsohle. 
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Das Hüttenwerk, das die Bleche geliefert hat, nahm 
nach eingetretener Rißbildung eine Untersuchung des Mate- 
riales vor. Es fand sich für ausgeglühte Stäbe: 

Tafel 1 Zugfestigkeit 3290 kg/qcm, Bruchdehnung 28 vH, 
» 2 » 3350 und 3280 kg/qem, Bruchdehnung 
29 und 32,5 vH. 

Die Hartbiege-, Schmiede- und Lochproben wurden be- 
standen. 

Die chemische Untersuchung ergab: 

Tafel 1 Kohlenstoff 0,105, Phosphor 0,029, Mangan 0,39, 

Schwefel 0,04 vH. 

Tafel 2 Kohlenstoff 0,105, Phosphor 0,029, Mangan 0,38, 

Schwefel 0,036 vH. 

Die Aetzprobe »war gut«. In dem Bericht des Hütten- 
werkes heißt es sodann: 

»Aus den vorstehenden Untersuchungen wollen Sie er- 
sehen, daß das Material als solches weiches Flußeisen ist, 
und zwar ein Flußeisen von außerordentlich gleichmäßiger 
und guter Zusammensetzung, und daß also im Material selbst 
der Grund für das Auftreten der Risse nicht zu suchen ist, 
wofür ja auch schon der Umstand spricht, daß erst nach 
zehn- bis elfjährigem Betriebe Risse aufgetreten sind.« 


b) Ergebnisse der Untersuchung in der Materialprüfungs- 
anstalt Stuttgart. 

Die Zugfestigkeit ausgeglühter Streifen betrug im Durch- 

schnitt 

Tafel 1 senkrecht zur Kesselachse 3231, parallel zur Kessel- 
achse 3276 kgiqem, 

Tafel 2 senkrecht zur Kesselachse 3376, parallel zur Kessel- 
achse 3335 kg/qem, 


bei Bruchdehnungen von 31,3, 31,5, 33,9 und 30,7 vH. Die 
Schmiede- und Lochproben wurden bestanden. Bei der 
Hartbiegeprobe ist einer der 13 geprüften Streifen ge- 
brochen, wie Fig. 2, Textblatt 16, zeigt. Bei zwei weiteren 
Streifen sind Anrisse an der Innenseite der Biegestelle ein- 
getreten; diese Streifen gelten nach den Materialvorschriften 
als nicht gebrochen. Bei der Kerbschlagprobe'!) wurden zum 
Bruch verbraucht 8,2 bis 18,2 mkg/qem, d. s. zum Teil be- 
deutende Werte. Die metallographische Untersuchung zeigte, 
daß das Material stellenweise wesentlich weniger Kohlenstoff 
enthält, als der oben mitgeteilten Analyse entspricht, und daß 
gröbere sowie feinere Schlackenteile an einzelnen Stellen 
in größerer Menge vorhanden sind. Fig. 3 (Vergrößerung 
75fach), Textblatt 16, läßt beides erkennen (die dunkeln 
Einschlüsse in Fig. 3 sind Schlackenteile, dunkle »Perlit- 
inseln«, die vom Kohlenstoffgehalt herrühren würden, fehlen). 
Die beiden Tafeln enthalten Hiebe, wie sie beim unvor- 
sichtigen Abklopfen des Kesselsteines erzeugt werden. Vergl. 
en Figur 3 auf Textblatt 21 der Arbeit von C. Bach in 
. 1911. 


c) Zusammenfassung. 


1) Die Zugfestigkeit des Materiales liegt unterhalb 
der in den deutschen Materialvorschriften sowie in 
den Würzburger Normen des Internationalen Ver- 
bandes der Dampikessel-Ueberwachungsvereine 
bezeichneten unteren zulässigen Grenze von 3400 
kg/qem. Die Bemerkung des Hüttenwerkes über die Güte 
des Materials kann somit nicht als zutreffend anerkannt 
werden. 

2) Bei der Hartbiegeprobe ist ein Streifen ge- 
brochen. 

3) Das Material enthält viele Schlackenteile. 

4) Die Tafeln weisen tiefe Hiebnarben auf der Wasser- 
seite auf. | 

Die eingetretene Rißbildung kann mit den vorstehend 
unter 1) bis 4) enthaltenen Feststellungen in Zusammenhang 
gebracht werden. Inwieweit der Kessel kalt aufgespeist und 
hierdurch geschädigt worden ist, muß dahingestellt bleiben. 


') Wo im folgenden nichts andres bemerkt ist, sind für die Kerb- 
schlagprobe Stäbe von 30 mm Höhe. Dicke gleich der Blechstärke 
verwandt worden. Als Kerbe diente ein nach dem Rande hin auf 3 
schnittenes gebohrtes Loch von 4 mm Dmr. Die Höhe des erbleiien. 
den Querschnittes betrug 15 mm, die Auflagerentfernung 120 mm. 
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3) Tenbrink-Feuerrohr. 


An der Krempe oberhalb des Rostendes zeigten sich pa- 
rallel zur Achse des Feuerrohres verlaufende Spalten. Fig. 4, 
Textblatt 16, gibt einen Querschnitt durch die rissige Stelle 
wieder. Die Zugfestigkeit des Materiales nach dem Ausglühen 
betrug 3267 kg/gem, die Bruchdehnung 32,6 vH. Die Hart- 
biege-, Schmiede und Lochproben wurden bestanden. Bei der 
metallographischen Untersuchung ergab sich an der Krempe 
grobkörniges Gefüge sowie das Vorhandensein ziemlich reich- 
licher Schlackeneinschlüsse. Auch Anzeichen für weiter- 
gehende Beanspruchung wurden beobachtet. Diese könnte 
mit starker Ausdehnung infolge der Erwärmung im Betriebe 
im Zusammenhang stehen. 


Zusammenfassung. 


1) Die Zugfestigkeit des Materiales liegt unter- 
halb der unteren zulässigen Grenze von 3400 kg/gem. 

2) An der Stelle, wo die Risse eingetreten sind, ist das 
Material grobkörnig. Es enthält ziemlich viele Schlacken- 
teile. 


4) Stutzen aus einer Kesselschmiede. 


An dem Stutzen wurde beim Umbördeln eine unganze 
Stelle beobachtet, wie Fig. 5, Textblatt 16, bei A zeigt, und 
hierauf die Weiterarbeit eingestellt. Die Zugfestigkeit betrug 
im Einlieferungszustande 3515, nach dem Ausglühen 3296 
kg/gqem; die Bruchdehnung wurde zu 29,1 und 35,1 vH er- 
mittel. Die Schmiede- und Lochproben wurden bestanden. 
Bei der Hartbiegeprobe ist einer der 5 geprüften Streifen 
gebrochen. Bei einem weiteren Streifen trat Anreißen an der 
Innenseite ein. Auf der Außenseite war das Material sehr 
grobkörnig, die Kristalle hatten Durchmesser bis fast 1 mm. 
Die grobkörnige Seite hatte bei der Prüfung des gebroche- 
nen Hartbiegestreifens Zugbeanspruchung erfahren. Die 
metallographische Untersuchung zeigte das Vorhandensein 
unganzer Stellen, sowie außerordentlich viele grobe und feine 
Schlackenteile. Fig. 6, Textblatt 16, (Vergrößerung 75fach) 
läßt solche erkennen. Das Blech enthält anscheinend Teile 
des Lunkers. 


Zusammenfassung. 


1) Die Zugfestigkeit des Materiales liegt unter- 
halb der zulässigen Grenze von 3400 kg/qem. 

2) Bei der Hartbiegeprobe ist ein Streifen gebrochen. 

3) Das Blech ist unganz und scheint Teile des Lunkers 
zu enthalten. 


5) Rohrwand aus einem Lokomobilkessel. 


a) Angaben, die der Materialprüfungsanstalt gemacht 
worden sind. 


Die Rohrwand stammt aus einem im Jahre 1900 gebau- 
ten Kessel. Sie erhielt im Betrieb Stegrisse.. Die Unter- 
suchung in der Fabrik des Antragstellers ergab für ausge- 
glühte Stäbe: Zugfestigkeit 3260 bis 3660 kg/qcm, Bruch- 
dehnung 23,5 bis 27,5 vH, Querschnittsverminderung 55 bis 
62 vH. 


b) Ergebnisse der Untersuchung in der Materialprüfungs- 
anstalt Stuttgart. 


Fig. 7, Textblatt 16, zeigt ein zwischen zwei Heizrohren 
entnommenes und auf der Feuerseite abgehobeltes Stück. Die 
vorhandenen Risse sind durch das Abhobeln sehr deutlich 
sichtbar geworden; vor dem Abhobeln war nur ein Riß zu 
erkennen. Die Zugfestigkeit der ausgeglühten Stäbe ergab sich 
zu 3210 bis 3327 kg’gem, ihre Bruchdehnung zu 31,5 bis 35,0 
vH. Die im Einlieferungszustande geprüften Stäbe ergaben 
die Zugfestigkeit zu 3348 bis 3373 kg’qem, die Bruchdehnung 
zu 17,5 bis 24,9 vH. Die geringe Größe der Bruchdehnung 
wird in der Hauptsache auf die Beobachtung zurückzuführen 
sein, daß sich die Stäbe in der Nähe der Rohröffnungen 
weniger gestreckt haben (obwohl die seitliche Oberfläche um 
mindestens 3 bis 4 mm abgearbeitet war), eine Folge der mit 
dem Einwalzen der Rohre verbundenen Zerquetschung. Aus- 
führlicher wird hierüber in den Mitteilungen über Forschungs- 
arbeiten berichtet werden. Die Hartbiege-, Schmiede- und 
Lochproben wurden bestanden. Bei der Kerbschlagprobe 
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Fig. 1. Blech Nr. 1. 
Flanmrehr aus unganzem Blech. 
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Fir. 2. Blech Nr, ?, 
Hartbiegeprobe 


Textblatt 16. 


Fig. 3. Blech Nr. >, 
Schlackentene. 


Fig. 4. Blech Nr. 3. 
Krempe eines Tenbriuk-Feuerrohres. 


Fir. 6. Blech Nr. 4. 
Fis 3 Blech Nr. 4. Schlackenteile, 
Une anze Stelle bei .t. 


Fir. 7. Blech Nr, 5 
Lokomobilkessel-Stegrisse. 
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Fig. 9. Blech Nr. 7. 
Ranchkammerröckwand, nach dem Schweißen 
zersprungen. 


Fis. s. Blech Nr 5. 
Sc Wackoiteile, 
r= I, 


Fir. 10. Blech Nr. 7. 
Quersehnitt dureh die Sehweibuns, 
I" lacheisenstücke verhindern das Austfüllmäaterisl 
am Durchtließen. 
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Fig. 11 bis 13. Blech 
Fig. 11. Querschnitt durch di 


Fig. 12. 
(Querschnitt durch ein gestanztes Nietl 
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Fig. 13. 
Oberfläche des Bleches an einem Nid 
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Fig. 2%. Blech Nr. 16. 


Fir. X. Blech Nr. 14. ; Rt Fig. 27. Blech Nr. 15. Verdorbene Schweißstelle. 
schlackeneinschluß, kristallisiert. Nietverbindung mit gestanzteim und e= hS. 
r — 355. nachgedorntem Loch. s 


Fir. 30. Blech Nr. 18. Seblackeneinschlub, kristallisiert. 
= r = 150. 


Fig. 2%. Blech Nr. 17. Hartbiegeproben. 


Fig, 4. Blech Nr. 19. Spröde gemachter Streifen. 


Fir. 32. Blech Ne. IS. 
kingförmige Einprägimwen um 
die Nietlöcher außerhalb der 

Stenmmfurchen. 


Fig. 31. Blech Nr. 18. Schlackenteile. 
r = 150. 


Fiz. 35. Blech Nr. 20. 
Risse am Rande eines konisehen Nietloches. 
r—ō. 


, Fix. 33. Blech Nr, 10, 
Risse, bein Geraderichten entstanden. 
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BI , Fix. 36. Blech Nr. 20. 
Gefüge. auf ungünstige Warmebehandlun 
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Band 6. Nr. 8. 
13. Juli 1912, 


wurden zum Bruch verbraucht: im Finlieferungszustand 1,6 
mkg/gem, nach dem Ausglühen 12,7 mkg/qem, also im 
ersteren Fall sehr wenig. Die metallographische Unter- 
suchung ergab, daß das Material überall, auch an den Quer- 
schnittsrändern, sehr viele Schlackenteile enthält. Als Bei- 
spiel diene Fig. 8, Textblatt 16 (Vergrößerung 150 fach). 


c) Zusammenfassung. 
ı) Die Zugfestigkeit des Materiales liegt unter- 
halb der zulässigen unteren Grenze von 3400 kg/qem. 
2) Bei der Kerbschlagprobe wurden im Einlieferungs- 
zustand geringe Arbeitsmengen zum Bruch verbraucht. 
3) Das Material ist reich an Schlackenteilen. 


6) Kesselblech aus Württemberg. 

a) Angaben, die der Materialprüfungsanstalt gemacht 

worden sind. 

Das Blech stammt vom letzten Schuß des mittleren der 
drei Oberkessel eines mehrfachen Walzenkessels mit Tenbrink- 
Vorlage, der für 8'/; at Ueberdruck bestimmt und im Jahre 
1901 erbaut war. Die Risse entstanden zwischen Boden- 


rundnaht und Speisestutzen. 


b) Ergebnisse der Untersuchung in der Materialprüfungs- 
anstalt Stuttgart. 

Die Zugfestigkeit betrug für ausgeglühte Stäbe: senk- 
recht zur Kesselachse 3322, parallel zur Kesselachse 3430 
ke/yem, die Bruchdehnung 27,3 bezw. 30,ı vH. Für die im 
Einlieferungszustand geprüften Stäbe fand sich die Zug- 
festigkeit: senkrecht zur Kesselachse 3372, parallel zur 
Kesselachse 3386 kg/qem, die Bruchdehnung zu 24,9 bezw. 
27,0 vH. 

Die Schmiede- und Lochproben wurden bestanden. Bei 
der Hartbiegeprobe sind von 5 Streifen 3 gebrochen. Das 
Blech hat hiernach die Hartbiegeprobe nicht bestan- 
den. 

Bei der Kerbschlagprobe (kleine Stäbe, Höhe des Quer- 
schnittes 10, des tragenden Teiles 5 mm; als Kerbe diente 
ein Loch von 1,3 mm Dmr., das nach dem Rande hin aufge- 
schnitten war; Auflagerentfernuug 70 mm) wurden zum Bruch 
verbraucht im Einlieferungszustande 5,7, nach dem Aus- 
glühen mehr als 9,2 mkg/qcm; die Stäbe brachen im letzteren 
Fall bei Biegung um rd. 135° nicht ganz durch. Die metallo- 
graphische Untersuchung zeigte das Vorhandensein zahl- 
reicher feiner Schlackenteile. 


c) Zusammenfassung. 
I! Die Zugfestigkeit des Materials liegt unter- 
halb der zulässigen unteren Grenze von 3400 kg/qem. 
2) Die Hartbiegeprobe wurde nicht bestanden. 
3) Das Blech enthält viele Schlackenteile. 


7) Blech aus einem Schiffsdampikessel. 


a) Angaben, die der Materialprüfungsanstalt gemacht 
worden sind. 

Das eingelieferte Stück stammt aus der Riickwand der 
hinteren Rauchkammer eines Schifisdampfkessels. Zwischen 
a Stehbolzen hatte sich cin Riß gebildet, der verschweißt 
a ee sollte noch ein andrer solcher Riß beseitigt 
Date) n; beim Behauen dieser zweiten Schweißstelle riB die 
alel auf, wie Fig. 9, Textblatt 16, erkennen läßt. 


b, Ergebnisse der Untersuchung in der Materialprüfungs- 
- | anstalt Stuttgart. 
ugfestigkeit im Einlieferungszustand 

j ausgeglüht . 
Bruchdehnung ra 


3463 kgi/gyem 
3393 » 
4 „i ; 34,3 und 33,7 vH. 
ie jere- ; 
linden, Hartbiege-, Schmiede- und Lochproben wurden be- 
Shin tallographische Untersuchung ergab, daß die 
mit dire ng sorgfältig hergestellt worden war. Hier- 
ne as Entstehen der Risse, wie sie sie aus Fig. 9 
geschmolzen. a nungen, Um das Durchfließen des 
n Actalles zu verhindern, sind Flacheisenstücke 
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untergelegt worden. Fig. 10, Textblatt 16, zeigt dies 1m 
Querschnitt '). 


c) Zusammenfassung. 


1) Die Zugfestigkeit des Materiales 
zulässigen Grenze von 3400 kg/qem nahe, 
runter. e 
2) Das Aufreißen der Tafel dürfte mit dem Verfahren beim 
Schweißen zusammenhängen. Es erscheint von be- 

r vorliegende Mate- 


sonderm Interesse, daß das hic 
rial bei entsprechend ungeeigneter Behandlung in 
wie 


der Weise zum Reißen gebracht werden kann, 
sie Fig. 9 erkennen läßt. 


liegt der unteren 
zum Teil da- 


8) Kesselblech aus Bayern. 


a) Angaben, die der Materialprüfungsanstalt gemacht 
worden sind. 


Der eingelieferte Blechstreifen stammt aus dem mittleren 
Schuß des rechtsseitigen Flammrohres eines Zweiflainmrohr- 
kessels von 43 qm Heizfläche, erbaut 1898 für $ at Ucber- 
druck. Er enthält zahlreiche Risse, die von den Nietlöchern 
ausgehen und entdeckt wurden, als nach Erneuerung der 
vorderen Flammrohrschüsse der Kessel zur Wasserdruck- 


probe vorbereitet wurde. 


b) Ergebnisse der Prüfung in der Materialprüfungsanstalt 
Stuttgart. 

Zugfestigkeit im Einlieferungszustand 3409, nach dem 
Ausglühen 3436 kg/qem, Bruchdehnung auf 120 mm Meß- 
länge bei einem Stabquerschnitt von 1,14 qcm 24,38 und 
30,2 vH. Die Hartbiege-, Schmiede- und Lochproben wurden 
bestanden. 

Fig. 11, Textblatt 17, zeigt einen Querschnitt durch ein 
Nietloch senkrecht zur Stemmkante, Fig. 12 den Rand eines 
Nietloches, Fig. 13 die Oberfläche des Bleches nach leichtem 
Ueberhobeln. Fig. 11 zeigt die beim Nieten eingctretene Ver- 
biegung, Fig. 12 die Formänderung beim Stanzen der Niet- 
löcher und die entstandenen Risse, Fig. 13 die feine Ver- 
zweigung der Risse. Die Formänderung gemäß Fir. 11 
deutet auf erhebliche Beanspruchung beim Nieten, beim Ver- 
stemmen sowie im Betriebe hin. An andern Nietlöchern 
wurde tiefe Einprägung des Nietkopfes festgestellt. Auch 
Schlackeneinschlüsse sind reichlich vorhanden. 


c) Zusammenfassung. 


1) Die Zugfestigkeit des Materiales liegt der zulässi- 
gen unteren Grenze von 3400 kg/qem nahe. Es beiriediet 
die Anforderungen der deutschen Materialvorschriften. j 

2) Die Nietlöcher sind gestanzt. Beim Herstellen der 
Nietverbindung muß wenig sorgfältig verfahren. worden 
sein. 

3) Das Blech enthält reichlich Schlackeneinschlüsse 


9) Kesselblech aus der Pfalz. 


a) Angaben, die der Materialprüfungsanstalt gemacht 
worden sind. 


Das in gerade gerichtetem Zustand einvel; | 
stück ‚stammt vom hinteren Ende eines De 
Die eigenartigen, aus Fig. 14, Textblatt 17, eN on 
strahlenförmigen Risse sind nach 14 jährigem Betriebe lötz- 
lich aufgetreten. (Ob hierin ein Widerspruch damit a 
blicken ist, daß die Rißränder Anzeichen für Versuche A 
Verstemmen aufweisen, wie Fig. 15 bei A-B zeiot muß d ii 
gestellt bleiben.) i ar 


b) Ergebnisse der Untersuchung in der Materialnrii 
r Materialprüfunes: 
Stuttgart. j nl 


Das eingelieferte Stück enthält eine üi | "ei 
naht, in deren Nähe das Material ae a 
keit im Einlieferungszustand 3429 und 3655 kg/ ei : e 
dem die Proben in der Mitte des Stückes ader a 
Ende entnommen wurden; nach dem Ausglühen: in en 


1) Näheres siehe im Protokoll der 41. Delegierten- und Ingenti 
versammlung des Internationalen Verbandes der Dapintkesein D 
wachungsvereine zu Konstanz 1911 S. 30 u.f. sowie Taf. I na Ta 
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Mitte 3563 keygen. Bruchdehnung 27,5 bezw. 20,1 und 
28,0 vH. 


Die Hartbiege-, Schmiede- und Lochproben wurden be- 
standen. 


c) Zusammenfassung. 


1) Das Material gehört zu den Blechen mit Zugfestig- 
keiten unter 4100 kg/gem, es entspricht den Anforderungen 
der deutschen Materialvorschriften. 


2) Das Material hat beim Schweißen auch außer- 
halb der Schweißnaht notgelitten. 


10) Rohrwand einer Lokomobile 
(nach Angabe 1898 erbaut). 


Die eingelieferte Rohrwand enthielt Stegrisse. Das 
Material besteht aus Schichten von sehr verschiedenem Ge- 
fügeaufbau und Kohlenstoffgehalt. Bei der metallographi- 
schen Untersuchung zeigte sich, daß es durch Schweißen 
hergestellt ist. Fig. 16 und 17, Textblatt 17, lassen dies er- 
kennen. Die Zugfestigkeit im ausgeglühten Zustande betrug 
3441 bis 3681 kg'qem, die Bruchdehnung 17,2 bis 22,3 vH. 
Auch bei diesem Blech machte sich beim Prüfen im Ein- 
lieferungszustand der Einfluß des Einwalzens der Rohre in 
der bei Blech 5) besprochenen Weise geltend. Stäbe, die im 
Einlieferungszustand der für Schweißeisen vorgeschriebenen 
Kaltbiegeprobe unterworfen wurden, brachen, wohl infolge 
dieser vorausgegangenen Beanspruchung, nach zum Teil ge- 
ringer Biegurg. Wurden sie vor der Prüfung ausgeglüht 
und damit die Folgen dieser früheren Beanspruchung be- 
seitigt, so ließen sich die Streifen um 180° biegen, ohne zu 
reißen. Bei der \Warmbiegeprobe trat nach Biegung um 180° 
Anreißen ein. 


c) Zusammenfassung. 


1) Das Material kennzeichnet sich als durch Schweißen 
hergestellt; ob es als Schweißeisen bestellt wurde, muß da- 
hingestellt bleiben. 

2) Bei der Kaltbiegeprobe im Einlieierungszustand 
entsprach das Blech den Anforderungen nicht; auch bei der 
Warmbiegeprobe war Anlaß zu einer Beanstandung vor- 
handen. 


3) Das Material erweist sich als sehr ungleichartig. 
4) Das Material entspricht hinsichtlich der Zugfestigkeit 
den Flufeisenblechen mit Zugfestigkeiten unter 4100 kg/qem. 


11) Galloway-Rohr aus Baden. 


a) Angaben, die der Materialprüfungsanstalt gemacht 
worden sind. 


Das eingelieferte Stück, Fig. 18, Textblatt 17, ist noch 
nicht im Betriebe gewesen; die ersichtlichen Risse sind nicht 
beim Anrichten entstanden. 


b) Ergebnisse der Untersuchung in der Materialprüfungsanstalt 
Stuttgart. 


Zugfestigkeit im ausgeglühten Zustande 3553 kg;qcm, 
Bruchdehnung 29,5 vH. Die Hartbiege-, Schmiede- und 
Lochproben wurden bestanden. Die metallographische Unter- 
suchung ergab, daß das Material beim Schweißen ver- 
dorben worden ist. An einer Stelle der umgebördelten 
Flansche war ein fehlendes Stiick durch eine Schweißeisen- 
platte, vergl. Fig. 19, Textblatt 17, ersetzt worden. In der 
Nähe dieser Stelle war auch starke Kohlung beim Schweißen 
eingetreten. Das beim Schweißen entstandene grobe Gefüge 
erstreckte sich bis über die Krempe, an der die Risse ein- 
getreten sind. 


c) Zusammenfassung. 


1) Das Material gehört zu den Blechen mit Zugiestig- 
keiten unter 4100 kg/qgem. 

3) Beim Schweißen, das unsachgemäß erfolgte, 
hat weitgehende Schädigung stattgefunden. 


12) Blechtafel, die bei der Herstellung des Kessels 
Nietlochrisse erhalten hat. 


a) Angaben, die der Materialprüfungsanstalt gemacht 
worden sind. 


Das Blech hat eine Zugfestigkeit von 3730 kg/yem 
und 29 vH Dehnung. Die Blechtafel war nach Angabe des 
Kesselmonteurs schwer zu biegen; man hat sio über einem 
Feuer erwärmt, um sie zum Biegen geschmeidiger zu machen. 
Glühend soll sie dabei nicht geworden sein. Das Blech 
scheint sehr hart zu sein. Beim Biegen wurde die Walze 
schadhaft. Nach dem Stanzen der Löcher auf 18 mm wur- 
den die Stemmkanten des Bleches abgehobelt. Das Anbiegen 
an den beiden Längsnähten erfolgte auf etwa 20 cm durch 
Hammerschläge, wobei das Blech handwarm gemacht worden 
ist. Nach dem Heften der Längsnähte wurden die Nietlöcher 
auf 23 mm aufgebohrt. 


b) Ergebnisse der Untersuchung in der Materialprüfungsanstalt 
Stuttgart. 


Eingeliefert wurden 2 Blechstücke von etwa 50 cm Breite 
und 60 cm Länge, deren eines in Fig. 20, Textblatt 17, ab- 
gebildet ist. Auffallend erscheinen die Auskragunren a nahe 
den Nietlöchern, die von einer Verstauchung des Bleches her- 
rühren, wie aus dem Querschnitt hervorgeht. Die metallogra- 
phische Untersuchung ergibt, daß das Gefüge an diesen Stellen 
nicht zerquetscht iet. Die erwähnte Formänderung, zu welcher 
Anlaß z.B. durch die Absicht der Aufweitung des Schusses 
vorliegen könnte, muß daher entweder entstanden sein, ehe 
das Blech zum letztenmal auf die Glühtemperatur gebracht 
worden war — wobei die etwa entstandene Zerquetschung 
zum Verschwinden gebracht worden wäre —, oder sie könnte 
im rotwarmen Zustand erzeugt sein. Bei der letzteren An- 
nahme ist zu beachten, daß von Hammerschlägen keine 
Spuren beobachtet werden konnten. 

Wird dagegen angenommen, daß die Zerdrückung etwa 
beim Stanzen entstanden ist — sie kehrt bei allen Niet- 
löchern regelmäßig wieder — und daß das Blech beim An- 
wärmen trotz der anderslautenden Angaben rotwarm gewor- 
den ist, so entsteht ein neuer Widerspruch insofern, als dann 
das Abhobeln der Stemmkante vor dem Stanzen erfolgt sein 
müßte, während oben angegeben ist, daß die Reihenfolge 
die umgekehrte war. Die bestehende Unsicherheit hat sich 
auch durch Rückfrage beim Antragsteller nicht beheben 
lassen. 

Das Behobeln der Stemmkante hat bei dem hier nicht 
abgebildeten Blech nur soweit stattgefunden, daß die erfor- 
derliche Abschrägung entstanden ist; der eine Rand des 
Scherenschnittes ist dabei, wie Fig. 21, Textblatt 17, zeigt, 
stehen geblieben. Damit ist auch die Möglichkeit gegeben, 
festzustellen, daß nach dem Abscheren Ausglühen stattge- 
funden hat, weil die Körner an den beim Abscheren um- 
gebogenen und zerquetschten Schichten keine Formänderung 
mehr aufweisen; eine solche Formänderung wird ursprünglich 
vorhanden gewesen und durch das Ausglühen zum Ver- 
schwinden gebracht worden sein (vergl. Mitteilungen über 
Forschungsarbeiten, Heft 83/84, Fig. 237 und 238, Taf. XVI, 
wo der Rand eines gestanzten Nietloches vor und nach dem 
Ausglühen abgebildet ist). Darauf, daß es zur Beseitigung 
der Folgen des Scherenschnittes nicht ausreicht, eine so ni 
ringe Materialschicht zu entfernen, wie im vorliegenden } al ; 
sei nebenbei hingewiesen. Es dürfte sich empfehlen, min- 
destens die halbe Blechdicke abhobeln zu lassen. Die Loch- 
ränder zeigen für das stattgehabte Lochen keine Anzeichen 
mehr, sie sind also wohl in Uebereinstimmung mit den obigen 
Angaben aufgebohrt worden. 


Zugfestigkeit 
im Einlieferungs- ! senkrecht zur Kesselachsc. 4165 kg: 4em 


zustand parallel zur Kesselachse . 4094 > 
5 senkrecht zur Kesselachse . 34953 P 
ausgeglüht | parallel zur Kesselachse . 3578 » 


27,1 vH. 
Bruchdehnung 22,7 bezw. 19,0 bezw. 31,8 bezw. ?7,1 


Die Unterschiede in den Festigkeitseigenschaften nn 
lieferungszustand und nach dem Ausglühen sind PERAR 
lich groß. Sie deuten im Verein mit den oben angetuhr 
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Mitteilungen darauf hin, daß das Blech rasch abgekühlt 1) wor- 
den ist. Daß auf diese Weise dem Auftreten innerer Span- 
nungen und der Erzeugung von Sprödigkeit Vorschub ge- 
leistet werden kann, ist bekannt. 


c) Zusammenfassung. 

1) Das Material gehört zu den Blechen mit geringer 
Zugfestigkeit, obwohl es in der Kesselschmiede als 
sehr hart bezeichnet worden war. Es entspricht den 
Anforderungen der deutschen Materialvorschriften. 

2) Die Zugfestigkeit im ausgeglühten Zustand ist sehr 
viel geringer als diejenige, welche im Einlieferungszustand 


ermittelt wurde. 
3) An der Rundnaht sind eigenartige Verstauchungen 


vorbanden. 
4) Der Scherenschnitt ist stellenweise unvoll- 


kommen entfernt. 

5) Nach den vorliegenden Angaben ist das Blech beim 
Biegen angewärmt worden. 

6) Anzeichen dafür, daß das Material an und für sich 
mangelhaft wäre, sind nicht beobachtet worden. 

Die eingetretene Rißbildung wird nach dem Vorstehen- 
den mit der stattgehabten Behandlung des Bleches in 


Zusammenhang zu bringen sein. 


13) Kesselblech aus Niederschlesien. 


a) Angaben, die der Materialprüfungsanstalt gemacht 

worden sind. 

Der Kessel ist für 9 at bestimmt. Bei einer Kaltwasser- 
pressung von 13"/; at wurden Risse an mehreren Stellen des 
Ober- und Unterkessels, Längs- und Querrisse in den Niet- 
verbindungen gefunden. Es soll ein »härteres Material 
FIl« verwandt worden sein, und es wird vermutet, dab 
dieses bei der Druckwassernietung zu stark beansprucht 
worden ist. 


b) Ergebnisse der Untersuchung in der Materialprüfungsanstalt 
Stuttgart. 

Fig. 22, Textblatt 17, (Vergrößerung 7,5fach) zeigt die 
Umgebung eines Nietloches, nachdem die Walzhaut durch 
Schleifen entfernt worden ist. Die überaus große Zahl der 
Risse ist deutlich zu erkennen. In Fig. 23 (Vergrößerung 
s,sfach) ist ein Querschnitt durch ein Nietloch nahe der 
Blechoberfläche abgebildet. Sie zeigt die außergewöhnlich 
tiefe Einprägung des Nietkopfes. Damit im Zusammenhang 
steht Zerquetschung des Gefüges auf sehr beträchtliche Tiefe, 
wodurch innere Spannungen hervorgerufen werden müssen 
(vergl. die Darlegungen von C. Bach in Z. 1910 S. 362 u. f.). 
Auch sonst ist beim Nieten gewaltsam verfahren worden. 
Die Stemmkante ist abgebogen, wie Fig. 24 erkennen läßt, 
die auch die feine Verästelung der Risse veranschaulicht. 
Hiernach ist es wahrscheinlich, daß die Bleche nach dem 
Nieten auseinanderklafiten und durch das Verstemmen zn- 
sammengcholt wurden. Anzeichen dafür, daß die Löcher 
gestanzt sind, wurden nicht beobachtet. 

Zugfestigkeit im Einlieferungszustande 3564 ke/gem, 
nach dem Ausglühen 3619 kg/ycm, Bruchdehnung 27,5 bezw. 
3lıvH. Das Material gehört also nicht, wie ver- 
mutet, zu den Blechen mit Zugfestigkeit über 4100 
kglgem, sondern im Gegenteil zu dem Material von 
geringerer Festigkeit. Die Hartbiege-, Schmiede- und 
lochproben wurden bestanden. 


c) Zusammenfassung. 


me a nn gehört zu den Blechen mit Festigkeiten 
rn on entgegen der Vermutung, daß es 
forderun artes« Material handle: es erfüllt die An- 
5 gen der deutschen Materialvorschriften. 
aaae eer Vernietung ist sehr ge- 
in a Ai worden; die Nietköpfe sind bis zu 
kante ist Oe eingedrückt, die Stemm- 
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S isoa n C. Bach, Elastizität und Festigkeit, 6. Aufl., 1911 
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14) Mantelblech aus Bayern. 


a) Angaben, die der Materialprifungsanstalt gemacht 
worden sind. 


Der Kessel ist im Jahr 1895 für Sat Ueberdruck ge- 
baut. Heizfläche 126 qm. Der Ueberhitzer ist erst 1910 
hinzugefügt worden. Die Risse beginnen am letzten Ring 
des Unterkesselmantels rechts etwa 10 cm unter der Achse 
des Kessels, 4 cm vor der Bodennaht. Sie wurden bei der 
inneren Revision von der Feuerseite her entdeckt. Dabei 
wurde auch ein großer Klumpen Kesselstein, der von Aus- 
schwitzungen herrührte, vorgefunden. 


b) Ergebnisse der Untersuchung in der Materialprüfungsanstalt 
Stuttgart. 


Zugfestigkeit im Einlieferungszustand senkrecht zur 
Kesselachse 3671, parallel zur Kesselachse 3635 kg'gem, 
nach dem Ausglühen 3635 und 3675 kg/gem; Bruchdehnung 
27,4, 27,5 und 29,3 bezw. 28,8 vH. Bei der Hartbiegeprobe 
ist einer der vier geprüften Streifen gebrochen. Die Schmiede- 
und Lochproben wurden bestanden. Bei der Kerbschlag- 
probe wurden zum Bruch verbraucht im Einlieferungszustand 
2,7 bis 14,0, nach dem Ausglühen 4,4 bis 14,1 mkg/gem. 
Bei der metallographischen Untersuchung zeigte das Material 
starke Schichtenbildlung und reichen Gehalt an Schlacken, 
die zum Teil kristallisiert sind. Als Beispiel hierfür dienen 
Fig. 25, Textblatt 17, (Vergrößerung 150fach) und Fig. 26, 
Textblatt 18 (Vergrößerung 375fach). Auch nahe den Blech- 
rändern sind Schlackenadern vorhanden. Im Innern wurden 
die eigenartigen, wiederholt beschriebenen »Spalten« im Ge- 
füge beobachtet. 


c) Zusammenfassung. 
1) Das Material gehört zu den Bleehen mit Zugfestig- 
keit unter 4100 kg’gem. 
2) Bei der Hartbiegeprobe ist einer der vier geprül- 
ten Streifen gebrochen. 
3) Das Blech ist außergewöhnlich reich au zum Teil 
kristallisierten Schlackenstoffen, auch nahe den Quer- 
scehnittsrändern. 


15) Blechstück aus Württemberg. 


a) Angaben, die der Materialprüfungsanstalt gemacht 
worden sind. 


Das eingelieferte Blechstück stammt aus einem kom- 
binierten Cornwallkessel für 8 at Ueberdruck, der 
12 Jahre im Betriebe stand. Bei der Wasserdruck 
rissen das eingelieferte Blech und drei weitere Blechtaleln 


b) Ergebnisse der Untersuchung in der Material 


prifungsanstalt 
Stuttgart. j 


Zugfestigkeit im Finlieferungszustande senkrecht 
Kesselachse »699, paralel zur Kesselachse 3627 ke/ Een 
nach dem Auselühen 3734 bezw. 3714 kg/qem; Beuchdel a 
18,2 bezw. 24,3 bezw. 26,1 bezw. 25,3 vH. Die ae 
Schmiede- und Lochproben wurden bestanden. Bei de ken 
schlagprobe wies ein Stab einen viel geringeren Arvei a 
brauch auf als die übrigen Probekörper z 1,1 a 
7,3 bis 12,5 mkg/qem (Einlieferangszustand). 
Die Nietlöcher erwiesen sich als gostanzt die Ni 
bindung als wenig sorgfältig hergestellt. Als Beis 7 Po 
Fig. 27, Textblatt 18. Be 
Das Material ist stark verunreiniget 
hielt auch der minderwertige Kerbschl 
Schlackenteile. | 


(S 
m 


gegenüber 


‚ Insbesondere ent- 
agstab sehr viele 


c) Zusam menfassung. 


1) Das Material gehört zu de 
rial g | ‘n Blechen mit Zugfesticke; 
unter 4100 kg/igem. Es erfüllt die Anforde dea 
schen Materialvorschriften. j a 
2) Die Nietlöcher sind gestanzt, die 
dung ist wenig sorgfältig hergestellt. 
3) Das Material enthält sehr viele Schlackente 


Nietverbin- 


ile. 
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16) Stück von einem Wellflammrohr aus Baden. 


a) Angaben, die der Materialprüfungrsanstalt 
gemacht worden sind. 


Das eingelieferte Stück stammt vom hinteren Ende eines 
Wellflanmrohrschusses, der am vorderen Ende nach nur 
neunwöchirem Betriebe Risse gezeigt hatte. 


b) Ergebnisse der Untersuchung in der Materialprüfungs- 
anstalt Stuttgart. 

Das eingelieferte Stück enthielt eine überlappte Schweiß- 
naht. Die zur Herstellung des Rohres verwendete Blech- 
tafel war anscheinend quer zur Walzrichtung zusammenge- 
bogen worden; es sind also die Ränder der Tafel, die be- 
kanntlich infolge der stets vorhandenen Seirerung mehr oder 
weniger ärmer an Kohlenstoff sind als die Blechmitte und 
infolgedessen geringere Zugfestigkeit haben als die letztere, 
verschweißt worden. Obschon hiernach die Schweißung im 
»weichsten« Teil des Bleches liegt, hat das Material beim 
Schweißen notgelitten, wie Fig. 28. Textblatt 18, (Vergrößerung 
1,sfach) erkennen läßt. Zugfestigkeit im ausgeglühten Zu- 
stand fern der Schweißnaht 3867 kg’ gem, Bruchdehnung 
28,8 vH, Zugfestigkeit an der Schweißstelle 3228 und 3312 
kg’qem, Bruchdehnung 26,0 und 20,6 vH. Die Hartbiege-, 
Schmiede und Lochproben wurden bestanden. Bei der 
Kerbschlagprobe wurden 15,1 bis 19,6 mkg/gem zum Bruch 
verbraucht. 


eo) Zusammenfassung. 

1) Das Material gehört zu den Blechen mit Zugfestigkeit 
unter 4100 kg/gem. Es befriedigt die Anforderungen der 
deutschen Materialvorschriiten. 

2) Das eingelieferte Stück enthält eine Schweißnaht. 

3) In der Nähe der Schweißnaht ist das Mate- 
rial geschädigt worden, obwohl die Sehweißung an der- 
jenigen Stelle der Tafel erfolgte, welche die geringste Zug- 
festigkeit hat. 


17) Kesselblech aus Sachsen. 


a) Angaben, die der Materialprüfungsanstalt gemacht 
worden sind. 


Das Stück stammt aus dem Mantel eines Kessels mit 
Unterfeuerung und rückkehrenden Heizrohren. Nahe dem 
Dampidom sowie einer Tragpratze in der Abdeckung des 
dritten Feuerzuges bildete sich ein Riß. Das Blech war in 
der Kesselschmiede nicht im Feuer bearbeitet worden. 


b) Ergebnisse der Untersuchung in der Materialpüfungs- 
anstalt Stuttgart. 

Zugfestigkeit senkrecht zur Kesselachse im Einlieferungs- 
zustand 3773, parallel zur Kesselachse 3815 kg’gem, nach 
dem Ausglühen senkrecht zur Kesselachse 3926, parallel zur 
Kesselachse 3811 kg gem, Bruchdehnung 27,6 bezw. 24,8, 
28,8 und 26,1 vH. Bei der Hartbiegeprobe brachen die 
beiden parallel zur Kesselachse entnommenen Streifen in der 
aus Fig. 29, Textblatt 15, ersichtlichen Weise. Die senkrecht 
zur Kesselachse entnommenen Streifen haben die Hartbiege- 
probe bestanden. Bei der Kerbschlagprobe wurden zum 
Bruch verbraucht 8,8 bis 13,2 mkg/gem. 

Bei der metallographischen Untersuchung wurden Schich- 
tenbildung und das Vorhandensein von Walzsplittern fest- 
gestellt. 

c) Zusammenfassung. 

1) Das Material gehört zu den Blechen mit Zugfestigkeit 
unter 4100 kg/qem. 

2) Bei der Hartbiegeprobe sind die beiden parallel 
zur Kesselachse entnommenen Streifen gebrochen. 

3) Es wurden Schiehtenbildung und das Vorhandensein 
von Walzsplittern festgestellt. 


18) Kesselblech aus dem Elsaß. 
a) Angaben, die der Materialprüfungsanstalt gemacht 
worden sind. 
Das eingelieferte Stück stammt vom hinteren Ende der 
Sohle des ersten Mantelschusses eines Zwei-Wellflammrohr- 
kessels (Heizfläche 51,4 qm, Rostiläche 2,4 qın, Betriebsdruck 
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10 at, erbaut 1901). Es war unmittelbar vor der Mauerzunge 
gelegen, die den zweiten und dritten Zug trennt. Der Kessel 
sollte nach Beendigung der regelmäßigen Reinigung wieder in 
Betrieb genommen werden. Bei der vorher angestellten Kalt- 
wasserdruckprobe blieb der Druck bei 12 at stehen; hierbei 
wurde ein dumpfer Knall gehört. Vom Heizkanal aus konnte 
am unteren Teil der zweiten Rundnaht starkes Lecken wahr- 
genommen werden. Bei der Besichtigung wurde dort ein 
über 13 Nieten sich erstreckender Riß wahrgenommen. Etwas 
weiter nach vorn, ungefähr in der Mitte der Sohle des ersten 
Schusses, war eine 1340 x 650 mm große Ausbauchung (quer 
zur Kesselachse) mit etwa 12 mm Höhe vorhanden. Die 
Bruchflächen zeigten Keine alten Stellen. Nach Entfernen 
der Nieten trat zutage, daß die Löcher versetzt waren, was 
auch herausgeschlagene Nieten deutlich erkennen ließen. 

Der Kessel war unter Verwendung schlammbaltigen 
Wassers 3 Monate Tag und Nacht betrieben worden. Der 
angesammelte Schlamm reichte nach Angabe des Kesselrei- 
nigers fast bis an die llammrohre. Die Innenwandungen 
sollen mit Teer gestrichen worden sein. Dieser war zu dick 
aufgetragen und ist zu einem Brei zusammengeschmolzen, 
der unten im Kessel festbrannte. 

(In der Tat zeigt das eingelieferte Blech einen schwar- 
zen Belag, der die vorhandenen Vertiefungen, wie Stemmfur- 
chen, Kesselhammerhiebe usw. so verdeckte, daß sie erst 
an den ausgeglühten Stäben beobachtet werden konnten.) 

Hinsichtlich der Herstellung des Kessels liegen folgende 
Mitteilungen vor. Beim Einsetzen des Ersatzschusses zeigte 
sich, daß er enger war (innerer Umfang 6592 mm) als der 
zweite Schuß, auf den er zu nieten war (äußerer Umfang 
6630 mm). Es wird von dem Antragsteller für die vorlie- 
gende Untersuchung vermutet, daß diese Verhältnisse bei 
dem alten, gerissenen Schuß dieselben waren. Dieser würde 
dann gewaltsam eingepaßt und dadurch bedeutende innere 
Spannung erzeugt worden sein. 


b) Ergebnisse der Untersuchung in der Materialprüfungs- 
anstalt Stuttgart. 

Zugfestigkeit im KEinlieferungszustand 3616, nach dem 
Ausglühen 3549 kg/yem, Bruchdehnung 27,5 und 30,2 vH. 
Die Hartbiege-, Schmiede- und Lochproben wurden bestanden. 
Bei der Kerbschlagprobe wurden zum Bruch bis 14,8 mkg/qem 
verbraucht. Bei der metallographischen Untersuchung erwies 
sich das Blech als sehr schlackenreich. Als Beispiel dienen 
Fig. 30 und 31, Textblatt 18 (Vergrößerung je 150fach). Die 
Nietlöcher sind gestanzt. Auch sonst ist beim Nieten 
gewaltsam verfahren worden, wie aus der Abbildung der 
Blechoberfläche, Fig. 32, hervorgeht. In der Längsrichtung 
wies das Blech eine Verbiegung auf, die mit der Vermutung, 
daß der Schuß auigeweitet worden sei (s. o.), nicht im Wider- 
spruch stehen würde. Die Stemmkanten sind abrebogen, 
wie wenn die Bleche vor dem Verstemmen geklafft hätten. 


c) Zusammenfassung. 

1) Das Material ist ein Blech mit Zugfestigkeit unter 
4100 kg/gem. Es erfüllt die Anforderungen der deutschen 
Materialvorschriiten. 

2) Die Nietlöcher sind gestanzt. 

3) Das Blech weist Anzeichen tür stattgehabte gewalt- 
same Behandlung auf. l 

4) Das Material enthält zahlreiche Schlackenein- 
schlüsse. 

Die eingetretene Rißbildung dürfte mit den unter 2) bis 
4) erwähnten Umständen (im Verein mit der erfolgten Aus- 
beulung infolge Wärmestauung) im Zusammenhang stehen. 
Inwieweit die Einflüsse der Wartung des Kessels beteiligt 
sind, die. wenn die oben angeführten Angaben (Verschlam- 
mung bis zu den Flammrohren, Teeranstrich) zutreffen, nicht 
besonders sorgfältig gewesen zu sein scheint, muß dahinge- 
stellt bleiben. 


19) Kesselblech aus Bayern. 
a) Angaben, die der Materialprüfungsanstalt gemacht 
worden sind. 


Das eingelieterte Stück stammt vom hinteren Rand der 
Feuertafel eines im Jahr 1386 gebauten Heizrohrkessels mil 
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Unterfeuerung. Vor der Reinigung wurde gewöhnlich das 
Wasser kurz nach Einstellung des Betriebes abgelassen, ohue 
daß die Abkühlung abgewartet worden wäre. Im Herbst 1910 
wurde in der Feuertafel an der hinteren nahe der Feuer- 
bricke gelegenen Rundnaht ein über 13 Nietlöcher sich er- 
streeckender Riß bemerkt. Auch der anstoßende Blechschuß 
wies Nietlochrisse und Anbrüche auf. Die Feuertafel wurde 
aus dem Kessel herausgenommen und kalt gerade gerichtet. 
Sie erhielt dabei zahllose Risse. Einen kleinen Teil der 
Tafel zeigt Fig. 33, Textblatt 15. 


b) Ergebnisse der Untersuchung in der Materialprüfungs- 
anstalt Stuttgart. 

Die größere Anzahl der Risse durchdringt nicht die 
ganze Dicke der Tafel, sondern ist nur auf der Wasserseite 
vorhanden. Diese ist mit zahllosen Hiebnarben, wie sie beim 
unvorsichtigen Abklopfen des Kesselsteines entstehen, be- 
deckt. Dadurch ist das Blech so spröde geworden, 
wie aus Fig. 33 hervorgeht!). 

Die mechanische Untersuchung ergab folgendes: Zug- 
festigkeit im Einlieferungszustande 2721 bis 4151 kg/qem, 
nach dem Ausglühen senkrecht zur Kesselachse 4156 und 
4255, parallel zur Kesselachse 4377 bis 4532 kg’gem, Bruch- 
dehnung im ersteren Fall 0,9 bis 24,1, im letzteren Fall 21,1 
und 28,5 bezw. 23,5 bis 27,7 vH. Bei der Hartbiegeprobe 
ist einer der fünf geprüften Streifen gebrochen. Schmiede- und 
Lochproben konnten wegen Mangels ausreichend großer riß- 
freier Stücke nicht ausgeführt werden. Bei der Kerbschlag- 
probe (kleine Stäbe) wurden zum Bruch verbraucht im Ein- 
lieferungszustand 0,5 bis 0,8, nach dem Ausglühen 1,2 bis 
4,6 mkg/gem. Die metallographische Untersuchung ergab, 
daß die Nietlöcher gestanzt sind; Ausglühen hat nach dem 
Stanzen nicht stattgefunden. Das Blech enthält außerordent- 
lich viele Schlackeneinschlüsse, namentlich in Schichten 
parallel zur Walzhaut. Das Gefüge weist eigenartige »Spal- 
tenbildung« auf. Die chemische Analyse, ausgeführt von 
den vereidigten Handelschemikern Dr. Hundeshagen und Dr. 
Philip in Stuttgart, ergab Gehalte an Kohlenstoff von 0,082, 
Mangan 0,45, Phosphor 0,109, Sauerstoff 0,026, Silizium 0,005, 
Schwefel 0,0066, Stickstoff 0,008 vH. 


c) Zusammenfassung. 

1) Das Material gehört zu den Blechen mit Zugfestigkeit 
über 4100 kg/qem. 

2) Bei der Hartbiegeprobe ist von 5 Stäben einer 
gebrochen. 

3) Die Nietlöcher sind gestanzt, nachheriges Ausglühen 
hat nicht stattgefunden, 

4) Das Blech weist zahlreiche Hiebnarben auf der 
Wasserseite auf. 

5) Das Blech erweist sich als stark verunreinigt. 

Die eingetretene Rißbildung und das äußerst spröde Ver- 
halten der Tafel beim Geraderichten dürfte mit den unter 
3, 3), 5) und namentlich 4) festgestellten Tatsachen zusam- 
menhänzen. Durch geeignete Behandlung ist es gelungen, 
die Sprödigkeit wieder zu erzeugen, nachdem sie durch Ab- 
hobeln und Ausglühen des Streifens beseitigt worden war, 
vergl. Fig. 34, Textblatt 18. 


20) Blechstück aus einem Seeschiffskessel. 


a) Angaben, die der Materialprüfungsanstalt gemacht 
worden sind. 

en en zen des Kessels waren nach 1'/, jährigem 
ie Frost wi ochrisse entdeckt worden. Die Nietung war 
Nahı ee er in der Kesselschmiede ausgeführt und die 
a em Nieten durch Einstecken glühender Bolzen 
Beim Xieten Feen Benzinlampe leicht erwärmt worden. 
in Schläge ae Hämmer Verwendung, auch wur- 
Dichtung alte gegeben, um die erforderliche 
b) Ergebnisse der Untersuchung in der Materialprüfungs- 
ee anstalt Stuttgart. 

Mitte A en wurde nur ein sehr kleines Stück, das in der 
iet och enthielt und in 4 Teile zerbrochen war. Ein 


l 
) Weit 
cres s, in der Arbeit von C. Bach in Z. 1911 S. 1296, Blech C. 


Querschnitt durch das Nietloch zeigte, wie Fig. 35, Textblatt m 
erkennen läßt, daß unterhalb des Nietkopfes sowie paralle 
zum Rand des konisch erweiterten Loches ein Riß a-b-c vor- 
handen ist. Auch erweist sich das Gefüge als sehr grob kör- 
nig. Dies geht noch deutlicher aus Fig. 36 (Vergrößerung 
150 fach) hervor. Die Zeichnung des letzteren Bildes deutet 
überdies darauf hin, daß das Blech bei hoher Temperatur 
verhältnismäßig raschem Erkalten ausgesetzt worden ist. Die 
Zugfestigkeit ergab sich im Einlieferungszustand zu 554 
kg/gem, die Bruchdehnung zu 25,1 vH, gemessen auf eine 
ursprüngliche Länge gleich dem Fünffachen des Durch- 
messers. Kerbschlagproben (kleine Stäbe) verbrauchten im 
Einlieferungszustand zum Bruch 1,7 mkg/qem. Sie brachen 
nach geringer Biegung. Die Hälften der Stäbe wurden hier- 
auf ausgeglüht. Sie ließen sich nun, wie vorher gekerbt, um 
mehr als 90° biegen, ehe sie brachen. Das Material ist also 
durch das Ausglühen viel zäher geworden. 


c) Zusammenfassung. 


1) Das Material gehört zu den Blechen mit Zugfestigkeit 
über 4100 kg/qem. 
2) Es ist im Einlieferungszustand entschieden spröde. 


3) Das Material hat eine ungünstige Wärmebe- 
handlung erfahren — sowohl beim Ausglühen, das wohl 
auf dem Walzwerk vorgenommen wurde, als auch in der . 
Kesselschmiede beim Nieten —; auch ein Blech von ge- 
ringerer Zugfestigkeit würde durch solche Behand- 
lung gelitten haben. 


Schlußwort. 


Von den 20 Kesselblechen, über deren Untersuchune im 
vorstehenden in aller Kürze berichtet ist, und die bei der 
Herstellung der Kessel oder im Betriebe zu Beanstandungen 
geführt haben, haben eine Zugfestigkeit 


von weniger als 3400 kg/gem im ausgeglühten Zu- 
stand (untere zulässige Grenze)') die Bleche 


Nr. 2, 3, 4, 5, 6, 7, zusammen © 6 Bleche 
von 3400 bis 3600 kg/qem die Bleche Nr. 1°), 8, 

9, 10, 11, 12, 18, zusammen . Eo waow ow aau ToO oG 
von 3600 bis 4100 kg/gem die Bleche Nr. 13, 14 

15, 16, 17, zusammen. . . . E ano ao d i D >» 
von mehr als 4100 kg/qem die Bleche Nr. 19 und 

20, d. Ss. . i ; A A A ; 3 A A : 2 » 


Von den 20 Blechen, die zu Beanstandungen geführt 
haben, haben also 18 eine Zugfestigkeit von we- 
niger als 4100 kg/ycm, gehören somit o zu den TEN 
nannten »weichen« Blechen und nur 2, d. i. io, zu de 
»harten« Blechen. Die Ergebnisse der Versuche zei en a 
schaulich, daß diese Bezeichnungen »Harts und a 
nicht das richtige Bild schaffen, was übrigens bei den Sa 
verständigen bekannt ist. Kein Kesselblech darf im ei a 
lichen, sonst üblichen Sinne dos Wortes hart sein. R 


Zu Beanstandungen bei der Hartbiegeprobe 


Veranlassung gaben 
die Bleche Nr. 2, 4, 6 mit Zugfestigkeit unter 
3400 kg/qem. 3 Bleche 


die Bleche Nr. 14, 17 mit Zugfestigkei von 3400 
l gkeit von 340 
bis 4100 kg/qem T .z į l = M 2 

das ES - a (bei Nr. 20 Konnte wegen Mate. o 
nmatmangels die Hartbiegeprobe nicht ü 
werden) Bars nn nd nn 


1 » 


) Vergl. hierzu Fußbemerkun 1, Z. 
Grund einer Bemerkung von ar on Me . 
Werkbescheinigungen über die Prüfung von Blechen rn sich in den 
keit sich bei Ermittlung in einer Prüfungsanstalt ale Fee Zugfestig- 
läseigen Grenze sehr naheliegend ergibt, öfters Feen u 
angegeben finden. Inwieweit dies mit der Geschwindigkei öhere Werte 
hängt, mit der die Stäbe auf dem Werk zerten elt zusammen- 
braucht hier nicht erörtert zu werden. Auch aus den ee müssen, 
mitgeteilten Werten ergeben sich häufig erhebliche Dar vorstehenden 
schen dem, was in der Werkbescheinigung enthalten ng zwi- 
was İn der Prüfungsanstalt ermittelt wird. st: und dem 


?) Zugfestigkeit nicht bestimmt. 
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Von den 18 »weichen« Blechen haben also 5 Bleche, 
d. i. fast ein Drittel, bei der Hartbiegeprobe zu Beanstandun- 
gen Anlaß gegeben. 

Angaben oder Beobachtungen, dahingehend, daß das 
Material beim Herstellen der Bleche oder der Kessel weniger 
sorgfältige Behandlung’) — durch Stanzen der Löcher, 
Wärmebehandlung, starken Nietdruck usw. — erfahren hat, 
liegen vor für die Bleche 
Nr. 3, 4 mit Zugfestigkeit unter 3400 kg/qem, d.s. ? Bleche 
Nr. 8, 9, 12, 18 mit Zugfestigkeit von 3400 bis 


3600 kg/yem, d. s. u n a a 
Nr. 13, 15 mit Zugfestigkeit von 3600 bis 4100 
kg/gem, d. s. . . . 2 >» 


Nr. 19, 20 mit Zugfestigkeit über 4100 kg/qcm, d. s. 


INS 


Es steht sonach zu vermuten, daß die Rißbildung mit 
der weniger sorgfältigen Behandlung in Zusammenhang ge- 
bracht werden kann bei 8 von den »weichen: Blechen, so 
daß deutlich zu erkennen ist, daß auch diese gegen un- 
sachgemäße Behandlung empfindlich sind, was übri- 
gens in den Kreisen der Sachverständigen schon längst be- 
kannt ist’). 

Angaben über weniger sorgfältige Behandlung im Be- 
triebe liegen vor für die Bleche Nr. 2, 3, 18 und 19. 

Schweißungen haben enthalten die Bleche Nr.7, 9, 
11 und 16. Das »weiche« Material hat sich also auch in 
dieser Beziehung als nicht unempfindlich erwiesen. 

Lunkerteile enthalten die Bleche Nr. ] und 4. 

Aus Flammrohren stammen die im Betriebe gerissenen 
Bleche Nr. 1, 8, 9 und 16, davon sind Wellrohre Nr. 8, 9 
und 16, d. i. mehr als '/; der geprüften Bleche (eine 
ähnliche Verhältniszahl wird in dem Bericht über mehr als 
50 Unfallbleche wiederkehren). Die Annahme, daß die Her- 


1) Vergl. die ausführlichen Erörterungen hierüber In der Arbelt 
des Verfassers in Z. 1907 S. 1982 u. f. 

2) Vergl. die Darlegungen von C. Bach in der Arbeit »Fine bedenk- 
liche Eigentämlichkeit unserer Material- und Bauvorschriften für Land- 
dampfkessele, Z. 1912 S. 360. 


stellung der Flammrohre an sich schon so weitgehende An- 
sprüche an die Güte des Materiales stelle, daß weniger gute 
Bleche von selbst ausgeschieden werden (eine Annahme, die 
der Vorschrift der Materialvorschriften der allgemeinen poli- 
zeilichen Bestimmungen zugrunde liegt: »Für Flußeisen- 
bleche von 34 bis 41 kg qmm Festigkeit, die im ersten Feuer- 
zuge liegen, mit Ausnahme von Wellrohren und ähnlichen 
Feuerrohren, ist durch Werkbescheinigung der Nachweis zu 
führen, daß jedes Blech geprüft ist«), erfährt hierdurch eine 
gewisse, die Vorschrift nicht deckende Beleuchtung. 

Für eine sehr große Zahl der »weichen« Bleche und bei 
einem der »harten: Bleche ergab sich bei der metallographi- 
schen Untersuchung Reichtum an groben und namentlich 
feinen, das Material ganz durchsetzenden Schlackenteilen. 

Die Uebersicht über die im vorstehenden kurz zusam- 
mengefaßten Versuchsergebnisse führt zu folgenden 


Schlüssen: 


1) Bleche mit Zugfestigkeiten unter der zulässigen 
Grenze von 5400 kg/gqem kommen trotz der Abnahme häu- 
figer zur Verwendung, als man denken sollte. 

2) Unsachremäße Behandlung von Flußeisenblechen 
führt auch bei dem »weichen« Material zur Schädigung. 

3) Die hier untersuchten »harten« B'eshe haben eine 
Behandlung erfahren, welche auch »weiche« Bleche geschä- 
digt haben würde. 

4) Mehrfach wurden Bleche als »hart« bezeichnet, ohne 
daß sie bei der Prüfung in der Anstalt Zugfestigkeiten über 
4100 kg/gqem ergaben, also »hart« waren. 

5) Dem Vorhandensein von groben und namentlich feinen 
Schlackenteilen, die das Material durchsetzen, dürfte 
weitergehende Beachtung zu schenken sein. 

6) Unsachgemäßes Verfahren beim Nieten kann zur 
Rißbildung führen’). 

7) Beim Abklopfen des Kesselsteines ist vorsichtig zu 
verfahren. 


1) vergl. Z. 1910 S. 362. 


Langfräsmaschine 
der Sächsischen Maschinenfabrik vorm. Richard Hartmann A.-G. in Chemnitz, 


insbesondere zur Bearbeitung von Lokomotivbodenringen.'!) 


Von Dipl.-Ing. F. Nickel. 


(hierzu Tafel 6) 


Die von der Sächsischen Maschinenfabrik vorm. Rich. 
Hartmann A.-G. in Chemnitz gebaute Langfräsmaschine mit 
zwei Frässpindeln, Fig. 1, zeichnet sich nicht nur durch ihre 
recht erheblichen Abmessungen, sondern auch durch eine 
Reihe konstruktiver Einzelheiten aus, die für den Fachmann 
bemerkenswert sind. Außer den gewöhnlichen Langiräsarbei- 
ten sollen besonders die Bodenringe von Lokomotivfeuer- 
büchsen bearbeitet werden, und diese Aufgabe ist auch auf 
die Durchbildung der Maschine von wesentlichem Einfluß 
gewesen. 

Die Maschine hat den üblichen hobelmaschinenartigen 
Aufbau und besteht aus dem ganz aufliegenden Bett mit dem 
Tisch und zwei seitlich angeschraubten Ständern, die oben 
durch eine kräftige Querstrebe zu einem steifen Rahmen ver- 
bunden sind. An den Ständern ist der Querbalken senkrecht 
verschiebbar, und auf ihm laufen die beiden Frässchlitten. 

Die Tisch- und zugleich Fräslänge beträgt 3500, die 
Tischbreite 2200 mm, der Durchgang und damit die größte 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Metall- und Holz- 
bearbeitung) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. 
Schüler technischer Lehranstalten postfrei für 30 3 gegen Voreinsen- 
dung des Betrages abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Auslandsporto 5 %. Lieferung etwa 2 Wochen 
nach dem Erscheinen der Nummer. 


Höhe der bearbeitbaren Werkstücke 1000 mm. Gegenüber 
diesen nutzbaren Abmessungen beträgt die ganze Bettlänge 
6 m, die ganze Höhe (bis Mitte der Ausgleichrollen) über 3 
und die ganze Länge des Querbalkens von Vierkant zu Vier- 
kant über ő m. 


Die Maschine wird durch einen Stufenmotor von 25 PS 
angetrieben, der eine Regelung der Geschwindigkeit in den 
Grenzen von 400 und 1200 Uml./min gestattet und auf der 
Grundplatte a, Fig. 4 (Tafel 6), aufgeschraubt wird, in dieser 
Figur aber nicht wiedergegeben ist. Auf dem dargestellten 
Motorwellenstumpf I sitzt ein zweiteiliges Pfeilzahnritzel b aus 
Bronze, das die Bewegung durch das Pieilrad c auf Welle H 
überträgt. Rad c hat einen zweiteiligen Bronzekranz 
mit Pfeilzähnen, der mit einem gußeisernen Radkörper ver 
schraubt ist. Die Nabe ist als Riemenscheibe ausgebildet. 
von der aus die Pumpe d angetrieben wird. Von Welle H 
wird die Bewegung durch die Zahnräder rı und r; auf die 
Räder r und r, übertragen, die beide auf Welle III lose 
laufen. Sie können durch die Kupplung Kı mit der Welle IH 
verbunden werden. Der Kuppelmuff k, ist linksseitig mN 
Klauen versehen, die mit r, in Eingrifi gebracht werden nn 
nen, rechtsseitig aber kerelig verjüngt. Dieser Bel 
bei der Bewegung nach rechts den Hebel e zurück, wot oo. 
der Vierkantklotz f eine kleine Verdrehung erfährt. „1 


m 


Ran 56. Nr. 28, 
13. Juli 1912. 


-G. Chemnitz. 
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Fig. 1. 


Langfräsmaschine der Sächsischen Maschinenfabrik vorm. Rich. Hartmann A.-G. 


spreizt dadurch den im Innern der Trommel g sitzenden 
Ring h auseinander, der sich nun fest an die Trommel g 
anlegt. Auf der Nabe von y ist das Rad r, aufgekeilt, 
so daß die Trommel nun die ibr von r, erteilte Bewegung 
durch den Sprengring A und den Bolzen ¿ auf die Scheibe k 
überträgt, die mit Welle III verkeilt ist. Die Uebertragung 
geschieht also linksseitig durch Klauenkupplung, rechtsseitig 
durch Reibkupplung. Das Maß der Arbeitsübertragung durch 
die Reibkupplung ist bestimmt durch den Druck, mit dem 
der Sprengring an die Trommel gepreßt wird. Dieser Druck 
ist abhängig von der Drehung des Klotzes f, also von der 
Bewegung des Hebels e durch den Kupplungskegel. Durch 
eine Stellschraube ¿ läßt sich daher der Anpressungsdruck 
und damit die Arbeitsübertragung der Reibkupplung regeln. 


Von Welle III wird die Hauptbewegung durch die Kegel- 


räder o vergl. auch Fig. ? und 3, Taf. 6, auf die senkrechte 
b 


Welle IV geleitet, von der sie durch die Kegelräder ’’ und die 
T8 


4’ .. T hd s .. 
Stirnradübersetzung —- auf die über dem Querbalken ver- 
T 


10 
laufende lang genutete Welle VI übertragen wird, die sie 
an die beiden Spindeln weitergibt. Die Drehrichtungen 
der beiden Spindeln sind nun dadurch unabhängig von- 
emander gehalten, da8 der Antrieb bei jedem Schlitten zu- 
erst durch ein Wendegetriebe 
am linken Frässchlitten im Schnitt dargestellt ist und durch 


, r : , 
die Räder gebildet wird. Durch die Kupplung k, kann 


also jede Frässpindel unabhängig von der andern stillgesetzt 
oder rechts oder links herum angetrieben werden. Der 
Aufbau des Wendegetriebes ist in Fig. 5 und 8 in 
A Maßstab dargestellt. Die Längsverschieblichkeit 
nöti er Welle VI hat hier einige Konstruktionsteile mehr 
e a als sie ein gewöhnliches Wendegetriebe er- 
ch = onnte auch die Büchse, auf der sich die Muffe ko 
keile verb, And die sowohl mit VI wie mit k durch Feder- 
e es ist, nicht in der üblichen Weise auf der 
ein Stück ae werden, sondern bildet mit den Keilen 
werden Gas mußte daher auf der Stoßmaschine bearbeitet 

~ sanz besonderer Wert ist auf eine ausreichende 


Schmi z 
ae der Büchse gelegt worden, da der Frässchlitten 
r Arbeitsdruck verschoben wird. 


geleitet wird, das in Fig. 3 ` 


ss a 


t IF | -~ asyst EN ` in 
ANIRU 


S 


Das Wendegetriebe gibt die Bewegung durch Welle VII 


Til 


und Stirnradübersetzung an die Frässpindel VIII weiter. 


T15 

Die Frässpindel ist außer in der langen Nabe des 
Rades rıs noch in zwei Lagern aus Phosphorbronze sorg- 
fälig gelagert; sie ist in der üblichen Weise durch ent- 
sprechendes Anziehen der oberen Doppelmuttern m, die nach 
Wegnahme des Deckels o zugänglich sind, unter gleichzei- 
tirem Nachlassen der unteren Doppelmuttern n nachzustellen. 
Ein Kugelspurlager nimmt den Achsdruck auf. Das Werk- 


Fig. 5 und 6. 


Wendegetriebe am Frässchlitten. 
Maßstab 1:6. 
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zeug kann von oben durch die lang durch ehend : 

p in den Spindelkegel e en ad auf A aa 
Art auch bequem daraus entfernt werden. Die Spindel ruht 
mit ihren Lagern in der gußeisernen Hülse q, mit der sie 
senkrecht verschoben werden kann. Das Maß dieser Ver- 
schiebung ist nicht groß, weil es sich nicht so sehr um ein 
Heranbringen des Werkzeuges an das Arbeitstück handelt 
= dazu wie auch zu einem etwaigen senkrechten Vorschub 
ist, wie wir später sehen werden, der Querbalken da — 
als vielmehr um eine Feineinstellung und um einen Aus- 
gleich etwaiger Unterschiede in den Fräserlängen. Sobald 
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man die Spindel in die richtige Lage gebracht hat, wird 
die Hülse durch das Bremsstick r vom Sechskant hy aus 
(s. rechter Schlitten) festrebremst. Für außergewöhnlich 
lange Fräsdorne ist eine um die Spindel drehbare Verlänge- 
rungsführung s beigegeben. Es fällt auf, daß die beiden 
Frässchlitten nicht gleich ausgebildet sind, daß vielmehr der 
linke höher ist als der rechte. Das hat seinen Grund 
in dem Bestreben, die beiden Schlitten so nahe wie möglich 
aneinander bringen zu können. Am rechten Frässchlitten 
sind noch der Hebel ha zum Bedienen der Kupplung 42 und 
das Handrad A, für die Senkrechtverstellung der Frässpindel 
zu erkennen. Das Handrad A, arbeitet über Schnecke f und 
Schneckenrad u auf das Ritzel v, das in eine in die Büchse q 
eingelassene Zahnstange w, vergl. Fig. ?, greift und damit 
die Büchse senkrecht verstellt Hebel A, wirkt durch die 
beiden Schraubenräder x, vergl. Fig. 7, Taf. 6, auf die kleine 
Welle y, die durch den außerachsigen Zapfen z die Kupp- 
lung k nach rechts oder links legt. Auf diese Weise kän- 
nen den beiden Fräserspindeln folgende Umlaufzahlen erteilt 
werden: 


mit Vorgelege ” 15,2 216 292 36 a 
r Uml. min. 


ri 


mit Vorgelege 24 sda 49,6 572 72 | 


T2 


Außer der Hauptbewegung, der Bewegung der Fräs- 
spindeln, ist weiter der Vorschub des auf den Tisch aufge- 
spannten Werkstückes bervorzubringen, wozu sich noch die 
Schnellverstellung des Tisches gesellt. Bei dem Entwurf der 
Organe für diese Bewegungen war auf die mit diesen Ma- 
schinen besonders in Aussicht genommene Bearbeitung von 
Lokomotivbodenringen, Fig. 8 und 9, Rücksicht zu nehmen, 
bei denen auch die geneigten Seiten ohne Umspannen be- 
arbeitet werden sollen. Das setzt das Zusammenwirken der 


Fig. 8 und 9. Lokomotivbodenring. 


Maßstab 1: 30. 


8 


wagerechten Tischvorschubbewegung mit einem gleichzeitigen 
und gleichmäßigen, also zwangläufigen Heben oder Senken 
des Fräsers und damit des Querbalkens voraus, der für ge- 
wöhnlich nur von Hand oder auch, zum schnellen Verstellen, 
mechanisch bewegt wird. 

Die Tischbewerung wird für die Schnellverstellung von 
Welle II, für die Vorschübe von Welle III abgeleitet. Von 


Welle II, Fig. 4, Taf. 6, treibt zunächst das Keze!:älerpaar . auf 
: r e » r L A z3 

Welle IX von 65 mm Dmr., Fig. 10, Taf. 6, über die Kegelräder z 
auf Welle X, durch das Wendegetriebe #5 auf Welle XI, 
z7 

NII und die Stirnräder 21o Zn 213 auf die Schnecke «a, die 


Sy 


| 


Jede Spindelumlaufzahl verfügbar. 


in die unter dem Tisch befestigte Schraubenzahnstange ein- 
greift, vergl. auch Fig. 11, Taf. 6. Die Schnecke ist gemeinsam 
mit dem letzten Stirnrad zı} auf dem Bolzen XIII verkeilt, 
der beiderseits, namentlich aber auf der rechten Seite, sorg- 
sam gelagert ist, wo zwei Kugelspurlager den Achsdruck 


aufnehmen. “= das die Schnellverstel- 


£7 
lung in beiden Richtungen gestattet, wird durch die Kupp- 
lung ks und den Handhebel As bedient. 

Die auf dieselbe Schnecke a’ arbeitende Vorschubbewe- 
gung wird nun von der Welle IHI durch die Norton-Schwinge 
vb, Fig. 4, also durch Rad zı und Zwischenrad 2, auf die 
vier Wechselräder zis bis 2,» und damit auf deren Welle XIV 
geleitet, von der die Bewegung dureh die Zahnräder 215 und 
2»; auf die auf Welle XV lose laufenden Zahnräder 2.» und 
233 übertragen wird, die durch die Kupplung k; mit XV ver- 
bunden werden können. Damit sind also S Vorschübe für 
Um ein Klemmen beim 
Verschieben der ziemlich schweren Schwinge b' auszuschließen, 
unterstützt man die Bewegung durch eine die Schwinge 
fassende, nicht gezeichnete Zahnstange, in die ein Trieb ein- 
greift, der auf der Welle p, Fig. 10, sitzt und durch ein auf 
deren äußerem Ende befestirgtes Handrad bewegt wird. 

Von Welle XV wird die Bewegung weitergeführt durch 


“23 auf die unter Welle IN liegende Welle 
221 


NVI von 70 mm Dmr., Fig. 10, °”, XVII und 
236 


Das Wendegetriebe 


die Kerelräder 


das Wende- 


getriebe ar 
229 
wird, auf Welle XVII, vergl. Fig. 11, Schnecke cœ und 
Schneckenrad d’. Das Schneckenrad d’ ist auf den mit Kup- 
pelzähnen versehenen Teller € aufrekeilt, der lose auf 
Welle XIX läuft und durch die Kupplung k», mit der Hülse f’ 
verbunden werden Kann, die mit dem Zahnrad zı, das im 
Zuge der vorbeschriebenen Eilbewegung schon genannt 
wurde, ein Stück bildet. An die Welle XIX ist dann auch 
gleich die Handverstellung des Tisches angeschlossen. Sie 
wird durch die Handräder As, Fig. 4, auf beiden Seiten der 
Maschine über XX," , XXI, = bewirkt. Hierbei 
231 33 
noch eine recht geschickte Konstruktion vorgesehen, um bei 
Benutzung der mechanischen Tischbewerung das Mitlaufen der 
Handräder As, das namentlich bei der Eilbewegung Gefahren 
für den Arbeiter in sich schließt, unmöglich zu machen. 
Zu dem Zweck laufen die Handräder lose auf der Welle NX, 
mit der sie durch Klauenkupplungen verbunden werden 
können. Diese Kupplungen werden durch ein Gestänge 
zwangläufig ausgerückt, sobald eine der mechanischen Tisch- 
bewegungen eingeschaltet ist. Unter Welle NXN laufen näm- 
lich die beiden Flachstangen g' entlang, s auch Fir. 3, die 
an ihren äußeren Enden Gabeln A tragen, mit denen sie die 
Räder aus den Kupplungen schieben, sobald sie selbst aus- 
einander gedrängt werden. Das geschieht, wenn die Stange è 
aus der in Fig. 4 gezeichneten Stellung nach rechts oder 
links verschoben wird. Zur Verminderung der Widerstände 
hierbei sind die Stangen g’ an den Enden mit Rollen k' ver- 
sehen. Es sei an dieser Stelle besonders darauf hingewiesen, 
daß sämtliche Handgriffe für die Tischbewerung von beiden 
Seiten der Maschine aus eingestellt werden können. 

Da, wie gesagt, sowohl die Eilbewegung wie der lang- 
same Vorschub durch das Zahnrad z, und die folgenden 
Glieder auf die Schnecke arbeitet, durch Einrücken der Kupp- 
lung k also beide Bewegungen auf zu geleitet würden, ist 
es unumgiinglich nötig, daß zwischen den beiden Bewegungen 
eine zwangläufire Verriegelung besteht, derart, daß immer 
nur eine Bewegung möglich ist. Das ist hier auf folgende Art 
erreicht. Die Kupplung ks wird durch den Hebel 4's bewegt, 
der am freien Ende einen Zahnhogen trägt, in den der Hand- 
hebel Aın eingreift. An beiden Hebeln greifen Federn l an, 
die bestrebt sind, die Kupplung ko auszurücken. Der Hebel Aio 
bedient aber gleichzeitig die Kupplung Kio, die infolge des Zu- 
sammenwirkens von A’ und kio also immer nur einrerückt 
werden kann, wenn ks ausgerückt ist. Die Kupplung Fi» 


mit dem die Richtung des Vorschubes bestimmt 


hat man 


= geschaltet, da 


z; 


ist zwischen Welle X und Wendegetriebe 
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auf Welle XXVI und über die 


sich die Kupplung ke nicht unmittelbar zwangläufig mit kg 
verbinden ließ, weil diese nur zwei, jene aber drei Stellungen 
einnehmen muß. kıo verbindet beim Einrücken Welle X mit 
einer Büchse m’, auf der der Kuppelmuff ke aufgekeilt ist. 
Mit hio ist auch die vorerwähnte Stange ® verbunden, so 
daß also in der Tat beim Verschieben des Hebels hio aus 
der Mittellage, d. b. beim Einrücken irgend einer Tisch- 
bewegung, die Handräder As ausgerückt werden. 

Zum Einschalten der Vorschubbewegung des Tisches, 
d.h. zum Einrücken der Kupplung ks, ist also der Hand- 
hebel hio nach links zu bewegen. Es mag darauf hinge- 
wiesen werden, daß die Bewegung der beiden Kuppelmuffe 
ka und kio vollständig der Bewegung des Handhebels Rio 
entspricht, was dem Arbeiter die Bedienung erleichtert. Da- 
mit ho entgegen dem Zuge der Federn !’ in seiner Stellung 
verharrt, ist das Ende des Hebels um den Bolzen n’ gelenkig 
auf- und abdrehbar und schnappt in der bezeichneten Stel- 
lung hinter die Nase o', Fig. 12, Taf. 6, hinter der es durch 
die federnde Unterlage p' gehalten wird. Zum Ausrücken 
des Vorschubes von Hand genügt also ein Druck nach unten 
auf den Hebel kio, der, sobald die Nase ihn freigibt, durch 
die Federn nach rechts geschnellt wird, bis er gegen die 
Schulter g’ stößt. Diese Schulter bestimmt die Mittellage, 
in der beide Kupplungen ks und kıo ausgerückt sind, der 
Tisch also stillsteht. Zum Einleiten der schnellen Bewegung, 
also zum Kuppeln der Muffe kıo, genügt ein weiterer Druck 
nach unten auf Hebel hio, der, sobald er die Schulter g 
verläßt, weiter nach rechts geschnellt wird. 

Von einer neuzeitlichen Fräsmaschine ist nun noch zu 
fordern, daß sie nach Beendigung eines Arbeitsganges den 
Vorschub selbsttätig abstell. Das wird wie üblich durch 
am Tisch verstellbare Anschläge bewirkt. Die rechtsseitige 
Führungsleiste r' des Tisches, Fig. 11 (vergl. auch Fig. 3), 
trägt solche Anschläge 3. Sobald einer von ihnen gegen 
die Nase ? des Hebels hn stößt, drängen die auf dessen 
Achse sitzenden Finger u’, vgl. auch Fig. 12, entweder un- 
mittelbar oder unter Vermittlung des Winkelhebels v' den 
Hebel hio aus beiden seitlichen Stellungen in die Mittel- 
stellung, so daß durch diese Anschläge auch die Eilbewegung 
begrenzt werden kann. 

Zum Schluß handelt es sich nun noch um die Auf- und 
Niederbewegung des Querbalkens und um die Verschiebung 
der Frässchlitten auf dem Querbalken. Wie schon erwähnt, 
zwingt bei ersterer die Rücksicht auf die Bearbeitung der 
schrägen Seiten der Lokomotivbodenringe dazu, außer der 
üblichen mechanischen Verstellung dem Querbalken noch 
eine regelrechte Vorschubbewegung zu erteilen, die überdies 
mit dem wagerechten Vorschub des Tisches in ein bestimmtes, 
wechselbares Verhältnis zu bringen sein muß, damit man 
den Weg des Fräsers den wechselnden Steigungen der ver- 
schiedenen Bodenringtypen anpassen kann. Die Eilbewegung 
des Querbalkens ist daher folgerichtig von der Welle X, die 
die Eilbewegung des Tisches vermittelt, die Vorschubbewegung 
des Querbalkens von der Welle XVII, die die Vorschubbe- 
wegung des Tisches durchleitet, abgezweigt worden, erstere 


über die Kegelräder u vergl. auch Fig. 13, Taf. 6, auf die 
5 


leerlaufende, mit Kuppelzähnen versehene Büchse w’, letztere 
über Schnecke x und Schneckenrad y’, Welle XXII, 23s, Z237, 238 
2 = ebenfalls leerlaufende, mit Kuppelzähnen versehene 
rs ae le Kupplung Xız, Handhebel ıs kann daher 
rende ee III entweder mit der die Eilbewegung ein- 
det Wech en oder mit der die Vorschubbewegung 
Cà z : räder übermittelnden Büchse z’ verbunden werden. 
ae nn dem Tisch erteilten Bewegung der Richtung 

nabhängig zu sein, hat man hinter Welle XXIII ein 


W i : . z 
endegetriebe ks, Fig. 4, eingeschaltet, das durch die Räder ”” 


auf : 2 
Te arbeitet. Von dieser Welle ist durch das 
2 wir a ewegung der beiden Frässchlitten, durch die 
des arena ausgebildeten Kuppelzähne die Bewegung 
i "balkens weitergeführt; Frässchlitten und Querbalken 
5 PE 
i en somit Eil- und Vorschubbewegung. Die Zahnräder #, 
ig.3 j j 5 
Fig Pa a treiben auf die langgenutete StandwelleXXV, 
‚ taf. 6, von der die Bewegung durch die am Schlit- 


ten befestigten Kegelräder 2 


Kupplung kıs’auf die lange Büc 


Büchse ist zunächst ein Schnec 
dem das Schneckenrad b” kämmt, das durch den Bolzen € 


. . n 
mit der vorn rechts am Querbalken sichtbaren Teilscheibe €, 
vergl. auch Fig. 2, verbunden ist und die Bewegungen der 
Schlitten hier sichtbar macht. Das auf der Büchse a außer- 
dem sitzende Zahnrad zs leitet die Bewegung von a’ weiter 
über das Zwischenrad zı, auf die Räder zus und 2, Fig. 2 
und 3. Jedes dieser Räder ist durch eine Kupplung mit 
einer der beiden Spindeln f” und g” verbunden, so daß durch 
kis die Spindel f” die eingeleitete Bewegung unmittelbar ver- 


N © i 
wendet, während sie bei g” durch das Wendegetriebe = mit 


der Kupplung kır erforderlichenfalls noch einmal umgekehrt 
werden kann, damit man auch mit jedem der Schlitten un- 
abhängig vom andern arbeiten kann. Die Kupplung kıs da- 
gegen hat den Zweck, den Vorschub für beide Schlitten zu- 
sammen einzurücken oder auszuschalten. Sie ist daher ver- 
wendet worden, um den Schlittenvorschub von jeder Stelle 
des Querbalkens aus abschalten zu können. Der Handbebel 
hıs wird im eingerückten Zustand durch ein Gesperre p" 
festgehalten. Das Gesperre kann durch die Hebel hı; und Ais, 
Fig. 3, die sich an den Enden und in der Mitte der lang- 
genuteten, unter der ganzen Länge des Querbalkens sich 
hinziehenden Welle q” befinden, vermittels des Fingers r” und 
des Zwischensteges g$” zur Seite gedrückt werden, worauf 
Hebel kıs durch Federkraft nach rechts geschnellt und damit 
kıs ausgerückt wird. Die Welle q” hat man zugleich durch 
Aufsetzen der drei Finger ?” benutzt, um einmal die Schlitten- 
bewegung am Ende des Querbalkens selbsttätig auszuschalten 
und weiterhin ein Zusammenlaufen beider Schlitten zu ver- 
hüten. Das geschieht dadurch, daß die an den Schlitten 
angebrachten Nasen u” in den Endstellungen und vor dem 
Zusammenstoßen der Schlitten die Finger t” herumlegen, wo- 
durch, wie vorhin, Kupplung X; ausgerückt wird. Endlich 
ist noch die mit Teilung versehene Scheibe €’ verwendet 
um den Schlittenvorschub — bei der Querbewegung arbeitet 
immer nur ein Schlitten — nach Zurücklegung einer be- 
stimmten Arbeitstrecke selbsttätig auszuschalten, indem die 
Teilscheibe auf der mit Ringnut versehenen Scheibe d” ver- 
dreht und entsprechend der gewünschten Strecke eingestellt 
werden Kann. Die Scheibe e” ist aber auf der Unterseite als 
Kurvenscheibe ausgebildet, die in ähnlicher Weise wie der 
Finger r’ auf den Zwischensteg v” drückt, um das Gesperre 
p” zurückzuschieben, worauf wieder die Vorschubkupplun 
nn: Der außen sichtbare Stift w” Ben iche 
m a Teilscheibe, bei der der Hebel fas frei- 
Die Spindeln f” und g”, bei denen der A übr 
gens durch Kugelspurlager abgefangen ist, Be 
die Schlitten in der üblichen Weise durch an diesen bel dinie 
Muttern. In Fig. 7 ist die Mutter X’ der unteren S ind o 
sichtbar. Die Mutter wird durch die selbstsperrend v ke 4 
Schnecke !” festgehalten, an deren Ende d . 
wähnte Vierkant h; si i n nganga. er 
l hs sitzt, mit dem man bei feststehend 
Spindel den Schlitten von Hand verschieben kann = 
Wir kehren zur Welle XXIV, Fig. 4, zurück, von der 


die Schlittenbeweeune d u i . 
gung durch u abgeleitet wurde. Wie schon 


hse a” übertragen wird. In on 
® “ i 
kengewinde eingeschnitten, m15 


gesagt, wird durch die Kupplung kı v i 

zähnen versehenen Ende ny Welle XXIV a a = 
verschiebung abgezweigt. kı, sitzt auf Welle XXVII Z = en- 
dieser und der benachbarten Welle XXVIII wird m a 
einzubauende Wechselräder, die den Nelgumgewink T 
Fräserweges in weiten Grenzen zu ändern gestatten a 
bindung mit dem wagerechten Tischvorschub hereesiat. Von 


Welle XX ird di imli 
elle XXVIII wird die Bewegung nämlich durch ®? auf die 
4 


lange Welle XXIX und von der ; 

Zs6 und 258 der beiden senkrechten REN N, R zul 
n', Fig. 3, übertragen. Dadurch, daß die Welle XXV. ba 
einem Vierkant versehen ist, kann zugleich von hi aa 
Querbalken von Hand verstellt werden. Zur Erlei sn = 
der Handverstellung ist das Gewicht des Querbalkens "= 
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weit wie möglich durch Gegengewichte ausgeglichen. Um 
ein schnelles Ein- und Ausbauen der Wechselräder zu er- 
möglichen, hat man sie auf ihren Achsen außerhalb des 
Räderkastens fliegend gelagert und sie durch einen weg- 
schwenkbaren Deckel o” geschützt. 

Man muß zugestehen, daß die Maschine durch die Ver- 
schieb- und Eilbewegungen ganz außerordentlich vielseitig 
geworden ist, ohne daß die Uebersichtlichkeit und Sicherheit 
der Bedienung darunter gelitten hätte. Die Vielseitigkeit der 
Bewegungen, die selbsttätigen Ausrückungen sind hier wie 
stets den Wünschen des Bestellers angepaßt. Sie gewähr- 
leisten eine weitreichende Verwendbarkeit der Maschine und 
schnelle Umstellung von einer Arbeit auf eine andre. Selbst- 
verständlich erfordert aber trotz aller Sicherungen, Ver- 


riegelungen und Selbstauslösungen die Bedienung der Ma- 
schine einen ziemlich intelligenten und geschickten Arbeiter, 


in dessen Hand sie dann aber auch durchaus Befriedigendes 
leistet. 


Zusammenfassung. 


Die beschriebene Langfräsmaschine zeichnet sich nicht 
allein durch erhebliche Abmessungen, sondern auch durch 
außergewöhnliche Vielseitigkeit der Bewegungsmöglichkeiten 
für Tisch, Querbalken und Werkzeugschlitten aus. Dem 
Sonderzweck, auch die schrägen Flächen der Lokomotiv- 
bodenringe zu fräsen, ist durch die Möglichkeit des Zu- 
sammenarbeitens von Tisch- und Querbalkenvorschub Rech- 
nung getragen. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Eingegangen 3. Juni 1912. 
Aachener Bezirksverein. 


Sitzung vom 1. Mai 1912. 


Vorsitzender: Hr. Zimmermanns. 
Schriftführer: Hr. Oestreicher. 


Anwesend 44 Mitglieder und 4 Gäste. 


Hr. Rötscher berichtet über den Entwurf der Nor- 
malien zu Rohrleitungen für Dampf von hoher 
Spannung. 

Hr. Langer berichtet über den Entwurf der Regeln 
für Leistungsversuche an Ventilatoren und Kom- 
pressoren. 

Hr. Rötscher spricht über die Fahrt des Ballons 
»Aachen« gelegentlich der Sonnenfinsternis am 
17. April. 


nn 


Eingegangen 30. Mai 1912. 
Bayerischer Bezirksverein. 
Am 17. Mai wurden zusammen mit dem Polytechnischen 


Verein die Augsburger Werke der Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg besichtigt. 


Eingegangen 28. Mai 1912. 
Dresdner Bezirksverein. 
Sitzung vom 9. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Lewicki. Schriftführer: Hr. Andersen. 
Anwesend 47 Mitglieder und 3 Gäste. 


Der Vorsitzende gedenkt des verstorbenen Mitgliedes 
Dr. Trainer, zu dessen Ehren sich die Anwesenden von 
den Plätzen erheben. 

° Hr. Mauck macht Mitteilungen über selbsttätige 
Feuerungsregelung bei Dampfkesseln. 


Eingegangen 28. Mai 1912. 
Mannheimer Bezirksverein. 


Sitzung vom 17. April 1912. 

Vorsitzender: Hr. Overath. Schriftführer: Hr. Berg. 

Anwesend 28 Mitglieder und Gäste. 

Hr. Dr. Richard Henning aus Berlin spricht über 
Deutschlands außereuropäische Bahnbauten mit 
besonderer Berücksichtigung der Kolonialbahnen. 

Hr. Blümcke berichtet über den Entwurf der Normal- 


fallverhütungsvorschriften. 
Hr. Dr. Koob berichtet über den Entwurf von Regeln 
für Leistungsversuche an Ventilatoren und Kom- 


pressoren. 


Eingegangen 20. Mai 1912. 
Posener Bezirksverein. 
Sitzung vom 8. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Benemann. Schriftführer: Hr. Buchholz. 
Anwesend 17 Mitglieder. 


| Vorsitzende gedenkt der verstorbenen Mitglieder 
Zabel und Eberhardt, deren Andenken die Versammlung 

durch Erheben von den Sitzen ehrt. 
Hr. Winterschladen spricht über Trocknungs- 


anlagen. 


Der Vortragende behandelt die Trocknungsanlagen, die 
im Osten Deutschlands in landwirtschaftlichen und gewerb- 
lichen Betrieben Anwendung finden. Er weist durch Zahlen- 
beispiele nach, daß, wenn es sich um Oberflächentrocknung 
handelt, die heiße Luft das beste Mittel ist, gute Erfolge zu 
erreichen; ferner, daB durch Vergrößerung des Wärmege- 
haltes der Luft auch deren Wirkung — als Wasserdampf- 
träger — bedeutend zunimmt, wobei die Temperaturen, 
welche die einzelnen Trockenerzeugnisse zulassen, berück- 
sichtigt werden müssen. 

Zunächst wird die Arbeitsweise der Schnitzeltrocknungs- 
anlagen in Zuckerfabriken eingehend erläutert und ihre wirt- 
schaftliche Ausnutzung besprochen. Ferner werden Zahlen 
für Gestehungskosten von Trockenschnitzeln gegeben. Welchen 
wirtschaftlichen Wert diese Trockenschnitzel haben, läßt sich 
daraus erkennen, daß die in der Provinz Posen arbeitenden 
21 Zuckerfabriken alle als Nebenerzeugnisse Schnitzel her- 
stellen. Einige von diesen Fabriken sind imstande, bei einer 
Rübenverarbeitung von 22000 bis 24000 Zentnern in 24 st 
2000 bis 2100 Zentner Trockenschnitzel in dieser Zeiteinheit 
herzustellen. Sodann behandelt der Vortragende die Trom- 
meltrockner, die besonders in den landwirtschaftlichen Be- 
trieben zum Trocknen von feuchten und nassen Stoffen, die 
eine stückige und körnige Beschaffenheit haben, verwendet 
werden. 

Hierauf wird ein Walzentrockner besprochen, der zur 
Herstellung von Kartoffelflocken dient. Diese sind ein aus- 
gezeichnetes Kraftfutter für alle Vieharten und werden daher 
von Landwirten sehr bevorzugt. Im wesentlichen besteht 
dieser Trockner aus zwei Metallwalzen, die von innen mit 
Dampf geheizt werden. Die vorher gedämpften Kartoffeln 
werden durch Walzen, die sich gegeneinander drehen, zu 
einer dünnen Masse gepreßt, die, an den Walzen haftend, 
durch deren Hitze getrocknet und mit Messern von ihnen ab- 
geschabt wird. BER 

Außerdem werden noch die Trocknungsanlagen für Pülpe, 
Stärke, Weizen, Gemüse, Treber und Malz näher behandelt. 


Eingegangen 3. Juni 1912. 
Bezirksverein an der niederen Ruhr. 
Sitzung vom 24. Januar 1912. 
Vorsitzender: Hr. Mathte. Schriftführer: Hr. Pieper. 
Anwesend 70 Mitglieder und Gäste. 


Hr. Zivilingenieur Georg Schönfeld aus Berlin-Halensee 
(Gast) spricht über Dampf-Fördermaschinen mit Fahrt- 
regler nach Schönfeld. 


Sitzung vom 2. März 1912. 
Vorsitzender: Hr. Mathée. Schriftführer: Hr. Pieper. 
Anwesend 86 Mitglieder und Gäste. 
Hr. Dipl.-Ing. C. Matschoß aus Berlin (Gast) spricht über 


die geschichtliche Entwicklung der Metallbearbeitung. 


Der Vortragende weist darauf hin, welche ausschlag- 
gebende Rolle in der Praxis alle Fragen der Herstellung ein- 
nehmen. Es ist oft leichter, Entwürfe zu machen und darauf 
Patente zu nehmen, als nachher diese Gedanken mit Rück- 
sicht auf die technisch und wirtschaftlich vorhandenen Mittel 
auszuführen. Deswegen ist auch gerade für die Geschichte 
der Technik die Geschichte der Metallbearbeitung SO sehr be- 


deutungsvoll. l 
i 78. Jabrhundert war Holz noch der eigentliche Ma- 
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schinenbaustoff. 
Eisen wurde in noch zu geringen Mengen erzeugt. Nur im 


Geschützwesen und im Instrumentenbau hatte man mit Eisen 
und Metallen überhaupt umgehen gelernt, und in diesen 
Arbeitsgebieten mußte deshalb der Maschinenbauer vorzugs- 
weise in die Lehre gehen, als er daran denken mußte, Eisen 
statt Holz zu benutzen. 

Der Redner weist auf die großen Fortschritte in der Eisen- 
darstellung hin, die das 18. Jahrhundert zuerst England ge- 
bracht hatte, um dann an Hand geschichtlicher Beispiele zu 
zeigen, welche unglaublichen Schwierigkeiten überwunden 
werden mußten, um z.B. die ersten Feuermaschinen herzu- 
stellen. An der Unmöglichkeit, brauchbare Zylinder herzu- 
stellen, war der geniale Gedanke Papins: die atmosphärische 
Kolbenmaschine, gescheitert, und über ein Jahrhundert sollte 
es dauern, ehe man es lernte, einen Zylinder einigermaßen 
genau auszubohren. Wenn es noch einem James Watt als 
großer Fortschritt erschien, einen Zylinder so genau aus- 
bohren zu können, daß der Unterschied der Durchmesser 
nicht mehr als '/, Zoll betrug, dann kann man sich vorstellen, 
mit welchen Genauigkeitsgraden der damalige Maschinenbau 
zufrieden sein mußte. Nicht minder lehrreich ist der Kessel- 
bau, der mit kleinen, gehämmerten Blechen arbeiten mußte und 
oft mehrere hundert davon zu einem einzigen Kessel brauchte. 

Erst das 19. Jahrhundert brachte auch hier eine gewaltige 
Fortentwicklung. Es entstanden die ersten Dampfschiffe, die 
Eisenbabnen, Gasanstalten, Wasserwerke und große, mit zahl- 
losen Maschinen ausgerüstete Fabriken. Alle diese Wunder- 
werke der Technik aber hatten wesentlich verbesserte Arbeits- 
verfahren des Eisenhüttenwesens und der Metallbearbeitung 
zur Voraussetzung. 

An der Wende des Jahrhunderts steht die Einführung des 
Schlittens bei der Drehbank durch Maudslay. Hatte man vor- 
her auch schon vereinzelt für ganz besondere Zwecke einen 
solchen Stahlhalter benutzt, so war es doch Maudslay vorbe- 
halten, dauernd diese Einrichtung in den Maschinenbau 
einzuführen. Diese »erglische Drehbank«, wie sie viele 
Jahrzehnte genannt wurde, hat dann zur Entwicklung des 
Maschinenbaues ganz ungemein viel beigetragen. Nicht 
minder bedeutsam war die Entstehung der Hobelmaschine. 
Der Dampfhammer, den James Nasmyth 1839 zuerst in einer 
unserer heutigen Ausführung entsprechenden Form angegeben 
hatte, wurde bald zu einem unentbehrlichen Hülfsmittel der 


Maschinenarbeit war Zimmermannsarbeit. 


. . : Ali e 
Eisenbearbeitung, ohne den es nicht möglica g ee hinenbau 


die großen Schmiedestücke herzustellen, die ı 
brauchte. Welchen Einfluß nach dieser Richtung hin an 
die Entwicklung der Walzwerke ausgeübt hat, kann nur 


gedeutet werden. ii 

Am Anfange der neueren Entwicklung steht 
der zuerst in unserm Sinne genaue Meßverfahren ‚einfü , 
auch zahlreiche bewundernswerte Werkzeugmaschinen g®- 


schaffen und die Normalisierung des Schraubengewindes durch- 


geführt hat. , 

Sehr bedeutungsvoll griffen dann in die neuere Entwick- 
lung des Werkzeugmaschinenbaues amerikanische Ingenieure 
ein, vor allem Brown & Sharpe, die 1862 ihre weitverbreitete 
Universal-Fräsmaschine schufen. 

Durch die Einführung des elektrischen Antriebes 1883 
sowie des Schnelldrehstahles 1900 wurde in neuester Zeit 
wieder der Werkzeugmaschinenbau maßgebend beeinflußt. 
Wenn man ferner berücksichtigt, welche früher selbst in der 
Feinmechanik unerreichbaren Genauigkeitsgrade heute im 
Großmaschinenbau für selbstverständlich hingenommen wer- 
den, welch geniale und leistungsfähige Automaten in letzter Zeit 
entstanden sind, zu welch gewaltigen Abmessungen (Dreh- 
bänke mit 420 t Gewicht) man gekommen ist, und wie u. a. 
z. B. auch das Gießereiwesen durch Einführung der Form- 
maschinen von Grund aus umgestaltet ist, so wird man zuge- 
ben, daß auch die heutigen Ingenieure geradezu Staunenswer- 
tes auf diesem Gebiete geleistet haben. Der Entwicklung der 
Druckwasserpressen, der Druckluftwerkzeuge, der elektrischen 
Schweißmaschinen ist hierbei noch nicht gedacht worden. 


Sitzung vom 27. März 1912 
(mit dem Emscher-Bezirksverein gemeinsam). 
Vorsitzender: Hr. Mathée. Schriftführer: Hr. Pieper. 
l Anwesend 79 Mitglieder und Gäste. 

(Hiervon 15 Mitglieder des Emscher-Bezirksvereines.) 

Der Vorsitzende gedenkt des verstorbenen Mitgliedes 
von Groddeck, zu dessen Andenken sich die Anwesenden 
von ihren Sitzen erheben. 

Hr. Dr. F. E. Junge aus New York (Gast) spricht über 
Organisation und Konzentration der amerikanischen 
Industrie. 
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Die Konstruktionen elektrischer Maschinen. Von 
W. Peinecke. Mit 272 eingedruckten Figuren. Braun- 
schweig 1912, Fr. Vieweg & Sohn. 111 S. groß 8°. Preis 
geb. 3,60 M, geb. 4,20 M. 

Der Verfasser gibt eine kurze Beschreibung und Kritik 
der beim Bau normaler Gleich- und Wechselstrommaschinen 
verwendeten Konstruktionen. Er schreibt offenbar aus der 
Praxis und vom Standpunkte des Konstrukteurs aus für 
Studierende und junge Konstrukteure über Blechschnitte, 
Ständer, Läufer, Stromabgeber, Lager, Wellen und Grund- 
platten. An solchen Büchern besteht ein gewisser Mangel 
bei der sonst so reichen elektrotechnischen Literatur. Dies 
ist erklärlich, da es sich hier um ein Grenzgebiet handelt. 
Bei der in den Fabriken sehr weit getriebenen Arbeitsteilung 
entwirft der Berechner die Maschine in den Hauptmaßen, 
m seine Handskizze geht dann in den Zeichensaal, wo sie 
i eh Formen erhalten muß. Besteht dann nicht ge- 
en e Berührung zwischen Zeichensaal und Berechnungs- 
7 y können sich zuweilen Schwierigkeiten ergeben, 
eini ze dem Aussehen oder rein maschinen- 
= en esichtspunkten zuliebe in unzulässiger Weise 
in Uen abzuweichen geneigt ist, oder der Berechner 
ve P aig dieser Umstände konstruktiv schwer lös- 
Seeme 5 er stellt. Ersprießliche Arbeit kann nur dann 
der en, wenn beide Kreise zusammenarbeiten und 
während a m gewissem Maße auch Konstrukteur ist, 
en Ran nu unter Wahrung des Entwurfes die 
onen ec nischen Fragen der Vermeidung von Wirbel- 
übersicht. eckfeldern und der Isolierungen kennt und 
Ta on Verfasser zur Erzielung genügender 
bei der Bofastien n sirammpassenden Bolzen und Keile 

gung der Blechpakete sich nicht ungeteilten 


Beifalles bei den Elektrotechnikern erfreuen, ebenso das als 
zu teuer erwähnte Nachfeilen gestanzter Nuten. Im ganzen 
kann man dem Verfasser für seine gute, sachliche und klare 
Darstellung des Gegenstandes hohes Lob zollen. Die Figure 

sind zwar klein, aber scharf und deutlich. Die ee 
ist stellenweise nicht sorgsam genug. Ein Satz wie d i 
»Eine Mutter, die nicht zentrisch auf einem Auge sitzt iki 
ns en ist zwar im Zusammenhaug richtig = 

° . š ? 
ee De mindestens ein Lächeln wegen der unglück- 
Das Buch kann besonders Studi 

technik für die Konstruktionsübungen en nn 
den. Die Ausstattung ist vortrefflich. C. Peliaan” 


Buch des Fluges. Unter Mitwi 

nossen herausgegeben von a A He ee 
Hoernes. Wien 1911, Georg Szelinski. 3 Bände Be 
1900 S., 1550 Fig. und 85 Kunstdrucktafeln. Preis x P 
l Umfassende allgemeinverständliche und zugleich K 
reichend wissenschaftliche Behandlung des Stoffes = = hin- 
gezeichnete Ausstattung in ‘bezug auf Druck, Pa j6 eo z 
band sind die bemerkenswerten Kennzeichen des ee in: 
Werkes, wohl eines der stattlichsten, die auf de en 
der Luftschiffahrt bis jetzt erschienen sind Es i ia 
Frage, daß eine Zusammenfassung alles dessen ji i 
dem heutigen Stande unserer Kenntnis in das Gene 
er 


Der Stoff der drei Bände ist vi 
s . . viel zu um i 
ihn im Rahmen einer Besprechung voll würdigen en 
en, 
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Es muß genügen, an dieser Stelle lediglich auf das Wich- 
tigste hinzuweisen. Im ersten allgemeinen Bande sind die 
Abschnitte über den Tierflug und über die Entstehung und 
Beobachtung von Wolken und Winden sehr eingehend be- 
arbeitet. An eine kurze Untersuchung über die wissenschaft- 
lichen Grundlagen der Ballonluftschiffahrt schließen sich aus- 
führliche Berichte über bemerkenswerte ausgeführte Ballon- 
fahrten, die fesselnd geschrieben und so reich an Abwechs- 
lung sind, daß es unterhaltend ist, sie zu lesen. 

Der zweite, größte Band ist dem Kraftilug gewidmet. 
Vor die Abschnitte über Luftwiderstand und Lujtschrauben, 
die übersichtliche Zusammenfassungen der zahlreichen Ver- 
suchsergebnisse auf diesem Gebiete darstellen, sind kürzere 
technologische Angaben über Ballonstoife und insbesondere 
über die Ballongase und ihre Herstellung eingeschaltet. 
Maschinen für Luftfahrzeuge, die den Gegenstand des fol- 
genden Abschnittes bilden, sind hier ohne grundsätzliche 
Trennung der Bauarten für Motorluftschiffe und Flugmaschinen 
erörtert. Getrennte Abschnitte folgen sodann über die Ent- 
wicklung und die verschiedenen Bauarten der Motorluftschiffe, 
über die wissenschaftlichen und technischen Erfordernisse 
der Motorluftschiffahrt, z. B. die Navigation, die Luitschifi- 
häfen usw. Den Abschluß bildet die Entwicklung der Drachen- 
und Gleitflieger und ihrer Theorie einschließlich der An- 
wendungen von Kreiseln in der Flugtechnik. 

Der dritte Band ist eigentlich durch die unvorherge- 
sehen schnelle Entwicklung der Luitschiffahrt notwendig ge- 
worden, die es unmöglich gemacht hat, den wachsenden 
Stoff in den ursprünglich in Aussicht genommenen beiden 
Bänden unterzubringen. Neben einigen allgemeinen Ab- 
schnitten über die Verwendung von Luftfahrzeugen im Kriegs- 
wesen, die Luftfahrt vom Standpunkte der Rechtswissenschaft, 
sowie die Entwicklung der Luftschiffervereine bilden Be- 
richte über bemerkenswerte Fahrten mit Flugzeugen und 
Motorluftschiffen und eine Zusammenstellung der neuesten 
Flugzeugbauarten den Hauptinhalt dieses Bandes. 

Der Zweckbestimmung des Werkes entsprechend ist mehr 
auf die Wiedergabe von guten Photographien als von Kon- 
struktionszeichnungen und außerdem auf einen gewissen 
Aufwand von durchaus geschmackvoll wirkender kKünstle- 
rischer Ausstattung des Buches Wert gelegt worden. 


Dr. techn. A. Heller. 


Mathematisch-Physikalische Schriften für Inge- 
nieure und Studierende. Heft 13: Theorie der ellip- 
tischen Funktionen. Von M. Krause und E. Naetsch. 
Leipzig und Berlin 1912, B. G. Teubner. 186 S. mit 25 Fig. 
Preis 4 AM. 

Bei vielen Aufgaben der technischen Mechanik — Pendel- 
bewegung, Kreiseltheorie, Knickiestigkeit von Stäben, strenger 
Theorie der Bogenträger, Gegeninduktivität und Anziehung 
zweier paralleler gleichachsiger Kreisströme u. a. m. — spielen 
die elliptischen Funktionen eine große Rolle. Bisher fehlte 
es an einer kurz gefaßten Einführung in die Theorie dieser 
Funktionen, da die sonst ausgezeichneten Handbücher z. B. 
von Klein, Koenigsberger, Krause für den »Ingenieur und 
Studierenden« zu umfangreich sind. Aus diesem Grunde 
ist das Erscheinen dieses Werkes freudig zu begrüßen. 
Noch mehr aber hätte es dem Zwecke der Sammlung, in der 
das Buch erschienen ist, entsprochen, wenn in ihm einige 
Anwendungen der Theorie gebracht worden wären; diese in- 
dessen fehlen völlig. Auch vermisse ich den Hinweis auf 
die Aufgabe der Abwicklung der Ellipse, der die elliptischen 
Funktionen ihren Namen verdanken. Der Verfasser gibt in 
der Einleitung die Kennzeichnung der einfach periodischen 
und doppeltperiodischen Funktionen erster bis dritter Art und 
geht dann zu den Theta-Funktionen über. Daran schließt 
sich die ausführliche Behandlung der Legendreschen ellip- 
tischen Normalintegrale und die Theorie der Weierstraß- 
schen s- und {-Funktionen. In den beiden letzten Kapiteln 
wird die Darstellung der allgemeinen doppeltperiodischen 
Funktionen durch die oben erwähnten Funktionen und die 
Zurückführung des allgemeinen elliptischen Integrals auf die 
elliptischen Normalintegrale behandelt. Die Bezeichnungen 
sind im großen und ganzen die gleichen wie in den Funk- 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


tionentafeln von Jahnke und Emde, und das Werk kann gut 
als Erläuterung neben diesen Tafeln gebraucht werden. Ich 
möchte das Buch daher jedem Ingenieur, der tiefer in die 
theoretische Physik eindringen will, aufs beste empfehlen. 


Schleusner. 


Recherches sur les propriétés de la vapeur d’eau 
surchauffee. Von Armand Duchesne. Paris 1911 
H. Dunod & E. Pinat. 118 S. 4° mit 33 Fig. 

Die Redaktion dieser Zeitschrift hat uns aufgefordert, 
in einer kritischen Besprechung Stellung zu nehmen zu den 
Heißdampf-Untersuchungen, die von A. Duchesne im Labora- 
torium für angewandte Mechanik und industrielle Physik der 
Universität Lüttich angestellt und als Dissertation der Uni- 
versität Paris veröffentlicht worden sind. In dieser Abhand- 
lung sind einerseits die üblichen Messungen von Dampf- 
temperaturen als falsch verurteilt, anderseits Beziehungen 
zwischen den Zustandsgrößen sowie Werte für die spezifi- 
sche Wärme des überhitzten Wasserdampifes abgeleitet, welche 
von den zurzeit als richtig betrachteten qualitativ und quan- 
titativ durchaus abweichen. Es läßt sich aber unschwer 
nachweisen, daß alle merkwürdigen Ergebnisse der Arbeit 
von Duchesne auf Fehler in seiner Methode, Messung oder 
Rechnung zurückzuführen sind, und keineswegs auf die 
Eigenschaften des Wasserdampies. 


1) Ueber die Messung von Dampftemperaturen. 

Duchesne baut ein Thermometerrohr in ein von Dampf 
langsam durchströmtes Rohr senkrecht zur Rohrachse etwa 
6 cm tief ein und zeigt, daß ein Quecksilber-Thermometer 
in einem solchen Thermometerstutzen bei Sättigungstempe- 
ratur nahezu die richtige, bei hohen Ueberhitzungen aber 
(besonders bei schlechtem Wärmeschutz des Stutzens) eine 
um viele Grade zu niedrige Temperatur angibt. Aus diesen 
Beobachtungen schließt Duchesne, daß man mit den üblichen 
Thermometern, die durch Thermometerrohre geschützt im 
Dampistrom hängen, die Temperatur von überhitztem Dampf 
überhaupt nicht messen könne. Daher seien auch unsere 
gesamten c,-Bestimmungen!) hinfällig. Der von Osc. Knob- 
lauch und Hilde Mollier?) ausgeführten Fortsetzung unserer 
Arbeit, deren Ergebnisse mit den unsrigen sehr gut überein- 
stimmen, macht er irrtümlicherweise den gleichen Vorwurf, 
obwohl dabei die Temperaturmessung mit einem Thermo- 
element erfolgte, dessen Lötstellen direkt in den Dampf- 
strom tauchten, also gerade nach dem Verfahren, das er 
selbst empiiehlt. 

Es ist aber auch mit den üblichen in Stutzen einge- 
bauten Thermometern wohl möglich, die Temperatur von 
Heißdampf richtig zu messen; nur muß man dabei nicht 
nach der oben beschriebenen Duchesneschen Anordnung, 
sondern etwa nach folgenden Richtpunkten vorgehen: 

1) Der Dampf muß mit aller Sorgfalt getrocknet und 
homogen gemacht werden. l l 

2) Die Dampfgeschwindigkeit darf nicht zu klein sein, 
weil sonst bei gegebener Wärmeableitung durch das Thermo- 
meterrohr sich ein großer Temperaturunterschied zwischen 
Dampf und Thermometerrohr einstellt. 

3) Die Thermometerrohre sollen nicht senkrecht zur 
Dampfrohrachse, sondern achsial (also z. B. in einem Krüm- 
mer) angeordnet werden. Durch vorzügliche Isolierung des 
Dampf- und Thermometerrohres gegen Wäffneabgabe muß 
erreicht werden, daß der Dampf längs des Thermometer- 
rohres fast ohne Temperaturabiall strömt. 

4) Die Thermometerrohre müssen tief in den Dampf 
tauchen’). 

5) Wenn möglich, sollen Kontrollmessungen ohne Ther- 
mometerrohr gemacht werden‘). 


I) Ose. Knoblauch und Max Jakob, Mitt. üb. Forschungsarb. Heft 35 
. 36 S. 109, 1906: Z. 1907 8. 81. 
a 2) Osc. Knoblauch und Hilde Mollier, Z. 1911 S. 665; Mitt. üb. 
Forscbungsarb. Heft 108 u. 109 S. 79, 1911. In letzterer Abhandlung 
ist in einem Zusatz während der Drucklegung (S. 105, Fußnote 3) be- 
reits zur Arbeit von Duchesne Stellung genommen. 

3) 27 cm bei unserer, 22cm bei der Knoblauch-Mollierschen 
stimmung, 6 cm bei Duchesnes Anordnung. 

4) Siehe Mitt. üb. Forschungsarb. Heft 108 u. 


note 3, 1911. 
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Während also unsere nach diesen Grundsätzen ausge- 
führten Temperaturbestimmungen einwandfrei sein diürfton, 
führt das Duchesnesche Eichverfahren notwendigerweise zu 
großen Fehlern. Es soll nicht bestritten werden, daß die Ver- 
wendung einer gleichmäßig über den Dampfquerschnitt ver- 
teilten Reihe feindrähtiger'; Thermoelewente (von Duchesne 
Hvperthermomceter« genannt) die Messung der Dampftempera- 
tur erleichtert. Leider hat aber Duchesne in der ganz irrigen 
Meinung, daß ein Thermometer in Flüssigkeitsbädern nicht ge- 
eicht werden könne, da es nicht möglich sei, in solelien Bädern 
eine überall konstante Temperatur zu halten (a. a. O. S. 17), 
sein Hyperthermometer nur in gesättigtem Wasserdampf 
zwischen Temperaturen von 114,7? und 162,1” geeieht?) und 
dann unter Annahme einer quadratischen Beziehung zwischen 
Temperatur und thermoelektrischer Kraft diese Eichung bis 
über 500° extrapoliert und seinen Untersuchungen zugrunde 
gelegt. Daß bei solchem Verfahren sämtliche Messungen 
höherer Temperaturen wertlos sind, ist unmittelbar verständ 
lich. So soll z. B. nach Duchesnes Beobachtungen ein nackt 
im Dampfe hängendes Quecksilberthermometer bei rd. 360° 
eine bis 7° zu niedrige Temperatur zeigen, während in 
Wirklichkeit der Fehler in den Angaben des Hyvperthermo- 
meters zu suchen ist. 


2) Die Beziehung zwischen den Zustandsgrößen 
des Wasserdampfes. 


Auch für Temperaturbereiche, in denen das Hyper- 
thermometer einigermaßen richtig zeiet, ist Duchesne die 
Bestimmung der Beziehung zwischen den Zustandsgrößen 
nicht gelungen. Er mißt p, v und £ während der Kom- 
pressionsperiode einer langsam laufenden Dampfmaschine. 
Im absichtlich vergrößerten schädlichen Raume des Zylinders 
hängt das Hyperthermometer, der Druck wird mit einem 
Indikator, das arbeitende Dampfgewieht aus dem Volumen 
des Kompressionsraumes und dem spezifischen Gewichte des 
Dampfes bestimmt. 

Schon dies Vorgehen gibt zu schweren Bedenken Anlaß: 
Es setzt voraus, daß in Bruchteilen von Sekunden die mittlere 
Dampftemperatur eines in seiner Größe veränderlichen Kom- 
pressionsraumes, eines Raumes, der von Metallwänden ganz 
andrer Temperatur begrenzt ist, sich auch in dem bis zehn- 
mal kleineren schädlichen Raum einstellt und dort gemessen 
wird, während absolut gleichzeitig der Druck zu bestimmen 
ist. Druckmessungen mit den üblichen Indikatoren sind 
überdies zur Bestimmung einer Zustandsgleichung viel zu 
ungenan. Das Dampfgewicht endlich meint Duchesne hin- 
reichend genau zu erhalten, indem er den Punkt des Kom- 
pressionshubes feststellt, bei welchem sein Hvperthermometer 
gerade Ueberhitzung anzuzeigen beginnt, und das hierzu 
gehörige Zylindervolumen mit dem spezifischen Gewicht des 
gesättigten Dampfes multipliziert. Es erscheint uns jedoch 
unmöglich, diesen Punkt nur einigermaßen sicher zu be- 
simmen, abgesehen davon, daß in dem Kompressionsraum 
wahrscheinlich gesättigter und überhitzter Dampf zeitweise 
nebeneinander bestehen. Wenn schon zu Beginn der Kom- 
pression Ueberhitzung herrscht, ermittelt Duchesne das spe- 
zifische Gewicht des Dampfes nach cinem Näherungsver- 
en, das wir ebenfalls nicht für einwandtrei halten. 

Ganz allgemein muß die Verwendung einer Dampf- 
IH I l Apparates zur quantitativen De- 
verfehlt bezeichnet wen ten des Heißdampfes als durchaus 
ndia a En werden. Die ‚Dampimaschine so gc- 
en en rn esne es getan hat, heißt ihr Wesen ebenso 
4 das der thermophysikalisehen Meßtechnik. 


h p 
N S A wiederholter Irrtum von Duchesne, daß ein Thermo- 
Bei allen paT ene minimale Wärmekapazität haben müsse. 
Uiar zeni PiN e stationär strömenden Diainpfe (also auch den 
ee ne l sapazitāt u Thermoineter und Thermoieterrohre 

DR rgeordnete Rolle, 

Ba an ee In der Physikalisch-teehnischen Reichs- 
nmz können z.B st Aueltsbidern ansgeführt. Bei geeigneter Råh- 
4509 gara 0 Be N elbäder von 200° auf 0,02%, Salpeterbäder von 
Elhung heteuge stant und homogen gehalten werden. Bei Dachesnes 

gu die größten Schwankungen nich Angabe des Hyper- 
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Nach dem Gesagten ist es nicht erstaunlich, a 
dieser Bestimmung von p, v, é gewonnenen Gesetzmä igh Pn 
und Zahlenwerte von den Beobachtungsergebnissen a i 
Forscher außerordentlich abweichen. In der folgenden Za ne 
tafel seien einige Werte von Duchesne (Fig. 20, S. NG: 
elichen mit den entsprechenden von Ose. Knoblauch, R. u 
und H. Klebe'). Die ersteren (D.) weichen von I 
(K., L., K.), deren Genauigkeit bis auf einige Promille wo 
nicht angezweifelt worden ist‘), bis 46 vH ab. 


pe |kg qm x ebm/ke]. 


u 


— a 
p [kg/qm] a000 10 000 290 000 — 40000 Autoren 
— EE EEES en i | ' 
IA 290 17100 D. 
MEN Q \ =, l 3 
an 17 450 17300 K, L., K 
aai əş 900 | 25409 ' 20950 | 19000 ÍD. 
t=150 {| i9800 19750 19550 ! 20000 | Ke, La K. 
t= 185 { 31500 30000 : 26700 | 22600 D. 
re 21500 21450 | 21300 21050 |K.L,K. 


R. Linde hat a. a. O. aus dem (pv, p)-Diagramm von 
Kuoblauch, Linde und Klebe durch Extrapolation auf p = 0 
die Gaskonstante richtige zu B = 47,10 berechnet, einem Wert, 
auf den übereinstimmend alle Isothermen dieser Beobachter 
hinweisen. Nach Duchesne aber ergäübe z B. die Isotherme 
t = 157,5° den Wert B = 72,1. Eine derartige einfache Kon- 
trolle hätte Duchesne davon überzeugen müssen, daß seine 
Werte unmöglich richtig sein können. Es muß auflallen, daß 
die merkwürdigen Ergebnisse Duchesnes offenbar ohne diese 
naheliegende Kontrolle zur Veröffentlichung in der Doktor- 
Arbeit einer Universität zugelassen worden sind. 


3) Die Gesamtwärme und die spezifische Wärme fp 
des überhitzten Wasserdampfes. 


Duchesne bestimmt e, auf zweierlei Weise. Bei der 
ersten Bestimmung aus den oben erwähnten, mit der Dampr- 
maschine gewonnenen Kompressionskurven ist ihm noch zu 
allem ein schwerer grundsätzlicher Fehler untereelaufen, der 
das Ergebnis durehaus fälschen muß. Duchesne geht inne 
von der bekannten Beziehung aus: 


=e AT (9) er 
OTJ/,\AT] 


und verwendet zur erechnung seine Kompressionskurven 
die er durch die Gleichung = 


pe = VRIT + b) —a 

ausgedrückt hat. Hier sind K, b und a für jede in 
Kurve zwar Konstanten; sie haben aber für die ee 
Kurven verschiedene Werte, sind also in Wirklichkeit ers 
tonen von p, v, é Bei der Berechnung der paıtiellen Dite- 
rentialquotienten in der vorletzten Gleichune nimmt a 
Duchesne die Größen X, b,a als für das ganze Svste koi 
stant an; in die Endeleichung für Cabor sei k on- 
; PA - y . ann die 
u einzelnen Kompressionskurven entsprechenden Wer 
von A, d unda ein. Dies Vorgehen widerspricht a 
elementaren Regel der Berechnung partieller Din einer 
qnotienten. Die damit gewonnenen on erential- 
fiir gleiche Drücke und Temperaturen um 20 vH a 
voneinander ab; von einer durch diese Versuche fe me 
Gesetzmäßirkeit kann somit überhaupt kaum die Rede egten 
Bei der zweiten Art der e„Bestimmune ve] En 
ehesne von einer kalorimetrischen Messun® der G Sh . ‚Du 
2 des Heißdampfes aus und ermittelt e z i ramie 
Diiferentialgnotienten von 2 nach der on use als den 
stantem Druck. Dieses Dilferenz-Verfahren peratur bei kon- 
ganz verlehlt bezeichnet werde Sm ebenfalls als 
o zeichnet werden. Wenn nämlich auch a: 
Werte von A selbst auf etwa 2 bis 3 VH sicher g Se ie 
7 ist doch die Neigung der Isobaren 2 i aa ba 
sehr ungenau besti EN : „T-Dineramm 
£ bestimmt, zumal dic Anwendung des nen 


1 . 

) Ose. Knoblauch, R. Linde und H. K 

j ; . lk 3 Klebe, Mi ` 

Heft 21 S. 98 (Diagr. ID, 1903: Z. 1905 5S a AN, 
73. auch W. Schüle, Z. 1911 Ss. 1509 ai 
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Bei der Redaktion eingegangene Rücher. 
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gend geeichten Hyperthermometers systematische Fehler in 
die Gesamtwärmebestimmung bringt. 

Es ist übrigens bekannt, daß infolge Diiierentiation em- 
pirisch gewonnener Kurven große Fehler in das Ergebnis 
eingehen können. Daher ist der von uns beschrittene Weg, 
aus c, durch Integration nach der Temperatur das mittlere c, 
oder die Ueberhitzungswärme zu bestimmen, der richtige, 
nicht der von Duchesne gewählte umgekehrte Weg. 

Das Ergebnis von Duchesnes zweiter ep- Bestimmung ist 
somit nicht günstiger zu beurteilen als fast alle übrigen Er- 
gebnisse seiner Arbeit. Er erhält für konstante Tempe- 
ratur Abnahme von c, mit zunehmendem Druck bei nie- 
driger Ueberhitzung und von etwa 350° ab Unabhängigkeit 
vom Druck, für konstanten Druck Zunahme von r, mit 
der Temperatur, und zwar von Sättigungsnähe bis zu den 
höchsten Ueberhitzungen. Wir dagegen haben (a. a. O.) fest- 
gestellt, daß ce, für konstante Temperatur mit dem Druck 
zunimmt und für Konstanten Druck in Sättigungsnähe 
mit zunehmender Temperatur abnimmt und erst bei hohen 
Ueberhitzungen (nach Durchgang durch einen kleinsten Wert) 
zunimmt. 

Die großen Abweichungen der Duchesneschen Werte ‘D.) 
von den Knoblanch-Mollierschen Werten (K., M.) zeigt fol- 
gende Zahlentaiel: 


Cp 
plkgaml. ... 20 000 80 000 , Autoren 
"e Er 
(Sätti t tur). (| 0. A 5 
t = t, (Süättigungstemperatur). 0,506 0,603 K., M. 
3 0° { 0,554 0.505 D. 
t = 30 . . . . . . . 0,480 0,496 K., M. 
REN f 0,584 0,584 D. 
t= 500 ; 0,509 0.513 K., M. 


Da unsere Ergebnisse auf sorgfältigen Messungen be- 
ruhen, da unsere Temperaturmessungen im besondern, wie 
oben dargelegt, vollkommen einwandfrei sind und unsere 
Ergebnisse endlich sowohl mit fast allen uns bekannten Er- 
gebnissen andrer Forscher in guter Uebereinstimmung, als 
auch mit den Folgerungen der kinetischen Gastheorie und 
der Thermodynamik ') im Einklang stehen, so halten wir 
unsere Werte trotz der gegenteiligen Ergebnisse von Duchesne 
in vollem Umfange aufrecht’). 

Zusammenfassend bemerken wir, daß entgegen der Mei- 
nung Duchesnes die Temperatur von überhitztem Dampf mit 
gewöhnlichen in T'hermometerrohren steckenden | Thermo- 
metern richtig gemessen werden kann und daß die Duchesne- 
schen Ergebnisse keine Veranlassung geben, von den zurzeit 
allgemein den Berechnungen zugrunde gelegten v- und cp 
Werten abzugehen. Max Jakob. Osc. Knoblauch. 


Von Harry 
160 8. 


The heat treatment of tool steel. 
Brearley. London 1911, Longmans, Green & Co. 
mit 73 Fig. Preis 10,60 S. Ea 

Mit dem vorliegenden Werk ist beabsichtigt, in elemen- 
tarer Form die Nutzanwendung moderner Forschungsverfahren 
auf die Behandlung des Werkzeugstahles darzustellen. Der 
Gegenstand ist in einer Weise behandelt, die auch dem- 
jenigen, welcher mit den theoretischen Grundlagen über das 
kisen und seine Legierungen nicht vertraut tst, gestattet, das 
Werk mit Nuizen zu studieren. l 

Der Inhalt des Buches ist in 13 Teile gegliedert. In 
den ersten acht Teilen werden der Reihe nach besprochen: 
Struktur und Einteilung des Stalıles, Bruchansschen, Schmie- 
den, Glühen, Härten, Anlassen des Werkzeugstahles, sowie 
die durch diese Bebandlung bedingten Aenderungen der 
physikalischen Eigenschaften. Hierauf folgt ein Kapitel, in 

1) Gegen den kritischen Punkt zu nähert sich bei uns ep dem 
thermodynamisch geforderten Wert €, bei Duchesne dagegen einem 


, kleinen Werte. i 
Ram 3) Er ebenfalls ablehnentde ausführliche Kritik der tp- Bestimmung 


Duchesnes hat Professor Robert H. Smith in The Engineer 112. 8.632, 
1911 veröffentlicht. 


welchem die bei der Wärmebehandlung möglichen Fehler be- 
sprochen werden und weitere über die Einrichtungen einer 
Härterei, über Temperaturmessungen, Einsatzbärten und 
legierte Stähle. 
Die Art der Darstellung ist so gewählt, daß das Ziel 
welches der Verfasser sich gesteckt hat, wohl erreicht zu 
sein scheint. Es ist ihm z. B. gelungen, den Gefügeaufbau 
der Stähle klar zu machen, obne auf das für den Ferner- 
stehenden immerhin schwer verständliche Eisen-Kohlenstoff- 
Diagramm zurückzugreifen. Die in dem Werke niederge- 
legten praktischen Erfahrungen, welche der Verfasser in 
seiner langjährigen Tätigkeit auf diesem Gebiete gesammelt 
hat, sowie eine Anzahl interessanter Beispiele machen das 
Werk für jeden wertvoll, der sich mit dem vorliegenden 
Gegenstande beschäftigt, und es ist wohl anzunehmen, daß 
es sich aus diesem Grunde in kurzer Zeit zahlreiche Freunde 
erwerben wird. F. Wüst. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Die Berechnung elektrischer Starkstrom-Lei- 
tungen. Von Dr. A. Wogrinz. Leipzig und Wien 1912, 
Franz Deuticke. ®4 S. mit 51 Fig. Preis 2 A. 

Naturwissenschaftlich-Technische Volksbücherei. Leipzig 
1912, Theod. Thomas. Preis je 20 9. Nr. 22: Die Ver- 
kehrsmittel der Straße Von Dr. K. Schreber, 688. 
mit 8 Fig. 

Desgl. Nr. 23: Der Verkehr, 
58 8. 

Introduction à l'étude de la Métallurgie. Le 
chauffage industriel. Von M. Henry Le Chatelier. 
Paris 19.2, H. Dunod & Pinat. 528 S. mit 96 Fig. 

Lehrbuch der Thermochemie und Thermodyna- 
mik. Von Dr. OÖ. Sackur. Berlin 1912, Julius Springer. 
340 S. mit 46 Fig. Preis 12? M. . 

Eisen- und Eisenbetonbau. Gemeinverständliche 
Einzel-Darstellungen aus Theorie und Praxis beider Bau- 
weisen. Von Dr. J. Kollmann, H. Kayser, Dr. R. Schön- 
höfer, R. Sonntag. R. Otzen, Dr.:Ing. A. Kleinlogel, 
F. Bleich, Domke. V. Wendt Stuttgart 1911, Verlag der 
Technischen Monatshefte Franckhsche Verlagshandlung. 80 S. 
mit zahlreichen Figuren. Preis 2.4. Buchbeilage der Tech- 
nischen Monatshefte. f 

Die Naßbagger und die Baggereihülfsgeräte. 
Ihre Berechnung und ihr Bau. Von M. Paulmann und R 
3laum. Berlin 1912, Julius Springer. 247 S. mit 485 Fig. 
und 10 Tafeln. Preis 22 AM. 

Zwei Kapitel aus Leipzigs Handels- und Verkehrsgeschichte. 
I. Die Bank des Quints (1727). Il. Ein Eisenbahn: 
projekt Leipzig-Magdeburg (1829). Von 8. Moltke. 
Leipzig 1912, Veit & Comp. 43 S. Preis 1,20 M. 

Kritische Studien zur Literatur und Quellen- 
kunde der Wirtschaftsgeschichte. Von Dr. K. Bräuer. 
Leipzig 1912, Veit & Comp. 58 S. Preis 2,40 M. 

Die Bedeutung des Unternehmerstandes für den 
industriellen Fortsehritt in Sachsen. Ein Beitrag 
zur Geschichte der sächsischen Industrie. Von Dr. J. März. 
Leipzig 1912, Veit & Comp. 31 S. Preis 90 A. 

Die elektrischen Spielzeug- und Kleinmaschinel 
für Gleich- und Wechselstrom. VonK.Moritz. Leipzig 
1912, Hachmeister & Thal. 92 S. mit 92 Fig. und 2 Konstruk- 
tionstafeln. Preis 2 M. 

Photochemische Versuehstechnik. Von Dr. d. 
Plotnikow. Leipzig 1912, Akademische Verlagsgesellschaft 
mn. b. H. 371 8. mit 189 Fig., 50 Tabellen und 3 Tafeln. Preis 
11 M. . ; 

Mechanik einschließlich Kurbeltrieb. Festigkeits- 
lehre für den Gebrauch an Schiffsingenieur- und Seemaschi- 
nisten-Schulen. Von W. Fesenfeld. Bremerhaven, F. Morisse. 
160 S. mit zahlreichen Figuren. Preis 7,50 M. ; 

Die Dieselmaschine in der Großschiffahrt. Von 
W. Kaemmerer. Berlin 1912, Julius Springer. 3I 5. mit 

Fir. Preis 3.M. 
ea Erweiterter Sonderabdruck aus der Zeitschrift des v.d.I. 1912 
S. 289 u. f. damm 

Der standsichere Mauerdamm. (Sparmaucreä 
österr. Patent Nr. 44121.) Ein Beitrag zur Lösung der Ta 
sperrenfrage. Herausgegeben von den Ingenieuren dern, 
kraftabteilung der Bauunternehmung Brüder Redlich à o 
in Wien. Wien und Leipzig 1912, Franz Diuticke. 41» 

21 Fig und I Tafel. 


Von Dr. K. Schreber. 
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Dan , i Zeitschriftenschau. 
13. Juli 2, 
Von M. 


Das Verfahren der Einflußliuien, nach Vorträgen 
ehalten an der Großh. Technischen Hochschule zu Darmstadt. 
on Th. Landsberg. 6. Auflage. Berlin 1912, Wilhelm 

Ernst & Sohn. 103 S. mit 99 Fig. Preis 5,20 M. 

Maschinen-Zeichnen. Eine Anleitung für die Her- 
stellung von Maschinen-Zeichnungen. Von P. Haberstolaz. 
Strelitz i. Meckl. 1912, Polytechnischer Verlag M. Hittenkofer. 
40 S. mit 86 Fig. und 7 Tafeln. Preis 2,50 #. 

Kulturwerte der Technik. Von R. Otzen. 
1912, Julius Springer. 31 S. Preis 1M. 

Festrede zur Feier des Geburtstages Sr. Majestät des Kalsers, gchal- 
ten am 27. Januar 1912 an der Königl. Technischen Hochschule Hannover. 

Sammlung berg- und hüttenmännischer Abhandlungen. 
Kattowitz O.-S. 1912, Gebr. Böhm. Heft 99: Die Sicher- 
heit verschiedener Arten von Sicherheitslampen. 
12 S. Preis 75 4. 

Desgl. Heft 100: Große elektrische Walzenstraßen- 
antriebe. Von W. Schömburg. 9 S. Preis 50 ẹĝ. 

Desgl. Heft 102: Elektrisch betriebene Förder- 
maschinen. Von J. Rektenwald. 10 8. Preis 75 2%. 

Sonderabdrücke aus der Berg- und Hüttenmännischen Itundschan. 

Braunbecks Sport-Lexikon. Ausgabe 1912/1913. 
Automobilismus, Motorbootwesen, Luftfahrt. Von G. Braun- 
beck. 3. Jahrgang. Berlin 1912, Gustav Braunbecks Sport- 
Lexikon G. m. b. H. 1304 S. mit zahlreichen Figuren. Preis 
15 NM. 

Das umfangreiche Werk erteilt Auskunft über alle mit dem Motor- 
fahrzeugwesen verbundenen Fragen technischer und persönlicher Art. 
Das Naınenverzeichnig entbält Angaben über die sportlichen Leistungen 
aller bedeutenden Personen, die mit einem der oben genannten Zweige 
in Verbindung getreten sind, ferner Aufsätze und statistische Zu- 
sammenstellungen aus den einschlägigen Fachgebieten sowie cine gute 
Uebersicht der einschlägigen Zeitschriften und neueren Veröffent- 
lichungen. Daran schließen sich Verzeichnisse von Sportvereinen und 
ihren Mitgliedern, alphabetisch und nach Fachgruppen geordnete Firmen- 
verzeichnisse sowie eine Uebersicht der geltenden Warenzeichen. Das 
Buch ist als Hand- und Nachschlagewerk recht brauchbar. H. 


Berlin 


Haushalte der Natur. 


Kraft und Stoff im = Verlagsgesellschaft 


Rubner. Leipzig 1909, Akademise 


m. b. H. 181 S. Preis 6,60 ~. 
Das Buch hat, wenn auch in der Hauptsache biologischen Inhaltes, 


doch für den Ingenieur einen eigenen Reiz, da hler mit A 
werter Eindringlichkeit darauf hingewiesen wird, daß die A ES 
der Erhaltung von Kraft und Stoff über die lebende Materie in gleicher 
Weise wie über die leblose herrschen. In den Vorgängen im Innern 
der lebenden Materie ist gerade die Vielfältigkeit der Umformungen 
der Energie etwas besonders Auilälliges, während die nach außen ab- 
gegebene Energie meist nur als Wärme und Arbeit auftritt. 

Ausführlich weist der Verfasser nach, daB es bei der Nahrungs- 
aufnahme nicht so sehr auf die chemische Zusammensetzung der Nah- 
rung, sondern vielmehr auf deren Energieinhalt ankommt. So wird 
auch hier eine gangbare feste Brücke gebaut zwischen Wissenschaften, 
die früher miteinander keinen Verkehr suchten und nicht glaubten, 
daß ihre Ergebnisse gegenseitigen Nutzen bringen könnten. 


Dr.:3ng.-Dissertationen. 


Von der Technischen Hochschule München: 
Ueber das elektrometrische Verhalten von 
Quecksilbersalzlösungen. VonF. Teltscher. 


Von der Technischen Hochschule Berlin: 

Indikator für Einspritz-Vergaser. Die Pitot- 
sche Gleich-Wechselstromdüse. Indikator für Lo- 
komotiv-Blasrohre usw. Von G. Bergmann. 

Untersuchung von Geschwindigkeitsmessern. 
Von G. Breitung. 

Ucber den Schwefel bei der Roheisendarstel- 
lung. Von R. Schäfer. 

Studien über rumänische Erdölprodukte. Ein 
Beitrag zur Lehre von der Spaltung der Kohlen- 
wasserstoffe. Von J. Teodorin. 

Von der Technischen Hochschule Breslau: 

Das Zustandsdiagramm Schwefeleisen-Eisen 

Von E. Becker. 


a La En un 
Zeitschriftenschan.’) 


(8 bedeutet Abbildung im Text.) 


Aufbereitung. 


Ueber Gleichstrom-Elektroschutzmagnete. Von 
Sproecke. Schluß. (Dingler 29. Juni 12 S. 408/12*) Wirtschaft- 
lichkeit. 


Beleuchtung. 


Mitteilungen über moderne Leuchtfeuer und Leucht- 
bojen. Von Klebert. (Journ. Gasb.-Wasserv. 29. Juni 12 S. 601/06*) 
Die bellste Lichtquelle ist das elektrische Bogenlicht, dann folgen das 
Azetylenglühlicht und Petroleumglühlicht. Den Brennern wird das 
Petroleum unter 2,5 bis 8 at zugeführt. Die Helligkeit dieser Glüh- 
körper beträgt 40 bis 45 HK bezogen auf 1 qem der lichtausstrahlen- 
den Fläche. Verschiedene Ausführungen von Blitzfeuern. Schluß folgt. 


Brennstoffe. 


Heizwerte von Brennstoffen. (Z. bayr. Rev.-Ver. 30. Juni 12 
8. 111/15) Zusammenstellung der Heizwerte von Kohlen, Torf, Ölen 
a, die im chemischen J,aboratorium des Baycrischen Revisions- 
Vereines im Jahre 1911 untersucht worden sind. 


Dampfkraftanlagen. 

Moderne Bestrebungen bei der wirtschaftlichen Ver- 
. der natürlichen Energiequellen. Von Geibel, 
Schluß. (Z. Dampfk.-Ver.-Ges. Juni 12 S. 75/76) S. Zeitschriftenschau 
vom 15. Juni 12. 
la ın Lonen für die Strömung durch Turbinen- 
5. le 2 on Blasius. (Z. f. Mathematik u. Physik 27. Juni 12 
frelem Eintritt ae für die Berechnung von Turbinen bei stoß- 
zur Länge der 8 o Fall, da8 bei endlichem Verhältnis des Abstandes 
ebene: nich ehaufeln die Richtung der Stromfäden in der Eintritt- 

cht parallel ist. Die Untersuchung beschränkt sich auf zwei- 


dimensionale Potentialströmung. 
LER 


1 
EN a ee der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zelt 
Von dieser 2 = 1 8.82 und 33 veröffentlicht. 
Son derabzüge = parioa o werden einseitig bedruckte gummicrte 
2.4 für den Jah gelertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
Preis, Zusch]a L abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
gen sind an die ee nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
egen vorheri tion der Zeitschrift zu richten und können nur 
rigc Elasendung des Betrages ausgeführt werden, 


Rateau-Sınoot mixed flow turbine. (Iron Age 13. Juni 12 
S. 1463*) Die von der Rateau-Sınoot Co. gebaute Turbine wird auf 
den South-Works der Illinols Steel Co. mit dem Abdampf einiger Um- 
kehr-Walzenzugmaschinen und mit Frischdampf betrieben. Schnitt 
durch die Trommeln. Regelung. 


Eisenbahnwesen. 


Graphische Darstellungen der Kleinbahnstatistik. v 
Müller. (El. Kraftbetr. u. B. 24. Juni 12 8. 369/72*) Verssen er 
Hülfe von Schaubildern eine Gesetzmäßigkeit in der Entwicklung der 
0. = Betriebsmittel, des Verkehrs, der wirtschaftlichen ey 
nisse un de - 
A es Verhältnisses zwischen Verkehrsangebot und -nachfrage 

Beitrag zur Lehre von der Dampfü 7 
motiven. Von von Farmakowsky, ee a 
Juni 12 S. 889/94*) Einfluß der Verunreinigung der es 
Ueberhitzerse auf seine Wirkung sowie der Dampfnässe auf die © 
zung. Berechnung der Ueberhitzerheizfläche aug der Heizfläch a 
sels. Verbundwirkung der Maschine in Verbindung mit Stnfenübe hit nn 

Das Verkehrswesen auf der internationalen I A nn. 
und Gewerbeausstellung in Turin 1911. Von Flock p 
(Verk. Woche 29. Juni 12 S. 894/902») Sechsachsige S 
vierachsige D-Zug- und dreiachsige Personenwagen er Bis o wagen, 
sischen Staatsbahnen. Zwei- und vierachsiger Selbste 1 a 
Wagenzug der Paris-Mittelmeerbabn. Forts. folgt. l Nladowagen, 

Das Eisenbahnverkehrawesen a 
Turin 1911. Von Guillery. (Organ 1. Ar a hallung 
S. vorstehenden Aufsatz und Zeitschriftenschau vom 18 mit 2 Taf.) 
Forts. folgt. . Mai 1912, 


Die Hülfszüge der Großherz 
eisenbahnen. Von Courtin. (Z Rene Staats- 
1068/75* mit 1 Taf.) Jeder der drei zu Hülfeleistungen as SRE 12 8. 
bei Unfällen dienenden Züge besteht aus elnem Arzt- ein umarbeiten 
einem Mannschaftswagen. Bau und Einriehtung der ll und 

Single-phase railways. Forta. (Engineer a on 
673/76*%) 19,3 km lange Strecke von Martigny nach Juni 12 8, 
wandliung des Betriebstromes von 10 000 V und 25 P Orsières. Um. 
von 8000 V und 15 Per./sk. Antrieb der W 

Energy distribution on the New York, Westcheste d 

ran 


Boston Railway. (El. Railw. Journ. 8 
schriftenschau vom 29. Juni 12. a 12 S. 1004/119) 
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Track and stations of the New York, Westchester and 
Boston Railway. (EL Railw. Journ. 8. Juni 12 S. 956.62*) S. Zeit- 
schiiftenschau vom 29. Juni 12. 


Die Elektrifizierung der Linien der Budapester Lokal- 


bahnen. Von Tüvaros. (El. Kraftbetr. u. B. 24. Juni 12 S. 361 697) 
Die Umwandlung der von Budapest nach Norden, Süden und Osten 
ausgehenden Bahnen vom Betrieb mit Dampf in elektrischen soll 1912 
vollendet werden. Die Gleislänge wird 198 km betragen. Die längste 
Strecke wird durch ein Hochspannungs Drehstroinwerk mit Uhinformer- 
stellen, die beiden andern Strecken durch Hochspannungs-Gleichstrum- 
werke von je 1100 V gespeist. Zum Antrieb der Dynamos dienen 
Dampfturbinen und Dampfmaschinen. Schaltplan. Ausrüstung der 
Streeken. Forts. folgt. 

Mitteilungen über die Eigenschaften von Fahrleitun- 
gen. Von Guggenheim. (El. Kraftbetr. u. B. 24. Juni 12 S. 351/86*) 
Nachteile des gewöhnlichen Kupferdrahtes. Erfahrungen mit dem 
»Phono-Elcetries-Draht. Festigrkeiten, Leitfähigkeit, Abnutzung 

Veber die gleichmäßigste Verteilung der Achsbela- 
stungen bei Lokomotiven. Von Laugrod. (Organ 1. Juli 12 S. 
223.27%*%) Ermittlung der Belastungsverteilung, bei der der Unterschied 
zwischen der größten und kleinsten Achsbelastung am gerinzsten wird. 

Feuerung mit Oelrückständen bei den rumänischen 
Staatsbahnen. Von Kraft. (Organ 1. Juli 12 S. 219/22*% Von 
639 Lokomotiven sind 132 für reine Oelfeuerung und 568 für ge- 
inischte Feuerung eingerichtet. Schnitt durch eine Feucrkiste für reine 
Oclheizung einer 1 C-Lokonnotive. 

Untersuchung der Bedingungen für den geringsten 
Arbeitsverbrauch beim Bahnbetrieb. Von Fekl. Schluß. (EL 
u. Maschinenb. Wien 30. Juni 12 S. 537;45*) Bestimmung des Leku- 
motivgewichtes für den kleinsten Arbeitsverbrauch aus der Zuglast. 

New signal equipment on the Indianapolis and Cin- 
einnati road. (El. Railw. Journ. 8. Juni 12 5. 968/719) Di: 
Signale werden mit der Hand bedient und von einer Stelle aus über- 
wacht. Von dieser Stelle aus können den Führern der einlaufenden 
Züge durch Vermittlung einer Kontaktschiene auf der Strecke und far- 
biger Scheiben am lFührerstand Zeichen gegeben werden. Der Verkehr 
der Züge wird laufend selbsttätig aufgezeichnet. 

Eine neue Gleisbremse Von Lohse. (Zentralbl. Bauv. 29. 
Juni 12 S. 337/’40*) Zwei innerhalb der Fahrschienen parallel geführte 
15 m lange Breinsschienen, die 50 mm über die Schienenoberkanite her- 
ausragen, werden gegen die innere Itadreifenfläche gedrückt. Beschiei- 
bung des Antricbes. Verglelch imit der Breinswirkung dureh Heinimschuhe. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 

A new floating bridge for Calcutta. (Engincer 28. Juni 12 
S. 669/71* mit 2 Taf.» Entwürfe von Head, Wrightson & Co. für 
eine Brücke zwischen Kalkutta und Howrah als Ersatz der alten 
Schiffbrücke. Das Bauwerk hat drei Oeffnungen, von denen die mitt- 
lere 61 m weit ist: die beiden Mittelstützen bestehen aus je acht 67 ın 
langen in der Stromrichtung liegenden Eisenzylinderu von 4,7 m Dınr. 
Nach dem einen Entwurf schwimmen die Pontons auf dem Wasser, 
nach dem andern sind sie rd. 6,1 m unter dem höchsten Wasserstand 
versenkt und fest verankert; die mittlere Oeflnung besteht aus zwei 
Teilen, die ausgeschwenkt werden können. 


Elektrotechnik. 

Die Elektrizität in landwirtschaftlichen Betrieben. 
Schluß. (Dingler 29. Juni 12 S. 412/15*) Beschreibung einiger auf 
Karren und Pferdewagen befestigte Motoren der Sieinens-Schurkert 
Werke. Elektrische Pflüge der AEG. 

Ueber elektrische Bremsung von Drehstromserien- 
Kollektormotoren. Von Scheufer (El. u. Maschinenb. Wien 
30. Juni 12 S. 533/36*) Versuch der Ermittlung der »Eigenfreqyuenz« 
eines Drehstroim Reihen-Kollektormotors, der, als Dynamo arbeitend, 
einen Strom von andrer Periodenzahl als der des Netzes erzeugt. 

Normalien für Freileitungen. Von v. Moellendorff. 
(ETZ 27. Juni 12 S. 662/64®9 Vorschläge für Normalien: Widerstand, 
Zerreißfestigkelt. spezifisches Gewicht usw, 


Erd- und Wasserbau. 

Les travaux d’agrandissement et d'amélioration du 
port de Havre. Von Dantin. (Génie eiv. 29. Juni 12 S. 173/82* 
init. 1 Taf.) Geschichtlliche Entwicklung der Erweiterungen bis 1901. 
Nach 1909 sind ausgeführt: Der 1445 m large West- und 1700 m 
lange Süddamm, die auf 25 m langen, 6 m breiten und 6 m hohen 
Senkkästen gegründet sind, die beiden 85 m und 155 m langen Molen 
an der 150 m breiten Einfahrt zum Vorhafen, cine 1000 m lange Kal- 
mauer auf 80 rechteckigen, 43 m langen und 14 m breiten Senkkästen 
und ein 300 m langes Schiffsdock. Kostenaufwand seit 1880. 

Erecting Panaına canal lock gates. Von Colvin. (Am. 
Mach. 22. Juni 12 S. 865/67*) Aufstellung der 46 zweiflügeligen 
Schleusentore von rd. 60000 t Gesamtgewicht. Herstellung der wasser- 


29, Juni 12 S. 512/49 Einfluß von Rhodanammonium, Ammoniak, 
Säuren und von andern Chemikalien in den Ablaufwässern auf den 
Reinigungavorgang in biologischen Körpern. 


Gießerei. 


Das Eisengleßereiwesen in den letzten zehn Jahren 
Von Leber. Forts. (Stahl u. Eisen 27. Juni 12 S. 1057/62*) Gub- 
putzerci. Einrichtungen der Badischen Maschinenfabrik, von Vogel & 
Scheminann, Gutmann, Koacke und der Vercinigten Schmirgel- und 
Maschinenfabriken Hannover-Hainholz. Foris. folgt. 

Die Neuanlage der Gießerei Rödinghausen in Menden 
1. W. Von Vorbach. (Stahl u. Eisen 27. Juni 12 S. 1049.57%) In 
der Gießrrei für KleingußB von 2 mm und mehr Wanddieke werden 
täglich 20000 kg hergestellte Formmaäaschinen Bauart Hillerscheidt. 
Selbstiätige Kuppelofen-Beschiekung. Heizung, Lüftung. Sandaufbe- 
reitung, Putzerei. Die Halle, von dier ein 20 m breites Mittelschiff 
und ein 12,5 m breites Seitenschift ausgeführt ist, ist 55 m laug und 
aus Eisenbeton gebaut. Einzelheiten. 

Ucber Betricbsersparnisse und Verbesserungen in der 
Metallgießerei. Von Hunger. (Gießeret:Z. 1. Juli 12 S. 397/401) 
Günstige Abschlüsse beim Einkauf der Rohstoffe. Wahl der billigsten 
und besten Legierurg. Verwendung von Abfällen. Spänebriketts. Bce- 
obachtung des Schmelzvorganges. Schluß folgt. 


Hebezeuge. 


Der Kraftverbrauch von elektrischen und hydrauli- 
schen Hebezeugen. Von Eilert. (Z. Ver. deutsch. Ing. 6. Juli 12 
S. 1061/68*)  Anlagekosten und Wirkungsgrade von elektrischen und 
Diurkwasser-Kraftwerken. Vergleich des Kraftverbrauches eines elek- 
rischen Aufzuges und einer Speicherwinde mit einem gleichwertigen 
Druckwasser-Aufzug und einer Druckwasser-Winde. Vor- und Nach- 
teile der Betriebarten. Größe der erforderlichen Kraftwerke. 

Neuzeitige Transport- und Hcbezcuge in Eisengieße- 
reien. Von Hermanns. Forts.  (Gießerei-Z. 1. Jull 12 S. 401/07®) 
Schlacken-Siebereien NHängebahnen. Forts. folgt. 


Heizung und Lüftung. 


Ueber die Wahl der Vorlauftemperatur einer Schwer- 
kraft-Warmwasserheilzungsanlage mit Rücksicht auf die 
jeweilige Außentemperatur. Von Liersch. (Gesundhtsing. 
29. Juni 12 S. 537/42*) Zusammenhang zwischen Außentemperatur und 
entsprechender Vorlauftemperatur. Es wird zunächst angenommen, daß 
alle Wärmedurchgangsbeiwerte feste Größen sind. und dann nachträg- 
lich der Einfluß untersucht, den die Veränderlichkeit der Beiwerte auf 
das Endergebnis hat. Tabellen für den praktischen Bedarf. 

Die Frage der Entstaubung, Heizung und Befeuchtung 
in der Textilindustrie in ihrer Abhängigkeit vom Klima. 
Von Röder. (Sozial-Teehnik 1. Juli 12 S. 241/49) Zum Abscheiden 
des Staubes aus der Luft dienen Beth-Filter. Die gereinigte Luft wird 
dureh Heizkammern geführt, dort auch angefeuchtet und geht dann 
durch Rohrleitungen in den Arbeitsraum zurück. 


Lager- und Ladevorrichtungen. 


A submerged coal storage pit at Omaha (Eng. Rec. 
15. Juni 12 S. 645/49*) Kohlenbehälter aus Eisenbeton für 6100 t der 
Omaha Klectrie Licht and Power Co. Drei von den Umfassungs3- 
wänden sind 6,70 m, die Außenwand ist 12,70 m hoch; alle Mauern sind 
auf Pfüählen gegründet. 


Luftschiffahrt. 


The centre-of-pressure travel on aeroplane surfaces 
and on birds’ winugs. Von Fales. (Engng. 28. Juni 12 S. 859 61*) 
Versuche im flugtechnischen Laboratorium in Massachusetts. Die Vogel- 
flügel waren künstlich nachgebildet. Der Wind wurde in einem Tunnel 
durch einen Ventilator erzeugt. Schaulinien der Ergebnisse. 

Traxrflächen-Untersuehung des aerodynamischen Labo- 
ratoriums der Teehnischen Hochschule Moskau Von Lou- 
kinanoff. (Z. f. Motorluftschiffahrt 29. Juni 12 S. 153/59*) Unter- 
suchungen in einem Luftstrom von 12 bis 20 ın’sk Geschwindigkeit. 
Darstellung der Auftriebkraft und des Widerstandes in der Stromrich- 
tung bei Einfallwinkeln von unter und über der Wagerechten. 

Zeichnungen zur Kuttaströmnung. Von Deimler. (Z. f. 
Mathematik u. Physik 27. Juni 12 5. 373/96* Darstellung der Stro- 
mung um eine im Luftstrom schräg stebende Schale von kreisfürmigeın 
Querschnitt. 


Maschinenteile. 
Kugel- und Rollenlager für Bahnmotoren Von Rau. 
(El. Kraftbetr. u. B. 24. Juni 12 S. 336/859*) Regeln für die Verwendun = 
und den Einbau der Lager. Lager der Schwedischen Kvgellagerfabri x 
in Gotenburg, der Norma-Compagn!e und von G. J. Jäger, Elberfeld. 


Zahnrad mit federnden Speichen zum Schutz der Lager gegen Stößde._ 

Etude sur les nouvelles méthodes d’essais mecaniyques 
des métaux., Von Guillery. (Mém. Soc. Ing. Civ. März 12 S. 
365/96* mit 1 Taf.) Geräte für die Brinellsche Kugeldruckprobe, zur 
Bestiininung der Elastizitätsgrenze usw. 


dichten Abschlüsse. 


Gesundheitsingenieurwesen, 


Ueber die Beeinflussung des biologischen Verfahrens 
durch industrielle Abwässer. Von Thiwme. (Gesundhtsing. 
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Ueber Neusilber- und ähnliche Legierungen. Von Kloß. 
(Gießerei-Z. 1. Juli 13 S. 410/12*) Das Schmelzen der Legierung. 


Neusilberlote. 
Machine for testing 
871/749 Darstellung der Ossag- Oelprüfmaschine. 


S. 1530. 
A new oil-testing machine Von Benjamin. (Am. Mach. 


92. Juni 12 S. 868/69*) Beim Bau der einfachen Maschine hat man 
versucht, die Erwärmung im Betrieb über das Lager hinaus zu ver- 
hindern, das Herausnehmen des Lagers zu Ausbesserzwecken und das 
Eichen der Maschine zu erleichtern. 


Mechanik. 


Verdrehungsschwingungen eines Stabes mit fester 
Drehachse und beliebiger zur Drehachse symmetrischer 
Massenverteilung unter dem Einfluß beliebiger harmoni- 
scher Kräfte. Von Gümbel. Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 6. Juli 
12 9. 1085/89*%) Beispiele. Nutzanwendung. 

Theorien des Flüssigkeitswiderstandes. 
Schluß. (Z. f. Turbinenw. 30. Juni 13 S. 277/79*) 


Kärmänachen Widerstandslchre. 
Experimente mit dem Prandtlschen Kreiselapparat. 


Von Pfeiffer. (Z. f. Mathematik u. Physik 27. Juni 12 S. 337/54*) 
Konstruktionseinzelheiten.. Versuche mit dem symmetrischen und dem 


unsyminetrischen Kreisel. 


lubricants. (Engng. 28. Juni 12 S. 
Vergl. Z. 1911 


Von Pfeiffer. 
Grundlagen der 


Metallbearbeitung. 


Motor-drive in the machine shop. Von Hall. (Machinery 
Juni 12 S. 780/86*) Allgemeine Erörterungen über die Auswahl der 
Motoren. Motoren mit veränderlicher Geschwindigkeit. Beispiele. Er- 
fahrungen über Kraftbedarf der Werkzeugmaschinen. 

Machine for forming flexible tubing. Von Toeplitz. 
(Machinery Juni 12 S. 752/53*) Die Maschine besteht aus einem fest- 
stehenden Dorn und einer sich darum drehenden Scheibe mit den 
Bandbehältern und den Rollen, die dem Band vor dem Wickeln die 
erforderliche Querselmittform geben. Das fertirgewickelte Rohrstück 
wird vom Dorn herabgeschoben und geht durch Rollen, die verhindern, 


daß es sich aufdrcht. 
Materialkunde. 


Machine handles. Von Horner. (Machinery Juni 12 S. 
766 72°) Zusammenstellung der Handräder und Hebel, die im Werk- 
zeugmaschinenbau gebraucht werden. Vor- und Nachteile der einzelnen 
Bauarten. 

An automatic annealing-furnace. Von Meyer. (Am. Mach. 
29. Juni 12 S. 918/19%) Umjlaufender Ofen zum Glühen von kleinen 
Messing- und Kupfertellen, die darauf durch eine Presse gehen sollen, 
sowie zum Härten. Vorrichtungen zum Einstellen der Temperatur und 
der Behandlungsdauer. 


Motorwagen und Fahrräder. 


Steam road-roller fitted with superheater and feed- 
heater. (Engng. 28. Juni 12 S. 876*) Dampfwalze von Ruston, 
Proctor & Co. Ltd. von 2,4 und 4,8 km/st Geschwindigkeit bei 12 t 
Gewicht. Schnittzeichnung des Ueberhitzers. 

Records of motortruck transportation. Von Hutchinson. 
Iron Age 20. Juni 12 8. 1505/08*) Wirtschaftliche Ergebnisse des 
Mutorwagenbetricbes zum Fortschaffen von Schutt beim Bau der Cats- 
kill-Wasserleitung. Vergleich mit Pferdebetrieb. 

Petrol-motor tractors. (Engng. 28. Juni 12 S. 868/70*) Die 
»weiachsige Maschine wird von einem sechszylindrigen 100 pferdigen 
Petroleummotor von 150 mın Zyl.-Dmr., 150 mm Hub und 1000 Uml /min 
angetrieben und dient zum Ziehen von Pflügen. Darstellung einer 
ähnlichen Maschine von 36 PS. 

Studie über die Vergaser von Motorfahrzeugen. Von 
o (Z. Ver. deutsch. Ing. 6. Juli 12 S. 1075/84*) Allgemeine 
a der Oberflächen- und der Spritzvergaser. Vergaserarten. 
E gesetze für Luft und Brennstoffe. Erhaltung der Unabhängig- 
et des Mischungsverhältnisses von den Schwankungen des Unter- 
druckes. Neue Düsenform. 


Pumpen und Gebläse, 
An, va pfturbopum pen anlage des Wasserwerkes In- 
ne m n vsenfeld. (Z. f. Turbinenw. 30. Juni 12 8. 286,89* 
al) Das Werk hat zwei Maschinensätze, wovon jeder aus 
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00 Uınl./min und einer damit ge- 


ine von 2800 bis 30 
en f der andern Seite der Turbine 


kuppelten Kreiselpumpe besteht. Au 


befindet sich die Naßluftpumpe. 
Untersuchung einer Kompressoranlage auf der Zeche 


Unser Fritz. Von v. Bavier. (Glückauf 29. Juni 12 8. 10417427) 
Dampfkompressor der Maschinenfabrik Hohenzollern von 675/1150 p 
Dampf- und 720/1160 mın Luftzylinder-Dinr. bel 1000 mm Hub r 
rd. 9200 cbm/st Ansaugemenge und 6 at. 
Moderne Hochdruckkompressoren. 
österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 28. Juni 12 S. 406/09 
wicklung der Kompressoren. Kompressor für 200 ebin/st und 200 at 


von Brand und Lbuilller-Brünn. Schluß folgt. 


Schiffs- und Boowesen. 
»sCatamarcas und >Jujuy«e der 
Schluß. (Sebiffbau 26. 


Von Karger., (Z. 
Geschichtliche Ent- 


Die Torpedokreuzer 
argentinischen Marine. Von Züblin. 
Juni 12 S. 723/28*) Einzelheiten der Daınpfturbinen von je 12000 PS 


bei 640 Uml./min. Wasserrohrkessel, Bauart Germania Schulz für 
Kohlen- und für Oeclfeuerung. 

Die Anwendung der Elektrizität auf Unterseebooten. 
Von Arnold. Forts. (Schiffbau 26. Juni 12 S. 728/32*) Vergleich 
von alkalischen und Blelakkumulatoren. Schluß folgt. 

Das neue Feuerschiff für die erste Station der Elbe. 
(Schiffbau 26. Juni 12 S. 715/22 mit 3 Tat) Das Schiff ist über alles , 
52,7 m lang, 7,7 m breit und mit eisem 220 pferdigen umsteuer- 
baren Sulzer-Dieselmotor ausgeristet. Das Leuchtfeuer ist 16 m über 
dem Wasser an einem Mast im Kardangelenk aufgehängt. Pläne und 


Einzelheiten. 
Wasserkraftanlagen. 


Die Ausnutzung der Kraft von Flut und Ebbe. Von 
Springe. Schluß. (Z. f. Turbinenw. 30. Juni 12 S. 279/80*% An- 
ordnung und Arbeitsweise eines Flutkraftwerkes mit zwel zusammenar- 
beitenden Becken. Die Turbinenanlage ist in dem Deich zwischen den 
beiden Becken eingebaut. 


Wasserversorgung. 


Die Wasserversorgung der Würmtal-Orte. Von Trautner. 
(Journ. Gasb.-Wasserv. 29. Juni 12 S. 611/16®) Vorläufige Erweiterung 
der Wasserversorgungsanlagen in Pasing durch Grundwassererschließung: 
mit Rücksicht auf die großen Verbrauchschwankungen wurde eine 
6 stufige Hochdruck-Kreiselpumpe von 1450 Uınl./min gewählt, die mit 
einem 60 PS-Drehstrommotor gekuppelt ist. 

La nouvelle usine &@l&vatoire des eaux de Nimes (Gard) 
Von Dethlollaz. (Genie civ. 22. Juni 12 S. 153/60* mit 1 Tat.) 
Wasserwerk mit 3 Dampfkolbenpumpen von je 190 PS und 3 elektıisch 
betriebenen Sulzer-Kreiselpuinpen mit senkrechter Achse für 240 ltr/sk 


Werkstätten und Fabriken. 


Fabrikneubau in Dottikon der Schuhfabrik C. F. Ball 
A.-G. in Schönenwerd. Schluß. (Schweiz. Bauz. 29 Jani a 4 
349/55% Bauvorgang. Heizung und Lüftung, T O a 
dermittel. Beleuchtung. Wasserversorgung und P ör- 

Werkstattsbetricb für elektrisel N 
Sehörling. (Ei. Kraftbetr. u. B. 24. en Von 
Hauptwerkstatt der Straßenbahnen Hannovers in Glocksee Ai Fi 
750 qm Bodenfläche einnehmende Dreherei, eine Schmiede s hl e 
einen Raum für Ankerban und elne Untersuch- und Wagenh i E 
rüstung, Beleuchtung, Gerätewagen, Schtenenreinigungswagen La er 

Hauptwerkstätte der Stuttgarter Sirabenı l ageplan. 
Stuttgart. Von Loercher. (El. Kraftbetr. u. B 24 en in 
372/76*) Die im Mittelpunkte des 50 km langen Gleis u 2 
zweiachsigen Motorwagen und 130 Anhängern De mit 200 
durch eine elektrische Schlebebühne in zwei Teile =. Bi wird 
a ec I abbauen der Wagen mit andeilegende, nn nn 

ackieren. Senkrecht zu den Aufbauglei erei, 
Drehcrel, Schlosseref, Schmicde usw. Lageplan, Aura al 


Zucker- und Stärkeindustrie,. 


La fabrication du sucre d 
e betteraves, N 
en cent ans. Son état actuel. Von a a lee 
a a Mur 12 S. 417/62* mit 1 Taf. Geschichte de Er 
ndustrie; Entwicklung der Beanrbeitungsarten und Reeunesvi a. 
rläbren, 
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ab ea Darlehen Walzwerk zur Verwertung alter Eisen- 
ae . ve dem Verfahren, alte Eisenbahnschienen 
ansehnliche Ind zu verwerten, hat sich in Nordamerika eine 
ir Ir n ustrie entwickelt. Die erste Anlage entstand 
svlvanien ya in den letzten 20 Jahren sind in Penn- 
lichen ee ork, Ohio, Illinois, Canada und an der öst- 
ichienen ewa 12 weitere Anlagen errichtet worden. Die 

werden gewöhnlich zu tabeisen, Flacheisen usw. 
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für Ackergeräte, eiserne Bettstelle . 
a u. a. m. umgewalzt. Die Bene 02%, Einlagen für 
nn a von der Laclede Steel Co, in ST is i 
Er De zt worden'). St. Louis hat man gewählt souis in 
ptort für den Handel mit solchen Schienen ande es 
er- 


haupt mit Schrott ist. Das Walzwerk, Fig. 1, ist durch 
«4, aus 


) The Iron Trade Review vom 4. April 1912 
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Walzwerk der Laclede 


alter Eisenbahnschienen. 
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Zeitschrift des Vereineg 
deutscher Ingenieure. 


neuzeitlich ausgestattet und kann nötigenfalls auch seine 
Erzeugnisse aus neugewalzten Knüppeln herstellen. Seine 
Leistungsfähigkeit beträgt 4000 t in einem Monat. Das 
Hauptgebäude ist 140 m lang und 18,3 m breit. An seiner 
Südseite befindet sich der Lagerplatz für das Rohmaterial. 
Die Schienen werden durch einen Kran, der sich auf ein 
Gerüst a und ein an der Gebäudewand entlanglaufendes 
Gerüst stützt, vor die Stoßvorrichtung 5 des Wärmofens gelegt. 
Der Ofen wird durch Gas aus den Morgan-Generatoren c ge- 
heizt und nimmt Schienen bis zu 10 m Länge auf. Die Stog- 
vorrichtung wird. von 2 Elektromotoren betätigt. Die ge- 
wärmten Schienen wirft die Ausstoßmaschine 4 auf den Roll- 
gang e, wo sie von der Warmsäge in passende Stücke zer- 
schnitten und von schadhaften Stellen befreit werden. Darauf 
bringt sie der Rollgang in die 406er Duostraße g, die von der 
Walzenzugmaschine durch Seile angetrieben wird. Die Straße 
besteht aus einem Kamm- und einem Schneidwalzengerüst und 
trennt in einem un e T den Kopf und den Fuß der 
Schiene von ihrem Steg. Die drei einzelnen Teile gehen 
dann auf einem Rollgang zu der Vorstraße 4%, die ebenfalls 
eine Duostraße mit Walzen von 406 mm Dmr. ist und deren 
Kammwalzengerüst mit der Dampfmaschine unmittelbar ge- 
kuppelt ist. Die Mittellinien der beiden ersten Walzenstraßen 
sind nur 7,6 m voneinander entfernt, so daß man sie auch 
als ein kontinuierliches Walzwerk ansehen könnte. Der Steg 
der Schienen geht hinter der Vorstraße durch eine halb- 
kreisföürmige Führung i von 4,5 m Dmr. nach der Fertig- 
straße k, die drei Triogerüste von 254 mm Walzendurchmesser 
und ein Duogerüst enthält und von einem 350 pferdigen 
Gleichstrommotor der General Electric Co. für 230 V ange- 
trieben wird. Die minutliche Umlaufzahl des Motors kann 
zwischen 240 und 350 geändert werden. Der Kopf und der Fuß 
dagegen gehen von 4 unmittelbar nach der 305er Fertig- 
straße / mit 4 Triogerüsten in der Mitte und je einem Duo- 
gerüst an jedem Ende. Die an der Maschinenseite gelegene 
eine Hälfte dieser Straße dient zum Fertigwalzen des Schienen- 
fußes, die andre ist für den Kopf bestimmt; die Mitten der 
beiden Duogerüste sind rd. 10 m voneinander cutfernt. Damit 
das Walzgut der Straße ! nicht in die Straßen h und k gerät 
und sie behindert, sind hinter / zwei geneigte Kanäle m an- 
geordnet, an die sich unter dem Fußboden bis hinter die 
Wärmöfen laufende Tiefgänge anschließen, welche die Walz- 
stäbe während der Arbeit aufnehmen. Die Straße | wird 
ebenso wie die Straße g durch Seile von der Dampfmaschine 
angetrieben. Ihre Mittellinie ist von derjenigen der Vor- 
straße 4 10675 mm entfernt. 


Die Walzenzugmaschine ist eine Southwark-Corliss-Dampf- 
maschine von rd. 860 mm Zyl.Dmr., 1460 mm Hub und 108 
Uml./min. Die durch 17 und 12 Seile von rd. 50 mm Dnr. 
angetriebenen Straßen l und g machen 202 und 73 Um|./min. 
Die Umfangsgeschwindigkeit der Walzen ist verhältnismäßig 
hoch. Der Walzsinter wird aus Gruben unten den einzelnen 
Straßen durch Wasserkanäle zu einer gemeinsamen Grube n 
geleitet und aus dieser durch den Laufkran entfernt. Von 
den Fertigstraßen geht das Walzgut, zum Teil über elektrisch 
angetriebene Rollen o, auf die Warmbetten p, g und r, die rd. 
65, 52 und 52 m lang und mit Rollgängen ausgerüstet sind. 
An ihren Enden befinden sich Scheren », etwas entfernt davon 
die Richtmaschinen & Ein 5 t-Kran u dient zum Befördern 
der fertigen Ware und zum Verladen auf Eisenbahnwagen, 
die auf dem Gleis v in die Halle einfahren können. Alle 
Hülfseinrichtungen, wie Rollgänge, Scheren usw., werden 
durch Elektromotoren angetrieben. Der Strom für diese 
Zwecke wird in einer 75 KW-Turbodynamo w erzeugt, der 
für die Walzenstraße k in einer neben w liegenden 500 KW- 
Abdampf-Turbodynamo für Gleichstrom von 230 V, die we 
Auspuffidampf der Corliss-Maschine gespeist wird. Die Ai 
dampfturbine arbeitet in einen Weißschen Kondensator Be 
Abfallrohr und Weißscher Luftpumpe. Das erforderlic z 
Wasser wird durch elektrisch angetriebene Pumpen aus er 
brunnen gefördert und ebenso dem Kondensator zugefü He 
Auch ist eine Verbindung mit dem städtischen Wasserwert 
vorhanden. Der Dampf wird in drei Wasserrohr-Kesseln EN 
künstlichem Zug erzeugt. Den Ventilator treibt eine liegende 
Dampfmaschine. Zum Betrieb des ganzen W alzwerkes in ZW 
Schichten dienen nach einer Mitteilung der Gesellschaft un- 
gefähr 100 Arbeiter. ee 

Die neuc Anlage bildet gegenüber den bisherigen i 
Art einen wesentlichen Fortschritt, da die letztere im wen 
lichen aus acht nebeneinander stehenden Gerüsten mit E 
maschinen an beiden Enden bestand und weder beim Wa n 
noch auf dem übrigen Arbeitswege auf eine rasche un art 
schaftliche Belorderu ne des Walzgutes ein 80 großer 
gelegt wurde wie bei der neuen. 
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Erweiterung der Monongahela-Brücke in Pittsburg. Die der Wagen- und Fußgängerverkehr geleitet wurde, diente 

Brücke wurde im Jahr 1581 als Ersatz der betriebsunsicher die neue für die Ueberführung der zweigleisigen Straßenbahn, 
gewordenen Röblingschen Hängebrücke nach einem Entwurf erwies sich aber neuerdings wieder zu schmal; infolgedessen 


Fig. 9. Die Monongahela-Brücke in Plitsdurg. 


Maßstab 1: 2000. 


EPDE POPPE Toc TITTIE 
FPIYYYYNY YFP RESY VAATA A a a 
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Fig. 3 und å. wurde 1911 der dritte Hauptträger um 1,37 m hinaus- 
gerückt, so daß die Fahrbahn jetzt 7,52 m breit ist. 
Querschnitt dureh di» Fahrbahn vor und nach der Verbreiterung. Einen Querschnitt durch die Brücke vor und nach der 
Maßstab 1: 100 Erweiterung zeigen Fig. 3 und 4. Die Längsträger so- 
c wie die Kragträger für die Fußgängersteige wurden 
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astav Lindenthal gebaut t); die Spann- = ET 
“er beiden Hauptöffnungen beträgt oh 
Z die Breite der Fahrbahn 7,8 m. 


‘ träger sind linsenförmige Träger, 


a Es n die Fahrbabn aufgehängt ist, 

Fig. 23. Da dic Brücke für den großen Ver 
ir nicht mehr genügte, wurde 1891 noch 
site 6,15 m breite Fahrbahn geschaf- 
ein dritter Hauptträger zugefügt 
Während über die alte Fahrbahn 


ne ı 
a 


— 
™) s. Z 1884 S. 409, 742. 


„Fig. 8 und 9. 
Seitliche Absteifung des 
Hauptträgers. 


Maßstab 1:80. 


ankert. 


gestellt. 


spruch. 
1912) 


gewechselt. 


durch Winden um 1,37 m hinausge- 
schoben und in der neuen Lage ver- 


ger sowie die Längsträger eingebaut 
und die neue Fahrbahnabdeckung her- 


des Trägers nahm 3 Stunden in An- 


wieder verwandt, die Querträger dagegen wurden aus- 
Die neue Lage des dritten Hauptträgers 
auf dem Flußpfeiler zeigen Fig.5 und 6. Der Arbeits- 
vorgang war kurz folgender: 
durch Winden vom Pfeiler aus etwas angehoben; darauf 
stemmte man das Mauerwerk aus und zog 5 Stegblech- 


Die Hauptträger wurden 


Fig. S und 6. 
Neue Auflagerung des Hauptträgers auf dem Flußpfeiler. 
t 
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Darauf wurden die Querträ- 


Das eigentliche Fortrücken 
“(Engineering News 11. April 
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Mittellinie des 
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mittleren Irägers 


den 


Kragträger ein. Einen Schnitt durch Fig. z 
den Pfeilerkopf gibt Fig. 7. Die Ober- 

gurtwinkel der Blechtr äger dienten als Quersehnitt durch 
Gleitbahn bei der Verschiebung der Pfeilerkopf. 
Hauptträger. Dann wurde der Träger Maßstab 1:75. 
Benigend abgesteift (Fig. 8 und 9), 
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Zwei Wellendrehbänke von recht erheblichen Abmessun- 
gen und bemerkenswerter konstruktiver Durchbildung sind in 
Fig 10 und 11 dargestellt. Sie entstammen den Werkstätten 
von Thomas Shanks & Co. in Johnstone, V. St. A. Beide Ma- 
schinen sind als Doppelbänke ausgebildet und zum Bearbeiten 
außergewöhnlich langer und schwerer Wellen (Schiffswellen) 
bestimmt. Die obere Bank ist aber außer für das Schruppen 
und Schlichten solcher Wellen auch für die Aufnahme der 
Werkzeuge zum Hohlbohren eingerichtet. Endlich ist auch 
Plandrehen und Gewindeschneiden möglich. 


fest in die Schlitten gespannt, können mit ihnen somit schnell 
zurückgezogen werden. Eine kleine durch einen Motor an- 
getriebene Pumpe liefert den starken, zum Wegspülen der 
Späne beim Hohlbohren erforderlichen Wasserstrahl. 

Bei der andern Drehbank, Fig. 11, besteht das Bett nur aus 
einem Stück, die größte Drehlänge beträgt 22,8 m. Auch sie 
hat zwei Leitspindeln, von denen eine über die ganze Länge 
der Bank reicht. Die vier Werkzeugschlitten bestehen aus je 
einer Bettplatte mit vorderem und hinterem Aufbau (Doppel- 
schlitten). Der vordere Aufbau hat Kreuzschieber und Dreh- 


Fig. 10 und 11. 


Wellendrehbänke, gebaut von Thomas Shanks & Co. in Johnstone. 
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Die Bank ist mit zwei an jedem Ende des Bettes befind- 
lichen Spindelstöcken und zwei Reitstöcken ausgerüstet. Jeder 
Spindelstock wird unabhängig vom andern durch einen 
Elektromotor angetrieben, so daß zwei Wellen mittlerer Länge 
gleichzeitig bearbeitet werden können. Nach Wegnahme 
eines Reitstockes läßt sich die ganze Länge des Bettes aus- 
nutzen. Die größte nutzbare Länge zwischen den Spitzen 
beträgt 24,4 m; bei gleichzeitiger Bearbeitung zweier Wellen 
kann jede etwa I1,em lang sein. Insgesamt ist das Bett 
31,2 m lang bei 965 mm Spitzenhöhe. Das Bett hat 4 Bahnen 
und besteht aus nur zwei Teilen, die in der Mitte gekuppelt 
und, über die vier Bahnen gemessen, 2140 mm breit sind. Es 
trägt 6 Werkzeugschlitten, für jede Bank zwei auf der Vor- 
derseite und einen auf der Rückseite, außerdem je 
eine verschiebbare Brille und je eine Halslagerfüh- 
rung. Die Maschine hat für die sechs Schlitten 4 
Leitspindeln, von denen 2 über die ganze Länge 
der Bank reichen. Die beiden mittleren, nahe den 
Reitstöcken befindlichen Vorderschlitten und die 
rückseitigen Schlitten sind mit einer Einrichtung 
zum Verbinden des Längs- und Planvorschubes ver- 
sehen, so daß Kegel von 1:2 bis 1:81 Neigung ge- 
dreht werden können. Die Vorschübe liegen zwi- 
schen 1,os und 25,4 mm für jede Umdrehung der 
Spindel. Nach unsern Begriffen ist die untere Grenze 
für das Schlichten entschieden nicht fein genug, wäh- 
rend die Vorschübe über 4 mm doch nur für das Ge- 
windeschneiden in Frage kommen. Schlitten und Reit- 
stöcke haben Eilbewegung, die durch Räder und 
Zahnstange und besondere Nebenwellen von zwei 
Hülfsmotoren mit gleichbleibender Umlaufzahl ange- 
trieben werden. Danach scheinen keine Schaftwellen vorge- 
sehen und alle Vorschübe den Leitspindeln zugemutet zu 
sein. Die Brillen sind nur mit der Hand verstellbar 

Die Planscheiben haben 1830 mm Dmr. und sind mit auf- 
geschrumpften Stahlringen versehen. Die Motoren für den 
Spindelantrieb. haben veränderliche Umlanfzahl, wodurch in 
Verbindung mit den Räderwechseln der Spindel fast. 100 ver- 
schiedene Geschwindigkeitsstufen in den Grenzen von 2 bis 
60 Umi./min erteilt werden können. Die Bohrausrüstung be- 
steht aus 2 Stahlrohren von 12 bis 15 m Länge, die mit einem 
Schneidkopf versehen sind, der jeden Durchmesser zu bohren 
A Zum Stützen der Hohlbohrer unmittelbar am Werk- 
stück dienen die Halslagerführungen. Die Bohrer werden 


l 


teil, der hintere ist ohne Drehteil. Das ist mit Rücksicht auf 
die nach oben gerichteten Kräfte, die auf die rückwärtigen 
Stichel] wirken, geschehen, um die Konstruktion starrer zu 
machen. (The Engineer 29. März 1912) 


Eine bemerkenswerte doppelte Ausbohrmaschine für 
Stahlgüisse bis zu den größten Abmessungen ist von Noble & 
Lund Ltd. in Newcastle on Tyne gebaut worden, Fig. 12. Die 
Maschine ist zum Ausbohren von Güssen (Ingots) bis zu 5,5 m 
Länge und 2,13 m Dmr., d. h. bis etwa 140 t Gewicht, geeignet 
und gestattet, Löcher bis zu 610 mm Dmr. zu bohren. Die bei- 
den Bohrstangen arbeiten einander entgegen und treffen sich 
in der Mitte. Jede ist an der Planscheibe der zugehörigen Spin- 


Fig. 12. 


Ausbohrmaschine für Stahblgüsse,von Noble”& Lund Ltd. in Newcastle on Tyne. 


del befestigt, die in einem mächtigen Spindelstock gelagert ist 
und von einem Elektromotor durch Räderübersetzungen An- 
getrieben wird. Beide Spindelstöcke arbeiten also völlig un- 
abhängig voneinander. Spindelstock und Bohrstange werden 
relbsttätig vorgeschoben. Für die schnelle Verstellung des 
Spindelstockes auf dem Bett und- den raschen Rückzug der 
Bohrstange sind besondere Motoren vorgesehen, während 
eine kleine elektrisch angetriebene Dreikolbenpumpe® den 
Schneiden den kräftigen Flüssigkeitsstrahl zuführt, der zum 
Kühlen und Schmieren wie zum Wegspülen der Späne er 


forderlich ist. Die Maschine wiegt rd. 1121. (Engineering 
19. April 1912) 


56. Nr. 28. 
Pag Jahi 1912. Rundschan. 1137 
Vorrichtung zum Einspritzen von Zementmilch. Um a — 300 Peoi 
Zementmilch zum Befestigen und Dichten von Böschungen a — 50° Po oia : 5 i i 
einzuspritzen, bedient man sich beim Bau des Panama-Kanales a -= 60° P, = 01 52v- L9 6. 


einer neuen Mascbine, der sogenannten Zementkanone, die 
mit Druckluft von 3 at betrieben wird. Der eigentliche Be- 
triebskessel ist b Fig. 13, während der Kessel a nur als Füll- 
kessel dient. Die beiden Kessel sind durch die beiden 
Klappen c und d abgeschlossen. Auf dem Boden des Kessels 
h befindet sich eine drehbare 30 mm dicke Platte l, deren 
Rand nach Fig. 14 ausgezahnt ist, und die beim Drehen 
durch den Ausschnitt eines Rohres e geht, das einerseits zum 
Drucklufterzeuger führt, anderseits als Ausfluß der Mischung 


Diese Werte weichen völlig von denen ab, die andre 
Forscher, wie z. B. Dines, Langley und Stanton, ermittelt 
haben; so gibt z. B. Stanton folgende Werte: 


a == 30° Pa = 0,002825 v? 
a = 45° Pa = 0,00527 v? 
a = 60° Pa = 0,0063 v2, 


Der Prüfstand bestand aus einem drehbaren Häuschen, 
dessen Vorderwand und Giebelwand geschlossen waren, wäh- 
rend die Rückseite nur durch einen een Yorlang 


Fig. 13 und 14. Fig. 15. abgeschlossen war; der Neigungswinkel des Satte 
daches konnte von 15° bis 700 geändert werden; die 
Vorrichtung zum Einspritzen von Zementmilch. Mundstück. Dachflächen waren 1,83 x 3,06 qm groß und gelenkig 
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dient. Der Arbeitsvorgang ist folgender: Nach dem Oeffnen 
der beiden Klappen c und d wird der Kessel 5 mit Zement 
und Sand gefüllt, dann wird die Klappe d geschlossen und 
Platte / gedreht. Die zahnförmigen Ausschnitte schieben 
hierbei Teile der Mischung seitlich in das Rohr ef; durch 
die Druckluft wird nun die Mischung durch den Schlauch 
in die Spritze, Fig. 15, gedrückt, wo Wasser zugesetzt wird. 
Das fertige Gemisch verläßt die Spritze mit 90 m/sk Ge- 
schwindigkeit. Der Kessel b wird von a aus nachgefüllt; ist 
der Druck in a und 5 gleich, so öffnet sich d selbsttätig, und 
das Mischgut gelangt in den Kessel b; dann wird d wieder 
geschlossen, und a ist zu neuer Füllung frei. Die Arbeit 
wird also dabei nicht unterbrochen. (Zentralblatt der Bau- 
verwaltung 10. April 1912) 
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PA Uebergabe der Patlitzbrücke in Berlin. Das Bauwerk, 
a Y Zuge der Strom-, Putlitz- und Föhrer Straße liegt 
öfmn em Nordwesten Berlins einen neuen Verkehsweg er- 
ray soll, ist am 29. Juni dem öffentlichen Verkehr über- 
a Aa en Die Brücke ist 880 m lang und 19 m breit und 
I die ausgedehnten Gleisanlagen am Bahnhof Put- 
abe; sie besteht abwechselnd aus Zweigelenk-Rahmen- 
rara Kragarmen und Koppelträgern, die sich auf die 
Fer patzen ‚Die Fahrbahn ist aus Eisenbeton her- 
1700 t. Mi a8 Gewicht der Eisenkonstruktion beträgt rd. 
der Auf t i den Gründungen wurde im Herbst 1909, mit 
gonnen ste a 18 der Eisenkonstruktionen Anfang 1911 be- 
rs letztere im Januar 1912 beendet. Die Gesamt: 
er Brücke betragen 1415000 AM. Die Eisenkon- 


stenket 
Pie wurden von der Firma G. E. Dellschau, Berlin, 


—. 


Neuere amerikanisch 
e Winddruckmessungen. In Reno 
Geada) hat P. Boardman während des Jahres 1911 Versuche 
stellt, iach des Winddruckes gegen geneigte Flächen ange- 
und der Wi > sich zwischen dem Flächendruck in kg/qm 
keit ergibt. geschwindigkeit in km/st eine lineare Abhängig- 
sich folgende We Si verschiedenen Neigungswinkel ergeben 


a Füllkessel 

b Betriebskessel 

c Einfüllklappe 

dd Durchgangsklappe 

e Austrittsrohr 

f Anschluß an den 
Drucklufterzeuger 

J Gummieinsatz 

h Woasseraustrittstellen 

i Weassereintrittstelle 

t Drehplatte 


miteinander verbunden; die im indschatten liegende 
Fläche war auf Rollen gelagert und konnte auf 
Schienen gleiten; die vom Wind getroffene Seite 
stützte sich gegen einen Hebel, der auf ein Feder- 
dynamometer einwirkte. (Journal of the Western 
Society of Engineers April 1912) 


Betriebseröffnung der Mittenwaldbahn. Am 1. 
Juli ist die von Garmisch-Partenkirchen nach Mitten- 
wald führende elektrische Bahn dem Verkehr über- 
geben worden. Sie ist zwischen dem neuen Bahnhof 
Garmisch-Partenkirchen und Mittenwald 18 km lang 
und berührt die Haltepunkte und Bahnhöfe Kainzen- 
bad, Kaltenbrunn und Klais, deren Abstände der Reihe 
nach 1,89, 4,9, 4,9 und 6,3 km betragen. Die ganze 
Strecke bis zur Landesgrenze bei charnitz, an die 
sich die tirolische Strecke bis Innsbruck anschließt, 
ist als eingleisige Hauptbahn zweiter Ordnung von 
der bayerischen Staatsbahn ausgeführt. Der bisherige 
Bahnhof Garmisch-Partenkirchen war für die neue 
Verkehrserweiterung unzureichend und nicht ausbau- 
fähig. Der neue Bahnhof ist daher bei Kohlstadt 600 
bis 700 m südlich vom alten Bahnhof und etwa gleich 
weit von beiden Orten entfernt errichtet worden. 
Die neue Strecke verläßt den alten von Norden her 
nach Garmisch-Partenkirchen führenden Bahnkörper 
rd. 1km vor dem alten Bahnhof, überschreitet die 
Loisach und die Landstraße auf gewölbten Brücken 
und erreicht den hochwasserfrei angelegten neuen 
Bahnhof in 708,38 m Höhe über Normal-Null. Hinter dem 
Haltepunkte Kainzenbad ersteigt die Bahn in einer vielfach 
gewundenen 3,5 km langen Steilrampe von 30 vT Steigung 
den Bahnhof Kaltenbrann in 856 m Höhe. Der nächste Bahn- 
hof, Klais, liegt 932 m hoch. Dahinter steigt die Bahn noch 
auf 966,67 m und erreicht damit die Wasserscheide zwischen 
Loisach und Isar. Sie fällt dann in Steilrampen von 30 vT 
gegen Mittenwald ab, dessen Bahnhof 913,75 m ü. M. liegt. 
(Münchener Neueste Nachrichten 1. Juli 1912) 


Die New York-, Westchester- und Boston-Eisenbahn, eine 
neuerbaute Wechselstrom-Vorortbahn für starken Verkehr, 
die vom Harlem-Fluß in Bronx, N. Y., nordwärts bis zur North 
Avenue in New Rochelle und mit einer Zweigstrecke von 
Columbus Avenue in Mount Vernon zur Westchester Avenue 
in White Plains, Westchester County, führt, ist am 29. Mai 
d. J. in Betrieb genommen worden. Die Strecke ist vom 
Harlem-Fluß bis New Rochelle 19,7 km, die Zweigstrecke 
von Columbus Avenue bis Westchester Avenue 13,9 km lang. 
Eine Verlängerung der Bahn nach Post Chester, Brewster 
und Danbury ist in Aussicht genommen. Die Bahn ist 
wirtschaftlich von den New Haven- und New York-Zentral- 
bahnen abhängig. Die neue Bahn durchzieht mit ihrem 
nördlichen Teil ein Vorortgebiet, das mangels guter Ver- 
kehrsmittel mit New York oder vielmehr Manhattan bisher 
nur schwach besiedelt worden ist. Bronx, das schon von 
mehreren alten Eisenbahnen durchzogen wird, hatte 1910 be- 
reits 430000 Einwohner. Die nördlich davon gelegenen Ge- 
meinden Pelham, Mount Vernon, New Rochelle und White Plains 
haben im Jahrzehnt von 1900 bis 1910 ebenfalls starke Ein- 
wohnerzunahmen — 50 bis 100 vH — aufzuweisen gehabt. 

Die neue Bahn beginnt am Harlem-Fluß mit einem un- 
mittelbar an der New Haven-Bahn gelegenen Bahnhof, wo- 
durch der Uebergang der Fahrgäste auf die ins Innere von 
Manhattan führenden Linien ermöglicht ist; aber insbesondere 
die erste Haltestelle, an der 180. Straße in Bronx, ist zum 
Umsteigen auf die Stadtlinien eingerichtet. Die Bahn hat 
auf der Strecke nach New Rochelle 18 und auf der Zweig- 
strecke nach White Plains weitere 8 Haltestellen. Die Fahr- 
zeiten _ betragen von der 180. Straße nach White Plains (rd. 
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24 km) mit besondern Eilzügen rd. 25 min und mit überall 
haltenden Vorortzügen 38'/; min, auf der Strecke von der 
180. Straße nach New Rochelle (12,5 km) mit Eilzügen 13 min 
und mit gewöhnlichen Zügen 24!) min. (Electrice Railway 
Journal 25. Mai 1912) 

Neue Wechselstrom-Lokomotive der New York-, New 
Haven- und Hartford-Bahn. Bei den Lokomotiven der 
neuen Colonial-Bauart ist ein eigenartiger Antrieb mit Hohl- 
achse angewandt worden. Die Lokomotiven haben an den 
Enden je eine Laufachse und dazwischen zwei zweiachsige 
Drebgestelle, deren vier Achsen je von einem Doppelmotor 
angetrieben werden. Die Doppelmotoren von je 2x170 PS 
Stundenleistung treiben durch Zahnräder eine Hohlwelle, die 
die Achse umfaßt und mit den Rädern durch federnde Mit- 
nehmer verbunden ist. Die Zugkraft an den Treibachsen be- 
trägt 1700 kg, die normale Geschwindigkeit etwa 56 km/st. 
Eine äbnliche Lokomotive ist nach dem Entwurf von Krizik 
für die Wiener Stadtbahn gebaut worden. Diese hat eben- 
falls Doppelmotoren und entwickelte 25800 kg Zugkraft an den 
Treibachsen bei 25 km/st Geschwindigkeit. ie Colonial- 
Lokomotive wiegt insgesamt 110 t, wovon 55 t auf die elek- 
trische Ausrüstung entfallen. Die OPP Tooren wiegen je 
5,4 t. Die beiden Einzelmotoren sind ständig in Reihe ge- 
schaltet und werden stets zusammenhängend gesteuert. Sie 
können mit Drucklutt gekühlt werden und entwickeln dann 
je 145 PS Dauerleistung, womit die Lokomotive auf 1160 PS 
kommt. (Schweizerische Bauzeitung 15. Juni 1912) 


Wasserkraftanlage mit Betrieb durch städtische Abwässer. 
Die nahe den Niagarafällen liegenden Städte Buffalo, Lacka- 
wanna, Tonawanda, Lockport und Niagara Falls haben sich 
zusammengetan, um einen neuartigen Plan für den Betrieb 
eines Elektrizitätswerkes durchzuführen. Die Kraft hierfür 
sollen ihnen nämlich die städtischen Abwässer liefern, die zu 
diesem Zweck sämtlich durch einen Tunnel zwischen Buffalo 
und der rd. 76 m tiefer liegenden Stadt Lewiston geleitet 
werden, wobei sie nach vorläufigen Berechnungen rd. 250000 
PS abzugeben imstande sind. Darauf will man die Abwässer 
noch zum Düngen verwenden. Nach Erledigung der Vor- 
arbeiten ist beabsichtigt, die New York State Conservation 
Commission zur Mitarbeit heranzuziehen, die dem Plane ge- 
neigt sein soll. (The Iron Age 20. Juni 1912) 


Neue Fabrik der Diesel Engine Company in England. 
Die Diesel Engine Company, die unlängst aus einer Ver- 
einigung von englischen Interessenten und der belgischen 
Fabrik Carels Frères aus Gent gegründet ist, beabsichtigt, 
bei Ipswich ein großes Werk zu errichten. Die Werkstätten 
sollen zunächst für etwa 1000 Arbeiter eingerichtet werden. 
Die Maschinen sollen auf Grund der neueren Erfahrungen 
von Carels Frères gebaut worden. (Engineering 28. Juni 1912) 


Patentbericht. 
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Fortbildangskursus für Statik, Eisenbetonbau und Städte- 
bau an der Königlich Technischen Hochschule zu Aachen 
vom 7. bis 26. Oktober 1912. Den Anregungen verschiedener 
Kreise nachkommend, wird dieser Fortbildungskursus haupt- 
sächlich für die Baubeamten von staatlichen und kommunalen 
Behörden, für die Lehrer technischer Schulen und für In- 
genieure industrieller Werke veranstaltet. Die Vorträge finden 
täglich vormittags und nachmittags im Architektur-Gebäude 
der Technischen Hochschule am Templergraben statt. In der 
ersten Woche wird Statik, in der zweiten Woche Statik und 
Eisenbetonbau und in der letzten Woche Eisenbetonbau allein 
behandelt, so daß der Vortrag über Statik die Grundlagen für 
die Vorlesungen über Eisenbeton ergibt. Die Vorträge über 
Städtebau sind über die beiden ersten Wochen verteilt. Die 
Anmeldungen zur Teilnahme sind möglichst bald an das Se- 
kretariat der Königlichen Technischen Hochschule zu Aachen 
zu richten. Die Gebühr für den Kursus beträgt 100 Æ. Nä- 
here Auskunft erteilen Professor Domke und Professor Hertwig 
in Aachen. 


Verzeichnis der Vorträge. 


1) Professor Domke: Theorie, Entwerfen und Konstruktion 
der Eisenbetonbauten. 30 st. 

2) Profesor Dr. Gemünd: Bau- und Bodenpolitik der Städte 
in ihrer Bedeutung für das Wohnungswesen. 4 st. 

3) Geh. Regierungsrat Professor ®Dr.:Sng. Henrici: Die 
Grundlagen für das Entwerfen von Bebauungsplänen. 6 st. 

4) Professor Hertwig: Statik der Baukonstruktionen mit 
besonderer Berücksichtigung der Aufgaben im Eisen- 
betonbau. 30 st. 

5) Professor Dr. Kähler: Industrieansiedlungen und Stadt- 
erweiterungen. 4 st. 

6) Privatdozent Dr. techn. Mautner, 
Firma C. Brandt in Düsseldorf: 
bauten. 4 st. 

7) Professor Dr. Passow: Neue Entwicklungstendenzen in 
der Organisation der kommunalen Erwerbsbetriebe. 4 st. 

8) Regierungsbaumeister Petry, Direktor des Deutschen 
Beton-Vereines, Oberkassel: Ergebnisse der neueren Eisen- 
betonversuche. 4 st. 

9) Regierungsbaumeister Riepert, Vorsitzender der Zentrale 
zur Förderung der Deutschen Zement-Industrie, Char- 
lottenburg: Herstellung und Eigenschaften der neueren 
Zementarten. 4 st. 

10) Geh. Regierungsrat Professor Dr. M. Schmid: Künst- 
lerische Behandlung der Eisenbetonbauten. 2 st. 


Oberingenieur der 
Moderne Eisenbeton- 


Berichtigung. 


In der Zuschrift: Versuche mit Riemen und Seiltrieben 
von Adolf Heucken, Z 1912 S. 1057 r. Sp., lies in der zweiten 
Zahlentafel letzte Zeile: 13,3 kg/cm statt 14,3 kg cm. 
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Kl. 7. Nr. 241891. Einführungs- | e 
| 


K1. 13. Nr. 288015. VUeberhitzer für Loko- 
schienen für Blockwalzwerke. Deutsche 


| mobilen. A. Ventszski, Graudenz. Der in 
der Rauchkammer a liegende Ueberhitzer be- 
steht aus mehreren parallel geschalteten Schlan- 
genrohren b, b die quer zu den Mündungen der 
Rauchröhren stehen, in der Länge der Schleifen 
sich der Form der Rauchkammerwölbung an- 
passen und an den Umbiegungsstellen c eine 
erweiterte Oesenform haben, so daß der ge- 
samte Raum ausgenutzt ist und die einzelnen 
Rohre infolge der weiter ausgebogenen Umbie- 
gungen überall von den Rauchgasen frei um- 
spült werden können. 


Kl. 24. Nr. 237648. 
Funkenfänger. w.Johlke, 
Reichenstein (Schlesien). 
Der Leitkegel b, der, um 
die Funken in die Schüssel c 
abzulenken, in den Schorn- 
stein hineinragt, trägt Klappen e,e, die bel ge- 
wöhnlichem Zug berabhängen und die Oeffnungen a, a 
freigeben, bei verstärktem Zug aber von diesem gc- 
schlossen werden, so daß der gesamte Auswurf nach 
c abgelenkt wird. 


Kl. 13. Nr. 237841. Speisewasservorwärmer. E. Blumenthal, 
Hildesheim. Der Vorwärmer liegt im Fiammrohr c und besteht aus 
lösbar verbundenen, doppelkegeligen Hohlkörpern a, a, die auf Rollen- 


Maschinenfabrik A.-G., Duisburg. 
Die auf dem Hebetisch a an ihrem einen 
Ende drehbar befestigten Einführschie- 
nen ò sind mit außerhalb des Tisches 
befestigten Lenkern c verbunden, so daß 
die Schienen bei der Bewegung des 
Tisches in der einen Richtung zur Auf- 
nahme des Biockes auseinander und im 
andern Falle beim Einführen eines Blockes 
gegeneinander bewegt werden. Die 
Schienen werden auf die jeweilige Ka- 
liberbreite durch das Getriebe def ein- 
gestellt. 


Kl. 13. Nr. 237839. Wasserröhrenkessel. M. Klein, Stuttgart. 
Der Scheitel des über der hinteren Wasserkammer d liegenden Quer- 
kessels b liegt in oder unterhalb der Linie 
des festgesetzten niedrigsten Wasserstandes, 
während der oder die Langkessel e im 
Scheitel des hinteren Querkessels münden, 
so da8 b und e stets mit Wasser gefüllt 
sind. Dadurch ist die Bauhöhe an der 
hinteren Wasserkammer nicht wie sonst größer 
als an der vorderen Kammer, auch kann 
die Schräglare des Kessels beim Einbau in 
weiten Grenzen beliebig gewählt werden. 


\ 


/ 
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böcken b, b gelagert sind. 
Die größeren Grundflächen 
der Doppelkegel a sind nach 
der Feuerung f bin gerich- 
tet, um die Feuergase von 
der Mitte des Flammrohres 
abzulenken. 


Kl. 35. Nr. 237862. Förderkorb- 
Anschlußbühne. C. Eickelberg, 
Rünte bei Werne.a. Lippe. Sobald 
die Anschlußbühne a bei Abwesenheit 
des Förderkorbes durch den vom festen 
Gleis g auffahrenden Wagen f über 
die tiefste Gebrauchsiage herabgedrückt 
wird, wird durch einen Anschlag c ein 
Hebel b gehoben, der den Wagen durch 
Anlegen gegen die Achse oder gegen 
die Unterseite des Wagens festhält. 


Kl. 35. Nr. 237860. Schacht-Fördereinrichtung. A. Abraham 
und K. Solymos, Szitagysomliyo, 
Ungarn. Die Seiltrommeln a und b 
verschieben sich während des Förderns 
entsprechend dem Auf- und Abwickeln 
der Förderseile seitlich derart, daß 
die Seile ständig in der Mittellinie 
des Förderschachtes laufen. Dies ge- 
schieht dadurch, da8 die Antrieb- 
welle d der Seiltrommeln Schrauben- 
Gänge i, í trägt, deren Steigung der Seilstärke entspricht, und auf denen 
sich die Seiltrommelna mit Hülfe von Hülsen ?,!, die mit Innengewinde 
versehen und durch Führungen 7,5 
gegen Drehen gesichert sind, nach 
rechts und links schrauben. 


Kl. 46. Nr. 237512. Explosions- 
kraftmaschine. C. Hofmann, Mann- 
heim. Die Zylinder c kreisen um 
die feststehende Kurbel d, an der die 
Kolbenstangen a angreifen. Die Kol- 
ben ò werden durch Hoblschieber e 
gesteuert, die zwischen Kolben bò und 
Zylinder c liegen und von einem auf 
der Kurbelwelle angeordneten Zahn- 
rade k, in das die Zahnkränze # 
eingreifen, unmittelbar gedreht werden. 


Kl. 47. Nr. 237251. Stopfbüchse. W. Grine- 
wezki, Warschau. Die Büchse a ist innen 
zylindrisch nach dem Durchmesser der abzudichten- 
den Stange, außen aber kegelförmig; sie hat einen 
oder mehrere nach innen offene, mit Stopfbüchsen- 
metall oder einer andern plastischen Dichtungs- 
masse ausgefüllte schraubenföürmig verlaufende 
Schlitze ò Durch tieferes Einschrauben in den 
Tragkörper c kann unter Verengung der Schlitze ò 
die Dichtungsmasse nach innen und nach außen 
zum Ausgleich der Abnutzung herausgepreßt werden. 


K1. 6. Nr. 246496. Treiber für Wasser- und Luftfahrzeuge. 

C. W. van Deursen, Nymegen. Im Zylinder k wird eine axial 
verstellbare Scheibe a mit Aussparungen o durch die Welle í ange- 
trieben. Infolge 
der Drehung wird 
das Wasser oder 
die Luft durch 
die Fliehkraft an 
den Rand der Zy- 
lindertrommel ge- 
À worfen und strömt 
a in Gestalt eines 

bahlen Zylinders aus; das nachströmeude Wasser tritt in der Nähe der 
Achse areh die Aussparungen o ein. Befindet sich die Scheibe in der 
Stellung I, so wird das Fahrzeug von 
rechts nach links getrieben, bei Stel- 
lung III in der entgegengesetzten Rich- 
tung, während bei Stellung II eine Be- 
wegung überhaupt nicht stattfindet. 


Kl. 50. Nr. 239261. Auflöse- 
maschine. Schneider, Jaquet & 
Cie., Straßburg-Königshofen. 
Der eine der den Spalt g, durch den 
das Treibrad e das Gut drückt, bil- 
denden Teller m wird mittels Schwinge 
o und Schraubenankers w eingestellt, 
durch Gewicht v aber am vorzeitigen 
Ausweichen gehindert. 


Kl. 47. Nr. 237514. Lager. E. Fillmann, 
Um das Lager für ver- 
schiedene Wellenstärken, 
beispielsweise zwischen 
40 und 80 mm, ver- 
wenden zu können, wird 
die Welle a von radial 
gestellten Backen ò, b in 
den die inneren Kugel- 
laufringe bildenden Hal- 
tern e,e, gehalten. Nach 


Friedberg i. H. 


Lösen der Schrauben c, durch die b,b in e,eı befestigt sind, können die 


Backen durch Verschieben der Klemmringe 
f, 9 enger oder weiter gestellt werden. 


Kl. 50. Nr. 242971. Plansichter- 
rahmen. Maschinenfabrik und Müh- 
lenbauanstalt G. Luther, Braun- 
schweig. In den Abfallschlitzen be- 
finden sich miteinander übereinstimmende 
Stege e und Stützen f, die das Ausweli- 
chen der Rahmenleisten verhüten. 
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Kl. 63. Nr. 246318. Hohlkugelförmiger Achskopf mit Kardan- 
gelenk. R. Schwenke, Charlottenburg. Die Radnabe, der Lenk- 


kopf, der Achskopf und das Kardangelenk 
werden der Reihe nach ineinander ein- 
gekapselt.. Das Kreuzstück e und die 
Gabel g werden in den Achskopf d durch 
den Schlitz r, die Gabel f durch den 
Schlitz j eingebracht. Beide Schlitze sind 
hinreichend lang, um das Durchschieben 
der entsprechend gedrehten Gabeln zu 
ermöglichen. Der zweiteilige Verbindungs- 
bolzen Aı, der einteillige Verbindungs- 
bolzen Ag und : die Verbindungsschraube 


hg werden durch die Oeffnungen s und £ für die Drehzapfen u, und wuy 


eingeführt. 


Kl. 77. Nr. 246562. Flugzeug. A. Edwards, London. Das 


Flugzeug hat nach 
vorn zusammenlau- 
fende Flächenstreifen 
a,a und nach hinten 
zusammenlaufende 

Flächenstreifen b,b, 
die in der mittleren 
Längsachse z-z zu- 
sammentreffen. Die 
Flächenstreifen sind 
so miteinander ver- 
bunden, daß zwi- 
schen ihnen die Oeff- 
nungy freibleibt. Die 
höchsten Stellen der 
Flächen befinden sich 
an den Spitzen s an 
jeder Seite des Flug- 
zeuges; y ist so an- 
geordnet, daß der 

Druckmittelpunkt 
während des Fluges in der Linie :-z liegt. 


K1,77. Nr. 245824. Flugzeug. E. 
Schmid und H. Bauer, Freuden- 
stadt (Württemberg). In dem aus Trag- 
fläche a, Flügeln b mit Steuerflächen d 
und Schwanz c bestehenden Flugzeug ist 
der Führersitz f an der Drehachse A 
pendelnd aufgehängt. Bei Schrägstellung 
des Flugzeuges wird der mit dem Füh- 
rersitz gelenkig verbundene Schwanz c 
verwunden und gleichzeitig auch die Steuerflächen 
dementsprechend eingestellt. Stellt sich der Führer 
mit Hülfe der Griffe k selbst schräg, so wird das 
Flugzeug dadurch zum Kurvenfahren gebracht. 


Kl. 81. Nr. 244596. Transportbehälter. J. 
Keyzer-Andr&, Maestricht (Holland). Der Bo- 
den des Behälters wird durch Walzen a gebildet, 
die in [-Eisen der Seitenwände laufen und mit- 
einander verbunden sind. Zum Entladen des Be- 
hälters wird diese Rollwand in eine seitliche Kam- 
mer b gezogen und fällt nachher durch Ihr Ge- 
wicht in die ursprüngliche Lage zurück. 


K1. 77. Mr. 246371. Einseitig bespannte Tragflächen. A. Euler, 
Frankfurt a. M. Auf 2 Langhölsern a und b werden Kurvenhölzer 


befestigt, die die Wölbung der Flächen bestimmen. 


Zwischen diesen 


1140 Zuschriften an die Redaktion. 


Kurvenhölzern sind Bandstrel- 


b 
en. fen bı so befestigt, daß sie die 


Tragfläche gegen Ausbeulung 

af u festhalten. Der eigentliche Stoff- 
Se 4 j überzug a; wird hinter dem 
h- d b vorderen Langholz a befestigt, 
TR um dieses nach vorn herum 
ET und dann nach hinten gehend 
unter dem zweiten Lancholz b 


bis zum Ende des Kurvenholzes gezogen. Stoflstreifene und d verhin- 
dern die Wirbelbildung hinter dem Tragspant. 
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deutscher Ingenieure. 


Kl. 77. Nr. 245920. Pro- 
pellerflügel. Rheinisch-West- 
fälilsche Sprengstoff-A.-G., 
Köln. Der Flügel besteht aus 
einem quer zur Fiügelfläche ent- 
sprechend der Flügelform wellen- 
förmig gebogenen Blech, auf dem 
zwei Deckbleche befestigt sind. 
Im äußeren Teile des Flügels ist 
das innere Wellblech mit den beiden Deckblechen durch Stehbolzen 
verbunden. 


Shutt a-b 


Zuschriften an die Redaktion. 


Versuche mit Selbstgreifern. 


Sehr geehrte Redaktion! 

In dem Aufsatz in Nr. 16 dieser Zeitschrift » Versuche mit 
Selbstgreifern«e möchte ich auf die Schlußbemerkung des 
Hrn. Geheimrats Kammerer eingehen. in welcher gesagt wird, 
daß das Uebersetzungsgetriebe eines Greifers am besten 
seinen Zweck erfüllt, wenn es gegen Ende der Schließbe- 
wegung die größte Uebersetzung hergibt und müßte bei An- 
wendung eines Kniehebels zur Erzielung einer günstigeren 
Wirkung an der Schneide derselbe nicht wie beim Flens- 
burger Greifer am Anfang, sondern am Ende seines Hubes 
in die Strecklage kommen. Diesem pflichte ich selbstverständ- 
lich bei. Hr. Geheimrat Kammerer kommt sodann zu dem 
Ergebnis, daß der Hamburger Greifer dem Verlauf des Schneid- 
widerstandes besser angepaßt ist als der Flensburger Greifer. 
Beim Betrachten der beiden Kurven Fig. 14 und 15 möchte 
man geneigt sein, diesem zuzustimmen; bei genauerem Stu- 
dium der Wirkungsweise eines Greifers kann ich mich dieser 
Erkenntnis jedoch nicht anschließen. 

Die U-Kurve des Hamburger Greifers steigt von rd. 
1500 kg bis zu seinem höchsten Wert von rd. 5300 kg, wobei 
der Hub des Greifers noch nicht beendet ist. Dann aber fällt 
der U-Wert bis Beendigung des Schließhubes ganz erheblich 
bis auf rd. 3500 kg. Die U-Kurve des Flensburger Greifers 
dagegen fällt allerdings im Anfang des Schließens, steigt so- 
dann aber stetig bis zum Ende des Hubes, wobei die SchlieB- 
kraft gegenüber dem Hamburger Greifer noch vor dem Ende 
des Hubes übertroffen wird, und darin liert m. E. der große 
Vorteil, daß größere Kohlenstücke, die weder in den gefällten 
Greifer hinein noch in den Kohlenhaufen zurückgedrängt 
werden können, von den Schneiden einfach zerschnitten wer- 
den, gleichzeitig aber auch eine Sicherheit bieten gegen das 
Herausfallen von Kohlen nach dem Abheben. 


Bei dieser Gelegenheit möchte ich auch darauf hinweisen, 
daß die Schaufelform des Flensburger Greifers noch verbesse- 
rungsfähig ist, dahingehend, daß die innere Arbeit zum Zu- 
sammenpressen der Kohle gegen Ende des Schließhubes ver- 
ringert wird, was eine Vergrößerung der Schließkraft zur 
Folge hat. 

Hochachtungsvoll 


Leipzig-Gohlis, den 9. Mai 1912. Andreas Schatz. 


Die erste Forderung, die an einen Greifer gestellt wer- 
den muß, ist Anpassung an den zu greifenden Stoff. Greifer 
für sehr harte großstückige Kohle oder gar für Erz müssen — 
wie Hr. Schatz richtigt bemerkt — eine große Schließkraft 
am Hubende besitzen, um große Stücke, die zwischen die 
Schneiden geraten, zerschneiden zu können; hier wird also 
eine gegen Hubende zunehmende Hebelübersetzung zweck- 
mäßig sein. 

Hat der Greifer dagegen schottische und englische Kohle 
zu fördern, wie es bei der untersuchten Flensburger und Ham- 
burger Anlage der Fall ist, dann ist besonders große SchlieB- 
kraft am Hubende nicht notwendig; tatsächlich reicht die 
beim Hamburger Greifer verfügbare Schließkraft vollständig 
aus, um den Greifer sicher zu schließen. Es kommt hier 
mehr darauf an, daß der Greifer sich tief eingräbt, damit er 
sich bei jedem Hub völlig füllt und infolgedessen möglichst 
groBe Förderleistung erzielt. Wenn der Hamburger Greifer 
diesem Bedürfnis sehr gut angepaßt ist, so ist er trotzdem 
in den Einzelheiten sehr verbesserungsfähig. Die Schaufel- 
form könnte — wie Hr. Schatz zutreffend bemerkt — zweck- 
mäßiger gewählt werden; auch das Triebwerk könnte besser 
durchgebildet sein. 


Charlottenburg. Kammerer. 


Angelegenheiten des Vereines, 


Festschrift zur 53sten Hauptversammlung 
in Stuttgart 1912. 


Von der 70 Seiten 4° starken, die Industrie Württem- 
bergs behandelnden Festschrift!) zur Hauptversammlung Stutt- 
gart sind noch Exemplare vorhanden, die an unsre Mitglie- 
der für 2,50 A postfrei nach Einsendung des Betrages ab- 
gegeben werden. 


Bildnismappe: Große Männer 
der Naturwissenschaften und der Technik. 


Den Teilnehmern an der Hauptversammlung in Stuttgart 
ist als Festgabe eine Mappe mit den Bildnissen von 

Johannes Kepler, Alfred Krupp, Robert Maver, 

Werner Siemens und Max Eyth 
überreicht worden. Die Bilder sind in vorzüglicher Ausfüh- 
rung von der Photographischen Gesellschaft, Berlin, in Helio- 
gravüre auf holländisahem Büttenpapier hergestellt. Größe 
33 x 47 cm. 

Diese fünf Bildnisse werden einschließlich der gut aus- 
gestatteten Mappe, soweit der Vorrat reicht, an Mitglieder 
zum Selbstkostenpreise von 6,50 Ææ einschließlich Porto gegen 
vorherige Einsendung des Betrages abgegeben. 


I) vergl. die Aufsätze in Z. 1912 S. 897, 918, 941, 956, 931, 986. 
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Vom 14. bis 26. Oktober d. J. werden in der Techni- 
schen Hochschule zu Berlin 


Hochschulvorträge und Uebungskurse 


für Ingenieure 
abgehalten. 
Die Zulassungsbedingungen, das Programm und der 
Stundenplan sind aus der der Nummer 26 dieser Zeitschrift 
beigefügten Beilage zu erschen. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
119. Heft erschienen; es enthält: 


Arno Seyrich: Ueber die Einwirkung des Ziehprozesses 
auf die wichtigsten technischen Eigenschaften des 
Stahles. 


Der Preis des Heftes beträgt 2 M postfrei im Inland, für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pfg erhoben. 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 
Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W.9, Link- 
Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Heft für 1 M beziehen, venn sie 
Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle ds Vereines 
deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 43, richten. 


Selbstverlag des Vereines. — kommissionsverlag und Expedition: Julius Springer in Berlin W. — Buchdruckerei A. W. Schade in Berlin N. 


ZEITSCHRIFT 


DES 


VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE. 


Nr. 29. 


Sonnabend, den 20. Juli 1912. 


Band 56. 


inhalt: 


fer mulerne Industriebau in technischer und ästhetischer SAE 


Vou K. Berubard . : Ko a ee 1141 
Xactinelle Aufbereitung des Formsandes in GieBbereivn. Vou 

E Müller ; 1147 
\rue Versuche a: die Stickstuffverbrenuung in explodierenden Gns- 

gemiscben. Von F. Häußer . . 1157 
Ihe er ee der Zeche Zollern u der Webeukirchener Berk 

werks-A-6. Von A. Pietrkowski ni 1164 
Be B.-V. — Siegener B.-V. a 1163 
‘h mnirzer B-V. — Ruhr- B.-V. — Westfälischer B. V.: Dihinterkrochen 

arbeitende und schnellfoördernde Fordereintichtungen . 1169 


Yon B. Osin n. 


Böückerschau: Lehrbuch der Fisen- und Stahlgießerei. 
Von 


— vieitgeschwindigkeit und Widerstand von Schleppkälinen. 


W. Asthöver. — Handbuch der Architektur. 111. Teil, II. Bd., 


IV. Heft: Dachstuhlkonstruktionen. Von Th. Laudsborg. — Bei 
der Redaktion eingegaugene Bücher . © . 2 2 2 22222020. 1170 
Zeitschrifteuschau 1172 
Rundschau: Vierrädrige Laufwerke hei Urahtcellhahiien: N on A. Pi i r- 
kowski. — Bohrmaschine mit selbsttitikem Rückzug der Bohr- 
spindel. — Hängesteg über den Inn bei Brail. — Verschiedenes . 1174 
Patentbericht . ziu 1179 
Augelegenheiten ides Vereines: Sitzung dus "Wissenschuftlichen Beirats 
am 9. Juni 1912 in Stuttgart — Geschichte des Vereines deutscher 
Ingenieure. — Hochschulvorträge und Lebungskurse für lugenivure 
in der Technischen Hochschule zu Berlin. — Mitteilungen über 
1179 


Furschungsarbeiten, Heft 119 


Der moderne Industriebau in technischer und ästhetischer Beziehung.) 
Von Karl Bernhard. 


(Vorgetragen in der 53. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure in Stuttgart 1912.) 


Die Technik des modernen Industriebaues gipfelt unter 
Wahrung des guten Geschmackes in einem rein wirt- 
schaftlichen Ziele, und das ist in dürren Worten: mit 
eınem Mindestmaß von Bau- und Betriebskosten 
moglichst viel zu leisten. 

a Die Baukosten setzen sich zusammen 

I. aus dem Grunderwerb mit allen damit zusammen- 
hangenden Sonderausgaben und Lasten. Will man zu Ver- 
gieichbszwecken eine sichere Grundlage schaffen, so muß man 
auch der wpographischen und geologischen Beschaffenheit des 
Baugeländes Rechnung tragen, d. h. den zur Einebnung er- 
forderlichen Bodenbewegungen und bei unzuverlässigem 
Baugrunde den Sonderausgaben für alle 0,5 bis 1,o m unter 
cer Sohle des untersten Geschosses liegenden tieferen Funda- 
mentteile, besonders allen unter Wasser liegenden künstlichen 
(rundungen, welche gerade bei der sonst vorteilhaften 
Lage an natürlichen Wasserläufen recht erheblich werden 
kounen. Zu Lasten des Grunderwerbes gehen auch die 
außerhalb des Grundstückes erforderlichen Anlagen, z. B. 
be-i völlig unbebauten Gegenden die Kosten für die Be- und 
Entwässerung außerhalb des Grundstückes, für die Zu- 
tfahrtstraßen und sonstige im Verkehrsinteresse des Neu- 
banes erforderlichen Aufwendungen, ebenso deren Verzin- 
sung, Abgaben und Steuern. 

2: gehören zu den Baukosten die Aufwendungen für die 
(Gebäude und Anlagen selbst, für die Straßen- und 
Hafenanlagen mit allen ihren Verkehrseinrichtungen, die 
innere Ausstattung an Kraft- und Lichtanlagen, sowie die 
ieızung und Lüftung, schließlich für die maschinelle Ein- 
rchtang. Nicht zu vergessen ist auch bei den Baukosten 
deren Verzinsung während der Bauzeit. 

b’ Die Betriebskosten, soweit sie von der baulichen 
Einrichtung abhängen, setzen "sich aus der weiteren Verzin- 

sung der Baukosten, den Abschreibungs- und Unterhal- 
tungs kosten zusammen. Die letzteren hängen wiederum nicht 
allein vom natürlichen Verschleiß und den Ergänzungen ab, 
«ndern auch von der Verteuerung solcher Ergänzungsbauten 
bei nicht gebührender Rücksichtnahme auf Erweiterungs- 
und \V'eränderunesmöglichkeiten, ferner auch von der kon- 
«trauktiven Durchbildung in bezug auf die Sicherheit gegen 
Feuer und Wasser und von zu deckenden Versicherungs- 

ps Sonderahdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Fabrikanlagen und 
Werkstatteinrichtungen) werden abgegeben. Der Preis wird mit der 
Vertfentlichung des Schlusses bekannt gemacht werden. 


kosten. Schließlich gehören zu den Betriebskosten die 
dauernden Kosten für die Beleuchtung, Lüftung und Heizung. 
Trotz größerer Aufwendungen bei der Herstellung können 
diese Kosten im Betrieb niedrig sein, ebenso wie teure För- 
dereinrichtungen vermöge der Verbillizung der dauernden 
Ausgaben wirtschaftlich sein können. Gelten doch auch die 
gleichen wirtschaftlichen Gesichtspunkte für die maschinellen 
Einrichtungen im allgemeinen, wie für die Krafterzeurung 
im besondern. Aus finanziellen Gründen wird oft hiervon 
abgewichen. Alles aber ist abhängig von der Lage des Werkes, 
von der Möglichkeit der Beschaffung und der Leistungsfähigkeit 
der Arbeiter, von deren Löhnen und nicht zum mindesten 
auch von den Bezugkosten, beispielsweise der Rohstoffe, und 
von der Zuführung natürlicher Hülfskräfte und Kraftquellen. 
Die Wege und Mittel, alle in Frage kommenden Kosten 
möglichst gering zu machen, sind nun aber je nach der 
Lage des Ortes, der Größe und Art des Betriebes außer- 
ordentlich mannigfaltig. Ebensowenig wie es möglich ist, 
hierfür eine Formel abzuleiten, ebenso schwierig ist es, diese 
Aufgabe erschöpfend hier zu behandeln. Ich muß mich viel- 
mehr darauf beschränken, nur einige moderne verkehrs- und 
bautechnische Gesichtspunkte zu berühren, das weite Gebiet 
nach bestimmten Richtungen hin zu beleuchten, und zwar 
vom Standpunkt des eingangs erwähnten wirtschaftlichen 
Zieles auch auf die Gefahr hin, Allbekanntes und Selbstver- 
ständliches zu sagen. 
Dazu habe ich folgende Richtlinien gewählt: 
I. Die verkehrstechnischen Grundlagen im Industriebau, und 
zwar 
A) den Einfluß des äußeren Verkehrs, 
B) den Einfluß des inneren Verkehrs, 
beides wegen ihrer Beziehung zur Wahl des 
Bauplatzes und der allgemeinen Anordnung von 
Industrieanlagen; 
II. die bautechnischen Grundlagen der Fabrikbauten selbst, 
und zwar 
C) die äußeren Mittel zur Raumumschließung, 
D) das innere Tragwerk in baustoftlicher und stati- 
scher Hinsicht; 
III. ästhetische Fragen. 


A) Der äußere Verkehr. 


Hierfür kommen Landstraßen, Eisenbahnen 
Wasserstraßen in Frage. 


und 
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Eine gute Landstraße ist heute in vielen Fällen 
mit Rücksicht auf den nicht unwirtschaftlichen Lastauto- 
verkehr keineswegs mehr zu den unmodernen Verkehrs- 
wegen zu zählen. Ihr technischer Ausbau in der Nähe von 
Industrieanlagen sowie in Industriebezirken ist besonders be- 
achtenswert, da Kraftwagen in Ermangelung oder Ergänzung 
von Eisenbahnanschlüssen, namentlich aber auch für den 
Stückgüterverkehr, selbst in entlegeneren Gegenden Vorteile 
bieten können, selbstverständlich aber besonders für den ge- 
samten Nahverkehr. 

Von größerer Wichtigkeit ist natürlich der Eisen- 
bahnanschluß, und seine Bedeutung gewinnt, wenn der 
Verkehr regelmäßig und wagpenweise erlolet. Im 
einzelnen ist die Lage des Fabrikgrundstückes zur Fisen- 
bahn, namentlich zu den Gleisen, technisch von höchster 
Bedeutung. Gewöhnlich handelt es sich um einen Gleis- 
anschluß an eine bestehende FKisenbahnlinie. Ist diese 
besonders verkehrsreich, so wird der Anschluß nicht obne 
Schwierigkeiten zu erreichen sein. Besser ist das Vorhan- 
densein eines besondern, von einem Güterbalınhof abzwei- 
genden Industriegleises, weil nur dann bei der Wahl 
des Bauplatzes der Eisenbahnanschluß stets gesichert ist. 
Vielfach wird die Lage des Fabrikgrrundstückes zur Richtung 
des Industriegleises nicht genügend beachtet, da die zum 
Anschluß erforderlichen eisenbahntechnischen Mittel — 
Weichen, Drehscheiben und Kurven — einen großen 
Teil des Grundstückes für die Bebauung brachleeen, auch 
eine günstige Gestaltung zu Lagerzwecken nicht immer zu- 
lassen; denn die Anschlußkurven durchschneiden das Gelände 
in ungünstiger Weise. Ist der Verkehr nicht sehr groß, so 
sind Drehscheiben, mit welchen einzelne Wagen den Grund- 
sticken zugeführt werden, der räumlichen Anpassung wegen 
das einfachste. Sobald sich aber der Verkehr auf eine 
größere Anzahl von Eisenbahnwäagen gleichzeitig erstreckt, 
genügen die Drehscheiben nicht, da sie Zeit und Kosten 
verursachen, auch zu ganz empfindlichen Betriebstörungen 
namentlich im Winter Anlaß geben können, überhaupt 
bei starker Benutzung unter Umständen längere Zeit ver- 
sagen. Man sollte deshalb bei Neuanlagen dahin streben, 
wenigstens in dem Hauptgleis des Fabrikhofes unabhängig 
von Drehscheiben zu sein. Dabei muß man sich aber 
vergegenwärtigen, daß wir in Deutschland an einen klein- 
sten Krümmungshalbmesser von 150 m gebunden sind, 
wenn beliebige Lokomotiven von Hauptbahnen übergehen 
sollen, von 140 m, wenn nur Nebenbahnlokomotiven mit höch- 
stens 3m, aber Wagen mit über 4,5 m hinaus gchendem 
festem Radstand, von 100 m, wenn bei ebensolchen Lokomo- 
tiven nur Wagen von weniger als 4,5 m festem Radstand über- 
gehen sollen. Hierdurch entstehen erhebliche Schwierigkei- 
ten bei der oft beliebten rechtwinkligen Lage des Grund- 
stückes zur Eisenbahnlinie. Bei der Aufteilung von Industrie- 
vierteln muß deshalb vernünftigerweise zunächst die Gleis- 
lage mit den Anschlüssen festgelegt werden und danach sich 
die Parzellierung richten. Wir sind leider nicht so gliick- 
lich daran wie in Amerika, wo sich der Halbmesser bis auf 
etwa 30 m herabsetzen läßt, weil dort selbst die gewöhnlich- 
sten Kohlen- und Erzwagen von Anfang an mit Drehgestell 
gebaut worden sind, wo daher die Hauptgleise dicht an den 
Fabrikgebäuden vorbeiführen und die Abzweigungen ‚sich 
um scharfe Ecken krümmen lassen, was bei uns, wie über- 
haupt in Europa, völlig undenkbar ist. Die Anpassungs- 
fähigkeit der Linienführung der Eisenbahnen an die Fabriken 
in Amerika gegenüber den Schwierigkeiten bei uns zu Hause 
hat mich in Neid und Staunen gesetzt. 

Jedenfalls folgt für uns aus den genannten verkehrs- 
technischen Rücksichten die Regel, daß sich die günstigste 
Lage des Grundstückes ergibt, wenn seine Längsrichtung im 
spitzen Winkel, etwa unter 45°, zu den Stammgleisen gerichtet 
ist und die Ufer zu den letzteren parallel liegen. Daraus er- 
gibt sich der Parallelogrammzusehnitt bei der Aufteilung von 
guten Fabrikgrundstücken. p l l 

Für die Bedürfnisse an Massengütern spielt die Lage 
der Industriestätte am Wasser die größte Rolle. Die 
neueren Großschiliahrtswege, deren Ausbau von der gesam- 
ten Industrie aufs lebhafteste zu fördern ist, können Kähne 
von 400 bis 600 t Inhalt, unsere großen Flüsse solche von 


1000 t und die für die Seeschiffahrt allgemein zugänglichen 
Wasserstraßen solche mit erheblich größerem Inhalt heran- 
bringen. Dementsprechend sind die Anlegestellen wasser- 
bautechnisch so wirtschaftlich wie möglich zu gestalten. 
Um sie leistungsfähig zu machen, ist schnelle und billige Ent- 
und Beladung der Fahrzeuge zu erstreben. Es sind also ent- 
sprechende Vorrichtungen im Zusammenhang mit den Hafen- 
anlagen nötig, welche das Anlegen der Kähne und nament- 
lich die Förderung ihres Inhaltes auf das Land beschleuni- 
gen. Hafen, Hub- und Fördermittel müssen ein ein- 
heitliches Ganzes bilden. 


Kleinere Stichhäfen sind unzweckmäßig; sie versanden 
leicht, sind länger durch Eis blockiert, das Ein- und Aus- 
fahren der Schiffe ist Kostspielig, zeitraubend, nicht gefahr- 
los, namentlich an lebhaften Schiffahrtstraßen. Auch dürfte 
ihre Herstellung meist teurer sein als die parallel zum Strom 
gelegener Plätze, welche das Anlegen und gleichzeitige Bedie- 


nen von zwei parallel zueinander liegenden Schiffen gestatten. 


Bei der Beurteilung der Leistung tritt der Umstand in 
den Vordergrund, daß es sich nicht um eine gleich- 
mäßige Zu- und Abführung von Gütern handelt, daß 
also eine vorläufige Aufspeicherung größerer Vorräte in 
unmittelbarer Nähe der AÄnlegestellen erforderlich wird, mit 
denen daher Lagerplätze, Silos u. dergl. verbunden werden 
müssen Handelt es sich um Vorräte zur Ausnutzuog der 
Marktlage, oder um die Vermeidung von DBetriebstörun- 
gen infolge Mangels an Kohlen oder Rolhstofizufuhr, sei es 
wegen Streik oder Sperrung der Schiffahrt bei vorübergehen- 
der Unzulänglichkeit oder mangelhafter Beschaffenheit der 
Schiffahrtstraßen, wie sie durch Eis, Hochwasser, Wasser- 
mangel usw. verursacht werden kann, immer drohen hier 
eroße wirtschaftliche und soziale Mißstände. 

Beim großen Kohlenstreik im Februar/März d. J. in 
England wurde in der keramischen Industrie von Staflord- 
shire vor Beginn des Streiks 50000 Arbeitern gekündigt, da 
die ganzen Industrieanlagen, soweit sie wenigstens mir be- 
kannt sind, in verkehrstechnischer Hinsicht veraltet sind, weder 
Kohlen- noch Tonlagerplätze haben, also sozusagen von der 
Hand in den Mund leben! 

Die Aufspeiecherung mit ihren Einrichtungen — es kom- 
men in erster Linie die am Wasser gelegenen in Frage — 
muß aus diesen Gründen technisch möglichst vollkommen 
ausgebildet werden. Der Wasserverkehr ist eben naturgemäß 
zeitlich begrenzt, während die Eisenbahn im allgemeinen als 
ein gleichmäßig arbeitendes Verkehrsmittel angesehen werden 
kann, natürlich als ein wesentlich teureres. Daraus erklärt 
sich der Vorzug der Lage von Fabriken mit bedeutendem 
Massenverkehr am Wasser. u 

Die Verbindung mit der Eisenbahn ist aber gleichzeitig 
sehr erwünscht, um die fertigen Produkte gleichmäßig 
abzuführen. Es muß jedoch ausdrücklich hervorgehoben 
werden, daß der Massentransport, falls er kurz ist, falls also 
die Industrieanlagen in der Nähe der Rohstolferzeugung 
liegen, namentlich in bergiger Gegend von der Eisenbahn 
oder der Drahtseilbahn vorteilhafter als auf dem Wasserwege 
bewältigt werden kann. Ebenso kann auch die Nähe billiger 
Krafterzeugung oder können Lohnverhältnisse neben den er- 
örterten Verkehrsbedingungen maßgebenden Einfluß üben. 

Ferner ist bei der Wahl des Fabrikortes, insbesondere 
bei der Wahl des Bauplatzes für eine Fabrik, neben der Be- 
ziehung zum äußeren Verkehr die Heranschafiung und Be- 
seitigung des erforderlichen Betriebswassers von großer 
Bedeutung. Die Zuführung des Wassers, das in erster 
Linie für die Fabrikation, dann aber bei eigenem Kraftwerke 
für Kondensationszwecke gebraucht wird, und dessen Besei- 
tigung nach einem vorhandenen Aufnehmer eine Notwen- 
digkeit ist, bildet eine entscheidende Bedingung, die natur- 
gemäß bei der Lage an einer Wasserstraße am einfachsten 
zu lösen ist, sonst aber zu kostspieligen Aufwendungen An- 
laß gibt. | 

Die Verunreinigung der natürlichen und künstlichen 
Wasserläufe durch die Industrie muß aus hygienischen Grün- 
den vom Staate überwacht werden. Alle zur Reinigung der 
Fabrikabwässer von ihm geforderten Aufwendungen müssen 
in Rechnung gestellt werden. Zu bemerken ist, daß nach 


- 
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dieser Richtung in letzter Zeit erhebliche technische Fort- 
schritte für Einzelanlagen erzielt worden sind. 


Der zweite Faktor, welcher die allgemeine Anordnung 
einer Fabrikanlage regelt, ist 


B) der innere Verkehr. 


Wie die einzelnen Baulichkeiten zueinander gruppiert 
werden, das richtet sich, namentlich bei einer einheitlichen 
Produktion, nach den inneren Verkehrsbedürfnissen an sich 
und den Bezichungen zum äußeren Verkehr. 

Die zu Wasser ankommenden Rohgütcr, Kohle oder 
sonstige Rohstoffe, selbst Halbfabrikate, wie Träger und 
Walzeisen bei einer Eisenkonstruktionswerkstätte, müssen 
zunächst gelagert und für den Verbrauch in einer gewissen 
Ordnung aufgestapelt werden, da ja der äußere Verkehr da; 
Lagergut nicht gleichmäßig zuführt, d. h. nicht in demselben 
Maße, wie es die Entnahme durch den Fabrikbetrieb erfordert. 
Dazu gehören also Lagerplätze, Lagerhäuser, Silos 
u. dergl. in sorgsam berechneter Größe. Gasanstalten und 
Elektrizitätswerke müssen über Kohlenvorräte verfügen, die 
für mehrere Monate ihren Bedarf in voller Unabhängigkeit 
vom äußeren Verkehr sichern. Erfolgt die Zufuhr vom 
Wasser aus, so drängt sich der Schiffsverkehr auf eine kurze 
Zeit zusammen, gewöhnlich in den Herbstmonaten. Die Vor- 
räte müssen für die Zeit der Sperrung dieses äußeren Ver- 
kehrs ausreichen. Die Leistungsfähigkeit der Lösch- und 
Förderanlagen, bestehend in Uferkranen, Flach- oder Hoch- 
bahnen, Förderbechern und -bändern u. dergl. muß der zur 
Verfügung stehenden Zeit angemessen sein. Hiernach muß 
die stündliche oder Tagesleistung .der Fördereinrichtungen 
festgelegt und alle davon abhängigen technischen Einrich- 
tungen bis zum Lager folgerichtig getroffen werden. Der 
wirtschaftliche Gesichtspunkt springt dabei scharf in den 
Vordergrund. Sobald cs sich um einigermaßen ansehnliche 
Leistungen handelt, ist jeder Hand- uud selbst Pferdetrans- 
port unwirtschaftlich. 

An diesen Umschlag- und Lagerverkehr schließt sich 
der eigentliche innere Verkehr des Betriebes an. Anderseits 
schließt sich dieser an den äußeren Landverkehr für Güter 
und Personen, Eisenbahngleise, Straßen und Höfe an. Durch 
die nicht zu überbauenden Verkehrswege wird auch die Zu- 
führung von Licht und Luft zugleich erreicht. 

Ein gewichtiges Wort spricht die Feuersicherheit, d. h. 
die Rücksicht auf Feuerlöschverkehr, der eine ungetrennte 
Ausführung einzelner Baulichkeiten nicht zuläßt. Nur so- 
weit der Betrieb es unumgänglich verlangen muß und eine 
andre Anordnung völlig ausgeschlossen erscheint, kann von 
dieser durch die Baupolizei wahrgenommenen Rücksicht be- 
züglich der Trennung der Gebäude an sich oder durch 
Brandmauern, deren Abstand gewöhnlich 40 m beträgt, Ab- 
stand genommen werden. Beqneme und leicht übersichtliche 
Zugänglichkeit der einzelnen Gebäude mit ihren Eingängen, 
Treppen und Aufzügen regelt den inneren Verkehr auf den 
Höfen. Für schwere Lastwageu müssen geeignete Wende- 
plätze bei schmalen und sparsam gebauten Straßen vorhanden 
sein oder besser die Wege so angelegt werden, daß sie nur 
in einer Richtung befahren werden. Vor allem sollte bei der 
Güte der Pflasterung nicht gespart und die Erfahrungen des 
modernen Straßenbaues nicht hintangesetzt werden. Stei- 
gungsverhältnisse und Pflasterung der Hauptzufahrtwege im 
Innern des Fabrikerundstückes missen mindestens so gut 
sein wie auf den Straßen, welche das Fuhrwerk draußen zu 
befahren hat, damit die Leistungsfähigkeit des Straßeniuhr- 
werkes innerhalb wie außerhalb des Fabrikhofes gleichmäßig 
zur Geltung kommt. 

Die modernen Verkehrsmittel für die Zuführung der 
Massen, beispielsweise der Kohlen vom Lager zu den Kesseln 
und Oefen, sowie alle sonst bei der Teilung der Arbciten 
notwendigen Förderanlagen, die Förderung zu den Arbeit- 
stätten auf wagerechten, senkrechten oder schrägen Wegen, 
sind äußerst mannigfaltig. Dies ist jedoch ein Gegenstand, 
n Ge ich hier im einzelnen nicht weiter eingehen will, 
er Bee bautechnischer als maschinentechnischer Art 
ih Ur t in den engbegrenzten Rahmen meiner Aufgabe 

‚ bebrigens schmiegen sich auch die Wege für die 
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verschiedenen mechanischen Förderarten in nn 
kommener Ausbildung und Leichtigkeit den Beduür ne 
des Betriebes an. Jedoch ist auf Einfachheit in = 
Gesamtanordnung einer wirtschaftlich guten Lösung S 
eine Fabrikanlage zu halten und zu beachten, daß .. £ 
unnötige Wege, namentlich keine Rückwege, beson A 
auch nicht bei schweren Gütern, vorkommen. Es ist vortell- 
haft, die senkrechten Wege möglichst zusammengefaßt zu = 
wältigen und die wagerechten wiederum für sich qure 
andre geeignete Mittel zurückzulegen. Behälter müssen ZWI- 
schen die verschiedenen Fördermittel geschaltet werden, um 
das eine Förderungsgeschäft von dem andern unabhängig 
zu machen. Je kürzer der Weg, desto billiger die 
Förderung, desto geringer die Zeitversäumnisse, 
desto besser und wirtschaftlicher der Betrieb. 
Ein wichtiger allgemei- 


ner Gesichtspunkt bei der An- Fig. 1. 
oranang ger einzelnen Bau. Grundriß des Erdmannshofes 
lichkeiten in einer Fabrikan- in Berlin. 


lage zueinander ist schließ- 
lich noch die Rücksichtauf ZIA22227 7 


die Erweiterungsfähig- 7 
keit ohne Betriebstörung, 7)  #fH 
ohne Beseitigung kostspieliger ‘; 
Bauten. In der Rücksichtnah- 4 ò 


me auf alle diese bislang auf- ER N; 
= Af 


AAS SSNAN 


geführten Umstände beim Ent- 
werfen von Industrieanlagen 
muĝ der weitschauende Blick 
des erfahrenen Ingenieurs, 
und zwar des Betriebs- wie 
des Bauingenieurs, sich Gel- 
tung verschaffen, soll ein gutes 
und modernes Werk zustande 
kommen. 

Wie nun diese verkehırs- 
technischen Grundlagen in 
der Praxis berücksichtigt sind, 
möge an einer Reihe von Aus- 
führungen erläutert und wei- 
ter entwickelt werden. 

1) Ein städtisches Fa- 
brikgrundstück mit Wohnge- 
bäuden an der Straße, wel- 
ches mehreren einzelnen 
Werkstätten mit gemeinschaft- 
lichem Kraft- und Lichtwerk 
mietweise Unterkunft bietet, ; 
zeigt Fig 1: der Erdmanns- 
hof in Berlin, von mir \ 
erbaut 1909.. Wir erschen I 
daraus die Bebauung des ER a 


Grundstückes, die Höfe und | 


deren Verbindungen mit der 


Straße, die Lage der Durch- 
Yahrten, Treppen und Auf- 
züge. Derartige Industriean- 
lagen können nicht von vorn- ——— 
herein einem ausgesproche- ` Rang: 
nen Sonderzweck angepaßt 


werden. Hier ist besonders di 
ie Lage N 
von Interesse, welche die Möglichkeit bieret, au ahrtkanal 
, asser- 


verkehr für die Betriebe auszunutzen und das K 
Wasserzu- und -ablauf zu versorgen raltwerk mit 


2) Ein weiteres Beispiel ist der » 
Warschauer Straße in Berlin 
Mitwirkung, Fig. 2 und 3. Da d 
an die Gütergleise des Schlesischen B 
möglich, mit Hülfe einer Drehse! 
T sämtliche Keller zu führen, 

er jedoch auf die Untere ; 
welche die Güter en Be 
Industriehäuser zuführen. 

3) In Fig. 4 sehen wir eine 
mit einem besondern Stam 
sten Ende langgestreckte 


\eibe den Kisenbahnverkehr 


ahmefall, 
hinweist, 
äfts- und 
normale Gleiszuführun 


mgleis und je einer Wei m 
: eiche 
r Fabrikgrundstücke. Dic ee 
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Fig. 2 und 3. 
»Fabrikpalast< Warschauer Straße in Berlin. 
Maßstab 1: 15uV0. 
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Grundriß. 


Fig. 4. 


Normale Gleiszuführung für Fabrikgrundstücke an der Germanlastraße in Berlin-Tempelhof. 


deutscher Inzenionre. 


der Wagen auf derartigen Grundstücken 
ist nur durch Drehscheiben möglich. 
Für jedes Grundstück ist selbständi- 
ger Gleisanschluß zu fordern. 

4) In Fig. 5 ist die unter meiner 
Mitwirkung umgestaltete Gleisanlage 
der AEG in der Brunnenstraße 
in Berlin vorgeführt, um die Schwie- 
rigkeiten zu zeigen, welche die Ver- 
meidung von Drehscheiben bietet. Diese 
Anlage kann die Leistungsfähigkeit 
des Verkehrs auf 40 Wagen am Tage 
bringen. Solche Gleisanlage erfordert 
innerbalb des Weichbildes einer Groß- 
stadt erhebliche Opfer. Es ist dieses 
Beispiel wohl als ein Grenzfall für eine 
ausgedebnteIndustriestätte inmitten der 
Großstadt anzusehen. Einer weiteren 
Steigerung ist die Anlage nicht ge- 
wachsen. Derartige Umstände drängen 
die Industrie in die Umgebung der 
Großstädte. 

5) Alle Verkehrs- 
fragen lassen sich 
recht anschaulich an 


Maßstab 1: 1500. der Anordnung der 

Werkstätten von 

| Steffens & Nölle 

f AI TATRA IM A E E A nnn nnan A.-G. in Tempelhof 
Personenglese der Kırabal 


Ip VI 7 


bei Berlin erläutern, 
Fig. 6. An der Ver- 
breiterung des tief 
eingeschnittenen Tel- 
tow-Kanales werden 
die Walzprodukte 
durch zwei feste 
Drehkrane aus den 
Kähnen entladen und 
durch fahrbare Dreh- 
krane nach vorheri- 
ger Wägung auf dem 


Fig. 9: 
Gleisanlagen in dem Werk Brunnenstraßc-Berlin der AEG. 
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Lagerplatz verteilt; auch kann ein dreh- 
scheibenfreier Eisenbahnanschluß das 
Eisen dem Entladekran zuführen. Hier 
wird es nach Profilen und Längen auf- 
gestapelt, außerdem auch zum Lager- 
schuppen 3 verbracht, der in ganzer Länge 
Eisenbabnanschluß hat. Auf der andern 
Seite des Schuppens wird das Straßenfuhr- 
werk unter ausgekragten Schutzdächern 
beladen. Am Kopf dieser Halle befindet 
sich die Ausgabe für Stabeisen und 
Träger, darüber das technische Bureau. 
Daran reiht sich die eigentliche drei- 
schiffige Konstruktionshalle g, an deren 
Kopf befinden sich Niet- und Schrauben- 
lager sowie Waschräume für die Ar- 
beiter, Betriebsbureau, Unfallstation, im 
ersten und zweiten Stock technische 
Bureaus, am entgegengcsetzten Ende die 
Schmiede % und schließlich die über- 
dachte Zulage. Hinten liegt in der 
Breitenrichtung eine offene Halle für 
die Bearbeitung einfacher Hochbaukon- 
straktionen. Der Vorderhof an der 
Straße, an welchen die Bureaus in den 
Kopfbauten und das Zentralbureau gren- 
zen, enthält noch Automobilschuppen 
und Pferdestall, sowie bei l eine Kantine. 

6) Die von mir entworfene und unter 
meiner Leitung 1902 erbaute Gasanstalt 
Neukölln, Fig. 7, zeigt 
die strenge Anordnung 
des äußeren und inne- 
ren Verkehrs in Ver- 
bindung mit der Erwei- 
terungsmöglichkeit. Auf 
der einen Schmalseite 
des langgestreckten 
Grundstückes liegt der 
Kanal, auf welchem die 
Kohle zugeführt wird, 
während das andre Ende 
des Grundstückes näher 
an die Stadt grenzt, wo 
sich auch die Gasbe- 


1149 


Bernhard: Der moderne Industriebau in technischer und Asthetischer Beziehung. 


Fig. 6. 


Werkstätten von Steffens & Nölle A.-G. in Berlin-Tempelhof. 
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Fig. T. 
Lageplan der städtischen Gasanstalt zu Neukölln. 
Maßstab 1:4000. 


hälter befinden, wo also 
das Gas die Fabrik 
naturgemäß zu verlas- 
sen hat. Dadurch ent- 
steht die ungezwungene 
und folgerichtige An- Eana 


a Üfergerüst 
db Mohlenbohn 
c Querförderband g Arbeiterhaus l 
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Fig. 8. 


Lageplan der englischen Gasanstalt zu Marlendort. 


Maßstab 1:7500. 
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ordnung, bei welcher sich das 
Kohlenlager mit den Kohlenschup- 
pen, die Ofenhäuser mit der Gas- 
erzeugung, die Nebenbetriebe, als 
Koksaufbereitung, Lager- und Koks- 
verkauf, sowie die Teerzisternen, 
schließlich die Reinigungsapparate, 
Gasmesser usw. aneinander reihen. 
Durch Zerlegung des langge- 
streckten Grundstückes in vier 
parallele Streifen ist mit der ersten 
Bebauung in einem Viertel der 
Gesamtgröße (= 35000 cbm Gaser- 
zeugung) begonnen. Nur an einer 
Stelle, zwischen Koksplatz und Rei- 
nigungsapparaten, schiebt sich eine 
kurze Querachse für den Straßen- 
verkehr zum Kokslagerplatz ein; 
dort liegt auch der Hauptzugang 
zu den Verwaltungsanlagen an der 
Parallel-Straße mit einem Behälter- 
turm, Pumpen und Kesselanlagen, 
sowie einer Ammoniakfabrik. Das 
erste und das zweite Viertel sind 
streng nach diesem Programm er- 
baut. Der Vorteil dieser Anord- 
nung liegt noch darin, daß im ein- 
zelnen, den Fortschritten der Pro- 
duktionstechnik folgend, Abwei- 
chungen in den Anlagen bei der 
Erweiterung ohne weiteres zulässig 
sind. 

7) Das Gaswerk 
der Imperial Conti- 
nental Gas Associ- 


ationin Mariendorf 
bei Berlin, Fig. 8, 
zeigt cine erheblich 
größere Anlage mit 
ähnlicher Anordnung 
in Verbindung mit 
Eisenbahnanlagen. 
S) Das von mir 
1908 erbaute neue 
Elektrizitätswerk 
Straßburg, Fig. 9, 
zeigt, wie unter An- 
schmiegung an das 
alte Werk vom alten 
Kohlenlageranderlll 
aus die Kesselhaus- 
bunker des neuen 
Werkes durch eine 
die Eisenbahngleise 
überbrückende För- 
deranlage beschickt 
werden. Die Brücke 
bilden Kragträger 
mit eingehängtem 
Schwebeträger, wel- 
che die Linienfüh- 
rung der Hängebahn 


Fig. 10. 


‚Sorst.\ 


Fig. 9. 


Lageplan des Elektrizitätswerkes Straßburg i. E. 
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widerspiegelt. Wir 
sehen hier die Wich- 
tigkeit dieser interes- 
sen für die Lage 
eines Industrieortes 
| durch die Erfahrung 
J bestätigt. 
| 


Adepenmich N | 


—— 


I Der dem Berliner 
©. Stadt- und Fernver- 
\ kehr dienende Bahn- 
Äh hof bildet mit seiner 
f| engen Zugfolge die 

| erste Lebensbedin- 
| gung, da hierdurch 
| die Annehmlichkeiten 
| und Einrichtungen 
/ f der Großstadt zur 
G G Geltung kommen, ei- 
4 nerseiis zu Erzie- 
| hungszwecken fürdie 
heranwachsende Ju- 
/\ gend, sowie für die 
"| Arbeiter selbst, wel- 
X | che anderseits auch 
DL von dem Genuß der 
| Großstadt nicht aus- 
geschlossen sein wol- 
len. Für die Fabriken 
l ist der Markt verfüg- 


barer Arbeitskräfte 


umschließen. 


Dort, wo einzelne Ansiedelungen den Anfang zur Ent- 
wicklung größerer Ortschaften gegeben haben, entstehen 
Industrieplätze, Siedelungen, wie Oberschöneweide bei 
Berlin, Reißholz bei Diisseldorf, Industriestätten, wie sie sich 
bei Mannheim, Straßburg, Frankfurt, Lübeck, Bremen und an 
vielen andern Plätzen in den letzten Jahrzehnten in un- 
mittelbarer Verbindung mit großen Hafenbauten entwickelt 
haben. 

9) Oberschöneweide bei Berlin ist von 300 Ein- 
wohnern im Jahre 1597 in fast amerikanischer Weise auf 
25000 Einwohner angewachsen und hat sich zu einem In- 
dustrieplatz entwickelt, Fig. 10, der alle Verkehrs- und sonsii- 
gen Verhältnisse und Lebensbedingungen in lehrreicher Weise 


durch die Nähe des 
Ostens Berlins ge- 
Zum engeren Anschluß des Bahnverkehrs an den 


sichert. 
durch die Spree davon getrennten Ort war die Erbauung 
dreier Brücken nötig, und zwar 


des Kaisersteges 1897 
43 + 86 + 43 m lang (3 m breit), 
der Treskowbrücke 1903/4 
37,5 + 78 + 37,5 m lang (14,5 m breit), 
der Stubenrauchbrücke 1908 
20 + 60 + 20 m lang (14,9 m breit),') 


I) 8. des Verfassers »Eiserne Brückene 1911, Verlag Deutsche 
Bauzeitung G. in. b. H, S. 197, S. 296 bis 301; ferner Z. 1905 S. 1141; 
1908 5. 1942. 


Hand 6. Nr. 9, 
W. Juli 1912. 


letztere mit zwei (Gütergleisen, die zugleich auch 
von der Straßenbahn benutzt werden. In der 
Hauptstraße, welche in 150 bis 500 m Abstand 
dem Laufe der Spree folgt, liegen diese Gleise 
in besonderem Bahnkörper. Zwischen Straße und 
Fluß liegen die Fabriken, landeinwärts alle zur 
selbständigen Entwicklung des Ortes erforderli- 
chen Wohnviertel mit Schulen, Kirchen, Gemeinde- 
verwaltung und dergl. 

10) Die größte und älteste Anlage von Ober- 
schöneweide ist das Kabelwerk Oberspree der 
Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft, 
s. Fig 11, welche 1911 90000t empfing, von 
denen auf dem Wasserwege 82000 t eingingen, 
und 50000 t Fabrikate absandte, davon 6400 t 
mit Schiff. Der Lageplan zeigt die Anordnung 
der Gebäude und deren Lage zu den Gleisen und 
zum Ufer. Durch die Pfeilrichtungen ist der 
innere Verkehr angedeutet. 

11) Das Gleiche gilt auch von der benach- 
barten Deutschen Niles-Werkzeugmaschi- 
nenfabrik, bei welcher die Rohstoffe, wie Eisen, 
Formsand usw., auf dem Wasserwege herange- 
schafft werden, zunächst in die Gießerei kom- 
men, von dort durch die Fabrik wandern und 
schließlich als fertige Erzeugnisse an der entge- 
gengesetzten Seite auf dem Bahnwege abgeführt 
werden. 

Ein noch entwicklungsfähiges Industriegebiet 
findet sich in Düsseldorf-Reißholz. Der Ver- 
kehr auf der Privatanschlußbahn setzte 1899 mit 
100 Wagen ein und betrug 1911 90736 Wagen. 
Auf der Werftanlage dieses Industrieplatzes ist 
der Verkehr an ein- und ausgeladenen Gütern 
von 1901 mit 50500 t nach zehn Jahren auf 
516430 t gestiegen. Staatsbahnhof und Industrie- 
bahn sowie alle Privatanschlüsse sind durch die 
Terraingesellschaft geschaffen, welche auch den 
Betrieb mit eigenen Lokomotiven durchführt, eben- 
so die Rheinwerft von 1 km Länge mit Gleisen und Kran- 
anlagen betreibt. Zwischen Bahnhof und Werit sind Straßen 
angelegt; Baustellen für Villenviertel, Beamtenwohnhäuser, 
(seschäftshäuser und vor allem Arbeiterwohnhäuser in ge- 
schlossener und offener Bauweise, sowie Schulhäuser, Kir- 
chen, Postgebäude sind vorhanden. 
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Fig. 11. 


Lageplan des Kabelwerkes Oberspree der AEG in Oberachöneweide. 
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Weitere Beispiele und Anordnungen, welche ausschließ- 
lich den inneren Verkehr betreffen und dem Aufbau der ein- 
zelnen Gebäude die gestaltenden Bedingungen geben, werde 
ich in dem nun folgenden zweiten Abschnitt: bautechnische 
Grundlagen der Fabrikbauwerke, noch vorführen. 

(Fortsetzung folgt) 


Maschinelle Aufbereitung des Formsandes in Gießereien.') 


Von Öberingzenieur Eduard Müller in Cannstatt. 


In allen Gießereien spielen die Ausgaben für den Form- 
sand eine große Rolle. Die Rohstoffe, ihre Beförderung und 
Anfbereitung sind kostspielig; von der Art der verwendeten 
Sandsorten und der mehr oder weniger sorgfältigen Auf- 
bereitung hängt zum Teil die Güte der hergestellten Gußwaren 
ab. Ein gut aussehender, glatter Guß befriedigt den Ab- 
nehmer nicht nur durch sein Aeußeres, sondern bietet auch 
Vorteile durch genaueres Einhalten der Abmessungen. Ferner 
ergeben sich Ersparnisse an Gußputzerlöhnen und Verminde- 
rungen der Ausschußzifier sowie weniger Verlust durch Ab- 
brand. Aus diesen Gründen wird der Aufbereitung des Form- 
sandes neuerdings größere Aufmerksamkeit geschenkt als 
früher, zumal dort, wo täglich große Mengen in stets gleich- 
mäßiger Zusammensetzung gebraucht werden. 

Die Anforderungen, die an den Formsand gestellt werden, 
sind: Bildsamkeit, Durchlässigkeit für Gase und Unverbrenn- 
lichkeit. Der beste Rohstoff für den vorliegenden Zweck ist 


i) Sonderabdrücke dieser Aufxatzes (Fachgebiet: Fabrikanlagen und 
Werkstatteinrichtungen) werden an Mitglieder des Vereines und Stu- 
dierende bezw. Sehüler technischer Lehranstalten postfrei für 50 
gegen Voreinsendung des Betrages abgegeben. Andre, Bezieher zahlen 
den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandsporto 5 %. Lieferung etwa 
2 wochen nach dem Eracheinen der Nummer. 


Quarzsand mit Tongehalt. Der Ton ergibt die Bildsamkeit, 
der Quarz die Unverbrennlichkeit; Sand mit großem Ton- 
gehalt ist fett, mit großem Quarzgehalt mager. In der Regel 
wird eine in der Nähe der Gießerei vorkommende Sandsorte 
verwendet, die mit auswärtigen Sorten derart vermischt wird, 
daß sich die erforderlichen Eigenschaften im fertigen Sand 
ergeben. 

Eine innige Vermischung ist jedoch erst dann möglich, 
wenn der Sand gemahlen, d. h. in seine Bestandteile von 
kleinster Korngröße zerlegt worden ist, und zwar kann er 
nur in trocknem Zustande gemahlen werden. Hieraus er- 


geben sich die erforderlichen Arbeitsvorgänge vor dem 
Mischen. Durch das Gießen erleidet der aufbereitete Sand 


Veränderungen, die ihm nachteilig sind. Ein Teil wird ver- 
brannt, ferner wird der Sand durch Eisenstücke, Koks und 
andre Fremdkörper verunreinigt und muß daher nach jeder 
Verwendung wieder frisch aufbereitet werden. Die vorzu- 
nehmenden Arbeitsvorgänge bestehen aus der Entfernung 
von Fremdkörpern und verbrannten Teilen. Bei Verwendung 
guter Rohstoffe wird dem gebrauchten Sand jeweils nur soviel 
‚frischer Sand beigemischt, wie notwendig ist, um den ausge- 
schiedenen Teil zu ersetzen. Man unterscheidet demnach 
eine Aufbereitung von frischem und von gebrauchtem Sand, 


Dicftized by Google 
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Ferner seien für die verschiedenen Sandarten folgende Be- 
zeichnungen gewählt: 


Frischer Sand | 
von der Grube: Rohsand, 
fertig aufbereitet (gemahlen 

und gesiebt): Neusand, 
Rest: Abfall. 


Gebrauchter Sand 
vomFormkasten: Schwarzsand, 
fertig aufbereitet (von Fremd- 

körpern befreit und gesiebt): 
Altsand, 
Rest: Abfall. 


Der Formsand besteht aus einer Mischung von Altsand, 
Neusand, Steinkohlenstaub und Wasser. Das Verhältnis der 
einzelnen Bestandteile ist bei Formsand für Grauguß, Temper- 
guß, Stahlguß, Metall- und Bronzeguß, Aluminiumguß usw. 
verschieden, es hängt außerdem noch von der Größe und 
Form des Stückes ab. Daher sind in großen Gießereien, die 
sich mit der Herstellung sehr verschiedener Erzeugnisse 
beschäftigen, verschiedene Formsandsorten nötig, die aus 
untereinander verschiedenen Rohsanden hergestellt werden. 
Häufig werden auch verschiedene Neusandsorten je nach den 
Erfordernissen des Betriebes gemischt; vielfach gibt der 
Former selbst dem Formsand die endgültige Mischung. 

Neuerdings geht das Bestreben dahin, die Anzahl der 
hergestellten Formsandsorten zu vermindern, keinesfalls aber 
dem Former noch irgend eine Arbeit dabei zu überlassen. 

Die früher allgemein übliche Art der Aufbereitung durch 
einzelne Maschinen, die mit der Hand beschickt werden 
müssen, wird bei größeren Gießereien mehr und mehr ver- 


Fig. 1 bio 3. 
Sanddarre mit Halbgas-Schüttfenerung. 


Maßstab 1: 125. 
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5) Durch Einschalten von genügend großen Behältern 
für Altsand, Neusand und Formsand ist die Zeit der Aufbe- 
reitung auf wenige Stunden am Tage zu vermindern, damit 
bei der großen Abnutzung infolge des schmirgelnden Sand- 
staubes eine normale Lebensdauer der Anlage gewährleistet 
werden kann und der Kraftbedarf vermindert wird. Denn 
es ist wirtschaftlicher, die Maschinen und Fördermittel auf 
kurze Zeit voll zu beanspruchen. 

6) Der hergestellte Formsand muß stets von gleichmäßiger 
Beschaffenheit und hervorragender Güte sein. 

7) Die Anlage ist möglichst übersichtlich zu gestalten; 
der Abnutzung vornehmlich ausgesetzte Teile müssen aus be- 
sonders widerstandsfähigen Stoffen hergestellt und leicht aus- 
wechselbar sein. 

8) Die Anlage soll sich in den wichtigsten Teilen für 
Grauguß, Temperpuß, Stahlguß und auch für Metallguß usw. 
gleich gut eignen. 

Nachstehend werden einzelne Maschinen und Einrich- 
tungen sowie ganze Anlagen mit eingeschalteten Förder- 
mitteln geschildert, die den angeführten Bedingungen tunlichst 
zu entsprechen suchen. Sie werden von A. Stotz, Ma- 
schinenfabrik und Eisengießerei in Stuttgart, gebaut 
und sind der Firma durch mehrere Patente geschützt. 


Aufbereitung von Neusand. 


Der grubenfeuchte Sand muß überall da, wo er nicht 
schon durch Lagern in geschützten oder geheizten Räumen 
von seiner Feuchtigkeit befreit wird, getrocknet 
werden. Der Feuchtigkeitsgehalt ist meist be- 
trächtlich. Während trockner Sand ein spezi- 
fisches Gewicht von 1,2 bis 1,4 hat, beträgt 
das des nassen Sandes bis 2,0, d. h. 1 cdm 
Sand enthält bis zu 0,8 ltr 
und 1 cbm bis 800 ltr 
Wasser. 

' Praktische Versuche 
haben ergeben, daß bei 
24 stündigem Dauerbetrieb, 
wobei der Einfluß des An- 
heizens nahezu ausgeschal- 
tet ist, zum Trocknen von 
1 cbm Sand von mittlerem 
Feuchtigkeitsgehalt und bei mittleren Tempera- 
turverhältnissen nötig sind: 
bei Trockendarren mit Guß- 
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lassen und dafür die maschinelle Aufbereitung eingeführt. 
Sowie es sich um die Verarbeitung größerer Formsandmengen 
handelt, spielen die örtlichen Verhältnisse der Anfuhr und 
Abfuhr eine große Rolle, wie überhaupt die Beförderungs- 
verhältnisse häufig ausschlaggebend für die gesamte Anord- 
nung einer Aufbereitungsanlage sind. 

Aus diesen Gründen ist es kaum möglich, eine Universal- 
maschine zu bauen, die sich für alle Verhältnisse eignet 
vielmehr ist unter Berücksichtigung der gesamten Beförderungs- 
verhältnisse und sonstigen Anforderungen des Betriebes jede 
größere Formsand-Aufbereitanlage so zu entwerfen, daß 
folgende Bedingungen nach Möglichkeit erfüllt sind: i 

1) Die Handarbeit ist tunlichst zu beschränken. 

2) Die Maschinen sind, soweit möglich, als Fördervor- 

an re oder so übereinander anzuordnen, 
as Gut im Lauf ) i i 

e D T e der Aufbereitung nicht mehr gehoben 

3) Die verschiedenen erprobten Formsandmischu 
müssen jederzeit au i i Jier 
n T a rasch und zuverlässig wieder her- 

4) Die Aufbereitung von Altsand, Neusand und Form- 


sand muß getrennt sein, damit der Arbeit ; 
sltni ’ sgang den ; 
verhältnissen angepaßt werden kann. er TEMENS 


| 
| 


plattenabdeckung 30 bis 50kgKoks 
= bei liegenden nicht unter 
7 m langen Drehöfen 
N (Gleichstromheizung) . 75 » 100» >» 
N bei stehenden Drehöfen 
(Gegenstromheizung) . . 50» 75» » 


Trockeneinrichtungen. 

Als solche kommen in Betracht: Trocken- 
darren, liegende und stehende Drehöfen. 

Trockendarren. Die Darre stellt die einfachste und 
betriebsicherste Trockenvorrichtung dar, hat jedoch den 
Nachteil, daß das Beschicken, das Abnebmen des fertig ge- 
trockneten Sandes und auch das von Zeit zu Zeit erforder- 
liche Umwenden mit der Hand besorgt werden muß. Fig. I 
bis 3 zeigen die Einrichtung einer mit Halbgas-Schüttfeuerung 


Fig. 4. 


Trockenplatte mit vergrößerter Heizfläche. 


ausgerüsteten Darre. Der feuchte Sand wird auf den Guß- 
platten ausgebreitet, die wegen des unvermeidlichen Werfens 
der Breite nach geteilt sind, damit man nicht zu große Platten 
erhält. Die Platten werden gegen die Heizgase durch einen 
Spalt, der sich mit Sand zusetzt, abgedichtet. Die Schütt- 
feuerung faßt Brennstoff für längere Zeit, wodurch die Be- 
dienung vereinfacht wird. 

Die Platten können auch mit bedeutend vergrößerter 
Oberfläche ausgeführt werden, indem man ihnen einen Quer- 


ee 


Band 56. Nr. 29. Müller: 


20. Juli 1912. 


schnitt nach Fig. 4 gibt. Das Umwenden ist dabei etwas 
schwieriger und wird mit einer dem Querschnitt angepaß- 
ten Schaufel besorgt. Die Haltbarkeit der Abdeckplatten ist 
beschränkt; da sie im Laufe der Zeit durchbrennen, sie 
werden daher zweckmäßig in der eigenen Gießerei her- 


gestellt. 


Liegender Drehofen mit Gleichstromheizung. 


Die in andern Industrien verbreitete Trockentrommel 
eignet sich auch zum Trocknen von Sand und wird insbe- 
sondere dann mit Vorteil verwendet, wenn der Rohsand vom 


Fig. 5 bis l. Liegender Drehofen. 


Maßstab 1:125. 
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Wagen aus in Räumlichkeiten unterhalb der Straße befördert 
werden soll. Die Bauart des Ofens geht aus Fig. 5 bis 7 
hervor. Der Sand wird mit der Schaufel in den Trichter 
geworfen und gelangt von hier aus in die Trommel mit 
schaufelartigen Mitnehmern, die ibn beim Drehen lang- 
sam an das Austritt- 
ende befördern. Jede 
Schaufel faßt etwas 
Sand, hebt ihn hoch 


Fig. 8 und 9. 


Stehender Drehofen. 


und läßt ihn erst 
in gewisser Höhe 


schleierförmig fallen, 
wodurch eine innige 
Berührung mit den 
Heizgasen erzielt 
wird. Da der feuclı- 
teste Sand mit den 
heißesten Gasen zu- 
sammentrifit, werden 
diese sehr rasch mit 
Feuchtigkeit gesät- 
tigt. Um die Kon- 
densation zu verhin- 
dern, ist es daher 
notwendig, einen 
Ventilator anzuord- 
nen, der die Gase 
durch die Trommel 
treibt. Außerdem 
muß die Temperatur 
am Trommelende 
noch genügend hoch 
sein. Die Gase um- 
spülen vor dem Ab- 
Trommel von außen. Ferner 
j des Ofens mit Gußplatten, um 
Sand vortrocknen zu können. In diesem Fall 
oben nur schwach, oder die Abdeckung be- 
aus Gußplatten. 

ga8-Schüttfeuerung hat bei geringem Ver- 


ziehen noch einen Teil der 


elegt man häufig di 
sehr feuchten g die Decke 


ist die Mauer 
steht lediglich 
Die Halb 
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brauch an Brennstoffen den Vorteil leichter Bedienung. Von 
ausschlaggebender Bedeutung ist die Länge des Ofens. Die 
in Fig. 5 bis 7 dargestellte Trommel hat 1,2 m Dmr. bei 7 m 
Länge und trocknet im Dauerbetrieb 1 cbm/st Sand. Die 
Antriebteile sind vor dem Einfluß der Heizgase möglichst 
geschützt, die Trommel ist, damit sie nicht vorzeitig durch- 
brennt, aus starkem Kesselblech angefertigt. Die Mauer- 


steine und die Feuerungsteile sind entsprechend den auf- 
tretenden Beanspruchungen ausgewählt. 

Stehende Drehöfen mit Gegenstromheizung, Fig. 8 
Der Rohsand 


und 9. wird in ein Becherwerk aufgegeben, 
hochgehoben und in den Ofen 
geschüttet. In diesem fällt er 
durch eine Reihe von Tellern 
stufenweise nach unten, wo er 
getrocknet austritt. Die Heiz- 
gase treten unten ein, ziehen 
dem Sande entgegen und trock- 
nen ihn langsam und sehr gründ- 
lich. Die Umlaufzahl und damit 
auch die Durchgangzeit des San- 
des sind veränderlich. Der Koh- 
lenverbrauch ist sehr günstig; 
doch ist in Betracht zu ziehen, 
daß der Sand in den Ofen gc- 
hoben werden muß, was den andern Bauarten gegen- 
über einen Kraftverlust bedeutet. Die Höhe des dar- 
gestellten Ofens beträgt ö ın, der Durchmesser 1,5 m, 
die Leistung im Dauerbetrieb I cbm/st. Für stark 
backenden Sand eignet sich der stehende Ofen nicht; 
auch kann der Sand nicht vorgetrocknet werden. Für 
die Feuerung und den Antrieb gilt das bei dem lie- 
genden Ofen Gesagte. 

Der Kollergang, s. Fig. 10, hat zwei in Schlepp- 
kurbeln gelagerte Läufer, die sich auf einer mit aus- 
wechselbaren Platten versehenen Laufbahn abwälzen. 
Ein Schöpfrad nimmt fortwährend Sand von der Schale auf 
und läßt ihn auf ein kegelförmiges Sieb mit Rüttelwerk fallen. 
Das feine Gut fällt hindurch, während das gröbere in die 
Schale zurückgelangt und von neuem gckollert wird. Eine 
Einrichtung am Schöpfrade verhindert, daß grobe Knollen, 


Fig. 10. 


Kollergang (Verschalung abgenommen). 


Steine usw. auf das kegelige Sieb geworfen werden. Dieses 
wird daher sehr geschont und vor frühzeitigem Verschleiß be- 
wahrt. Eine Blechverschalung schließt die arbeitenden Teile 
des Mahlwerkes nach außen völlig ab. Beschickt wird es 
beim Handbetrieb durch einen an der Schautür befestigten 
Trichter. Bei maschinellen Anlagen wird der Sand meist 


148 


1150 


m mg ee LI ee 


durch den oberen Teil der Verschalung eingeführt. Die 
Becher des Schöpfrades sind leicht auswechselbar und können 
je nach der Abnutzung eingestellt werden. 


Aufbereitung von Altsand. 


Eisenabscheider. Die im Altsand enthaltenen Eisen- 
stücke werden durch einen Magnet ausgeschieden. Während 


Fig. 11. 
Magnetischer Eisenabscheider der Maugnetwerke Eisenach. 
Maßstab 1: 25.. 
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früher Handmagnete und ähnliche Einrichtungen gebräuch- 
lich waren, wird neuerdings die durch Gleichstrom erregte 
Magnettrommel, Fig. 11, ziemlich allgemein verwendet. 

Der Sand wird gleichmäßig auf eine Trommel mit einem 
feststehenden magnetischen Kern, dessen Lage verstellbar 
ist, geführt. Die unmagnetischen Teile fallen beim Drehen 


Fig. 12. 


Flächenmagnet der Magnetwerke Eisenach. 
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der Trommel vorn ab,{während_die magnetischen durch den 
Kern festgehalten werden undferst ne dort abfallen, wo 
der Magnetismus zu wirken aufhört. 

Meist wird der Magnetscheider mi Peiner Schüttelrinne 
zur gleichmäßigen Beschickung der Trommel versehen und 
mit einem Blechgehäuse umgeben. Zum Erregen dient nur 
Gleichstrom, der früher durch Schleifringe, neuerdings meist 
durch feststehenden Leitungsanschluß zugeführt wird. Bei 
Sandaufbereitungen für Metallgießereien handelt es sich nur 
darum, die in geringen Mengen durch Zufall oder Unachtsam- 
keit in den Schwarz- 
sand gelangten Ei- 
senteile auszuschei- 
den; es genügt dem- 
nach ein Scheider 
von wesentlich ge- 
ringerer Leistung. 
Eine einfache Anord- 
nung bildet für die- 
sen Fall ein Flächen- 
magnet, Fig. 12, an 
dem der aufgegebene 
Schwarzsand bei der 
Aufgabe vorbeigeht. 
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Fig. 44. Maschineller Teil des Mischkastens. 
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Die Eisenteile bleiben an den Platten hängen und werden 
von Zeit zu Zeit mit der Hand abgestreift oder durch Unter- 
brechen des Stromes entfernt. 

Die Siebmaschine hat den Schwarzsand von allen un- 
geeigneten Beimengungen und von den aus verbranntem 
Sand bestehenden Knollen zu reinigen. 

Je nach der Leistung und Gesamtanordnung werden 
Schüttelsiebe, zylindrisch geneigte Siebtrommeln, kegelförmige 
Siebtrommeln oder sogenannte Polygonsiebe verwendet. Eine 
Siebmaschine, die infolge Anordnung einer kegelförmigen 
Siebtrommel in Verbindung mit Schüttelsieben eine sehr 
sorgfältige Sortierung ermöglicht, ist in Fig. 13 dargestellt. 

Der Sand gelangt zunächst in die kegelförmige Sieb- 
trommel, welche die gröbsten Teile ausscheidet und dadurch 
die Schüttelsiebe entlastet und schont. Der feinere Sand 
gelangt auf zwei Schüttelsiebe, die durch eine Welle mit 


Fig. 13. 


Siebmaschine (hintere Verschalung abgenommen). 


zwei um 180° versetzten Kurbeln angetrieben werden. Der 
Abfall der Siebtrommel fällt in eine Schüttelrinne, der Ab- 
fall der Schüttelsiebe in einen gemeinsamen Raum. Der 
fertige Sand gelangt in einen unter der Siebmaschine im 
Gestell eingebauten Behälter. 

Die Siebtrommel ist mit einem leicht auswechselbaren 
Geflecht bespannt. Die Schüttelsiebe sind in die Schüttel- 
rahmen eingelegt und können rasch daraus entiernt werden. 
Infolgedessen ist es möglich, auf einer einzigen Siebmaschine 
durch Auswechseln der Siebe Altsand von verschiedener 
Korngröße herzustellen. 


Aufbereitung von Formsand. Die trocknen Stoffe 
werden im Mischkasten, Fig. 14 (Antriebteile ohne Be- 
hälter) gemengt. Der Mischkasten besteht aus verschic- 
denen Behältern, worin die für sich aufbereiteten Stoffe, 
wie Altsand, Neusand und Kohlenstaub, lagern. Je nach 
der gewünschten Zusammensetzung des Formsandes oder 
nach der Anzahl der verschiedenen Formsandsorten rich- 
ten sich Zahl und Größe der Behälter. Jeder Be- 
bälter ist unten mit 
Oefinungen versehen, 
die je in Abzug- 
schnecken münden. 
Diese haben vonein- 
ander unabhängige 
Umlaufzahlen und 
sind auch in der 
Leistung weitgehend 
regelbar, so daß 
leicht und rasch fast. 
jedes beliebige Mi- 
schungsverhältnis 
hergestellt 


werden 
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kann. Sämtliche Abzugschnecken münden in eine gemein- 
same Sammelschnecke, die das Gut während des Beförderns 
sleichzeitig innig mischt. Eine Tafel enthält die ermittelten 
Stellungen der Schneckenantriebe für die verschiedenen Form- 
sandsorten. 

Der Mischkasten ermöglicht auch, neue Robsandorten 
sründlich zu erproben. Häufig sind solche Sorten, die sich 
nicht ohne weiteres für die Aufbereitung zu eignen scheinen, 
m der Nähe der Gießerei verhältnismäßig billig zu erhalten. 
In den meisten Fällen kann man bei sorgfältiger Aufberei- 


Fig. 15. 


Einlauf zur Anfeucht- und Mischtronninel. 
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c Wasserleitung 
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a Zuführschnecke 
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tung und geeigneter Mischung auch minderwertige Rohbsand- 
wren nutzbringend verwerten. Die Einhaltung des Mischungs- 
verhältnisses ist allerdings die erste Bedingung hierfür, so 
daß dieses nicht der Willkür des Arbeiters überlassen wer- 
den darf, sondern ein- für allemal nach erfolgtem Auspro- 
bieren festgelegt werden muß. 

Der ganzen Sachlage nach können die einzelnen Be- 
standteile des Formsandes nur in trocknem Zustande gut 
miteinander gemischt werden, da sie selbst nur in sehr fein- 
kırnigem Zustande eine gleichmäßige Zusammensetzung 
zeigen. Je inniger aber die Mischung ist, desto gleichmäßiger 
fillt der Formsand aus. 

Ebenso wichtig ist eine gleichmäßige Anfeuch- 
tung Diese besorgt die Anfeucht- und Mischtron:- 
mel, Fig. 15 und 16, sehr vorteilhaft. Der Einlauf, 
Fig. 15, läßt das Sandgemisch in gleichmäßigem 
Strahl in die Trommel fallen. Während des Fallens 
wird es mittels einer Streudüse, die das Wasser 
sıaubförmig und gleichmäßig austreten läßt, angc- 
feuchtet. Der angefeuchtete Sand wird durch die 
Drehung der geneigt liegenden Trommel langsanı 
nd unter fortwährender Mischung an das Auslauf- 
ınde geführt, von dem aus in der Regel die Schleu- 
dermühble beschickt wird. Damit die Anfeuchtung 
zleichmäßig bleibt, ist die Zufuhr zum Einlauf eben- 
falls gleichmäßig zu erhalten. Die Wassermenge 
kann in geringem Grade durch Drosseln mit dem Ab- 
sperrventil geregelt werden; bei größeren Unterschie- 
den ist das Einsetzen von Düsen mit verschiedener 
l-istung erforderlich. 

Da der Sand während des Anfeuchtens frei in 
die Trommel fällt, wird jedes Drücken und Kneten 


Müller: Maschinelle Aufbereitung des Fomsandes in Gleßerelen. 


1151 


vermieden. Dies ist deshalb von Wichtigkeit, weil die ein- 
zelnen Bestandteile des Gemisches (Altsand zusammengesetzt 
aus Sand, Kohle und Wasser; Neusand aus Ton, Quarz und 
Steinkohlenstaub) die Feuchtigkeit sehr ungleich aufnehmen. 
Jedes gewaltsame Kneten verursacht Entmischung des San- 
des und Knollenbildung, die der gleichmäßigen Beschaffen- 
heit des Formsandes hinderlich sind. 

Die letzte Vollendung erfährt das angefeuchtete Sand- 
genisch in der Schleudermühle, Fig. 17 und 18. Von 
den mancherlei Bauarten dieser Maschine hat die dargestellte 
Jedenfalls den Vorteil innigster Mischung und Durchlüftung, 
weil zwei in entgegensetzter Richtung umlaufende Schleuder- 


Fig. 16. 


Anfeucht- und Mischanlage. 


körbe mit je 2 Stiftreihen angeordnet sind. Die Lager kön- 
nen als Ringschmierlager mit mehrteiligen Schalen aus 
Phosphorbronze oder als Kugellager ausgebildet sein. Hoher 
Wert ist auf das Material der Stifte gelegt, die entweder aus 
achtkantigem Bohrstahl oder aus sogenanntem Verbundstahl 
bestehen, der innen weich und außen auf mehrere Millimeter 
Tiefe gehärtet ist. Bei rauhen Sandsorten ist der Verbund- 


stahl vorzuziehen, weil er die größere Lebensdauer hat. 


Fördermittel in Saudaufbereitungsanlagen. 

Die Anforderungen, die an die Fördermittel gestellt 
werden, sind schr hoch, da nur wenige Stoffe eine gleich 
große Abnutzung hervorrufen wie Sand in irgend einer Form. 
Es ist daher notwendig, die Abmessungen und Umlaufzahlen 
diesen Verhältnissen anzupassen und den für jeden Fall am 
besten geeigneten Bausto zu verwenden. 


Fig. AT um 18. 


Schleuderinüble von 1000 mm Dmr. des Schleuderkorbes. 
Maßstab 1:50. 


1152 Müller: Maschinelle Aufbereitung des foormsandes in GieBerelen. 


Fördermittel zur Anfuhr des Rohsandes und zur 
Abfuhr des Formsandes innerhalb der Gießerei. 


Der allgemein bekannte Muldenkipper wird in Gieße- 
reien häufig zu allen ınöglichen Förderzwecken benutzt. Er 
wird mit Fassungen von '/; bis 1 cbm bei Spurweiten von 


Fig. 19 und 20. 


Hängebahnwagen für flüssiges Eisen. 
Maßstab 1:40. 


0,5 und 0,5 m ausgeführt. Je nach den örtlichen Verhält- 
nissen wird er als Seiten-, Vorder- oder Rundkipper gebaut. 

Häufig wirken Bodengleise in Gießereien störend. In 
diesem Fall ist die Hängebahn am Platze, deren Mulden außer 
zum Befördern von Sand auch zur Abfuhr von kleinen Guß- 
waren, zur Anfuhr von Sand, Koks, Masseln usw. verwendet wer- 
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Je nach dem Verwendungszweck sind die Wagengehänge 
verschieden ausgebildet. 

Für flüssiges Eisen ist die Beförderung auch sehr kleiner 
Mengen durch Hängebahnen zweckmäßig und gebräuchlich, 
wie z. B. für einen Tiegel von 7 ltr Inhalt, der durch ein 
Laufwerk für 250 kg befördert wird. 


Fördermittel zur Verbindung der einzelnen Auf- 
bereitvorrichtungen untereinander u. a. m. 


Senkrechte Förderung. Hierfür kommt in erster 
Linie das Becherwerk in Betracht. In der Regel sind die 
Becher an einer Kette, seltener an einem Gurt befestigt. 
Entsprechend dem Arbeiten in schmirgelndem Sand und Staub 
müssen die Laufflächen der Kette reichlich gewählt sein. 

Für senkrechte und wagerechte Förderung 
eignet sich das Schaukelbecherwerk (Conveyor) vorzüglich. 
Es kann bei Anordnung entsprechender Behälter zur Anfuhr 
des Rohsandes und Schwarzsandes sowie zur Abfuhr des 
Formsandes verwendet werden, s. Fig. 21. 

Für wagerechte Förderung eignen sich je nach den 
Verhältnissen und dem zu fördernden Gut verschiedene Ein- 
richtungen. 

Rohsand. Falls dieser harte Steine und sonstige 
’remdkörper enthält, ist die Scehüttelrinne das betriebsicherste 
und zuverlässigste Fördermittel. Da die Leistung sich jeweils 
nach den Eigenschaften des Fördergutes richtet, ist es sehr 
zweckmäßig, den Hub verstellbar anzuordnen. Fig. 22 und 
23 zeigen eine Bauart, die infolge ihrer geringen Umlauf- 
zahl keine teuren Fundamente und Abstützungen erfordert, 
auch keine Federn besitzt, die bei Beanspruchung auf Druck 
und Knickung Störungen veranlassen. Außer dem Boden- 
blech sind keine Teile einer starken Abnutzung durch Be- 
rührung mit Sand ausgesetzt. 

Gemahlener Neusand. Dieser staubförmige Sand 
sollte nur in völlig geschlossenen Vorrichtungen befördert 
werden. Als solche kommt die Schnecke Mit geschlossenen 
Gängen oder die Spirale mit Flacheisengängen in Betracht; 
letztere hat den Vorteil, daß sie die Liefermenge gleich- 
mäßig regelt, sie ist daher als Beschickvorrichtung für Ma- 


Fig. 21. 


Umlaufendes Becherwerk mit Zuführvorrichtung. 


den können. 


Für kleinere Wagen ohne und mit Ni laß- 
vorrichtung genügen die leichten I-förmigen ke 
schienen. Für größere Lasten von 800 bis 1000 kg die 
bisweilen durch Klappen in den Wagen abgelassen werden 
sowie für Hängebahnen, auf denen auch flüssiges Eisen be- 
fördert wird, ist ein vierrädriges Laufwerk mit Kugellagern 


auf I -Schienen erforderlich. Die Figuren 19 und 20 zeigen 
einen Hängebahnwagen für flüssiges Eisen von It Gewicht 
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schinen von bestimmter Leistung anwendbar, Z. B. in Fig. 16. 

Schwarzsand enthält häufig Fremdkörper, wie Eisen- 
teile, Koksstücke usw.; daher ist für ihn die Schüttelrinne 
ebenfalls angezeigt. Für größere Leistungen und Entfernun- 
gen kommt auch das Förderband in Betracht. Dieses kann 
eben oder gewölbt angeordnet werden. Ferner eignet sich 
hierzu der Kratzer, mit einfachem oder doppeltem Kettenstrang 
in einer Holzriune laufend, sowie der Schiebeförderer. 


Band 56. Nr. 29. Müller: Maschinelle Aufbereitung des Furmsandes in Gießerelen. 1153 


20. Juli 1912. 


Fig. 99 und 93, Schüttelrinne mit verstellbarem Hub. 
Querschnitt. 


Formsand. Für das trockne Gemisch können die ver- 
schiedensten Vorrichtungen verwendet werden. Infolge ihrer 
Einfachheit und des staubdichten Abschlusses eignet sich die 


Fig. 24. 


Abwurfwagen zu einem Förderbande. 
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Schnecke oder Spirale vortrefflich dazu. Der angefeuchtete, 
aber noch nicht geschleuderte Sand soll, wenn irgend mög- 
lich, nicht durch Fördermittel hindurchgehen, weil er sonst 
geknetet wird, was stets eine ungleiche Mi- 


a Drehpunktlage für den kleinsten Hub der Rinne. 
b Drehpunktlage für den größten Hub der Rinne. 


die vorhergehenden, vergl. Fig. 34 bis 36. Beim umlaufen- 
den Becherwerk müssen die Anschläge, die die Becher zum 
Kippen bringen, jeweils verstellt werden, wenn ein Behälter 
gefüllt ist. 

Das eben laufende Förderband kann mit Abstreifern ver- 
sehen oder mit einem Abwurfwagen ausgerüstet werden, 
Fig. 24, der für den vorliegenden Fall fahrbar angeordnet 
sein muß. 


Anlagen zur Formsandaufbereitung. 


Fig. 25 bis 27 zeigen eine kleinere Anlage von 2 cbm/st 
Leistung für eine Gießerei mit 1000 t Erzeugung in 1 Jahr. 
Zum Antrieb dient eine Haupttransmission mit Vorgelege. 
Da sämtliche Maschinen mit loser und fester Scheibe ver- 
sehen sind, ist getrennter Betricb der drei vorhandenen Ma- 
schinengruppen möglich. Der Bedarf an fertigem Formsand 
beträgt täglich 5 cbm, die Betriebszeit der Aufbereitung dem- 
nach rd. 2'/;, st. Der Kraftbedarf sämtlicher Maschinen zu- 
sammen beläuft sich auf rd. 15 bis 20 PS. Der Mischkasten 
faßt 16 cbm, entspricht also dem Bedarf für mehrere Tage, 
der Formsandbehälter hat 2 cbm Inhalt. 

Der Platzbedarf beträgt bei 11m Höhe 7,5x11—=83 qm, wo- 
bei zu beachten ist, daß in der Formerei keinerlei weitere Lager- 
plätze für Formsand und Schwarzsand nötig sind. Angesichts 
dor kurzen Betriebszeit bietet die Anlage einen starken Rück- 


schung ergibt. Der geschleuderte Formsand Fig. 25 bis 27. Formsand-Aufbereitanlage für 2 cbm/st. 


ist sehr aufgelockert und durchlüftet, er 
hat daher trotz seines Feuchtigkeitsgehal- 
tes ein geringeres spezifisches Gewicht als 
das trockne Sandgemisch. Beim Befördern 
ist darauf zu achten, daß keine Entmischung 
eintritt. Diese wird hauptsächlich dann zu 
befürchten sein, wenn die Mischung aus 


Teilen von verschiedenem spezifischem Ge- 
wicht besteht. 


Zum Befördern des fertiren Formsan- 
des eignen sich langsam laufende Schnecken 
und Spiralen, Förderbänder, Schiebe- 
förderer, gewöhnliche und umlaufende 
Becherwerke. Diese dürften den geringsten 
Einfluß auf die Beschaffenheit des Form- 
sandes haben und daher insbesondere für 
längere Wege, z. B. beim Beschicken meh- 
rerer Behälter, am zweckmäßigsten sein. 
Bei der Beschickung mehrerer Behälter ist 
es sehr wichtig, diese möglichst einfach zu 
gestalten. Schnecken, Spiralen und Schiebe- 
förderer werden einfach mit einer ent- 
„renden Anzahl von Ausläufen verse- 
a die in die Behälter hineinragen. Beim 
= je füllt sich der erste Behälter bis 
da uslauf, das weiter goförderte Material 

i einfach darüber hinweggeschoben und 
Sch In den zweiten Behälter und so fort. 
hälter e werden angeordnet, um die Be- 
en beliebiger Reihenfolge füllen zu 
ar le Z. B. dann notwendig wird, 
mit Bekal einer Reihe von Formmaschinen 
leze ern die am Ende des Weges ge- 

genen Behälter wesentlich größer sind als 


Maßstab 1: 200. 


Neusandgruppe. 
a Trockendarre ò Kollergang c Becherwerk 


N Altsandgruppe. 
N d Becherwerk f Zwischenstück 
N e Eisenabscheider g Siebmaschine 
N 
Formsandgruppe. 
h Mischkasten l Anfeucht- und 
i Becherwerk Mischtrommel 
k Zuführschnecke m Schleudermühle 
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halt für spätere Vergrößerungen und erleidet nur geringen | die in rd. 5 st hergestellt werden. Daraus ergibt sich die 
Verschleiß. Das Ganze ist sehr übersichtlich und gut zu- | Leistung der Anlage zu durchschnittlich 8 bis 12 cbmi/st. 

gänglich. Bedient wird die Anlage, abgeschen von der An- | Die Anlage stellt den Formsand für Grauguß, Metall- 
fuhr des Rohsandes und Abfuhr des Formsandes, durch einen | guß und Aluminiumguß her. Die wichtigsten Teile sind dop- 
Arbeiter, der bei der kurzen Betriebszeit in zwei Dritteln | pelt angeordnct, und die Behälter fassen den Sandbedarf für 
seiner Arbeitzeit anderweitig beschäftigt werden kann. ' 2 Tage. Hierdurch soll eine weitgehende Sicherheit gegen 


Fig. 98 bio 30. Yormsand-Aufbereitanlage für 8 bis 12 cbm,'st. 
Maßstab 1:200. 


TARR 


EE: 
STITIEIEN 


E02 ERDE DE SEE DODESLEEEDEDOED DE DO 0001 0.4.0004 08 TE nannaa nen 


i (© 
7 hage 


a 
D 


7 
zy 


SS 


P 
ri 


17 


j 
AO 
~ os 
en 
P 


Neusandgruppe. 
a Aufgabetrichter c Becherwerk 
b Drebhofen dı da Kollergänge 
Altsandgruppe. 
AL FE OBUO VVAV IGRI OTE 7 je; Aufgabetrichter i Eisenabscheider 
5 I In / f Walzwerk k Zwischenstück 
f i ppm: — HU S gı ga Schüttelrinuen lil; Siebmaschinen 
2 = -—! h Becherwerk 


Formsandgruppe. 
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g | o Förderschnecke 8/8; Formsandbunker 
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i i (Ji Betriebstörungen geschaffen werden, die 
X zz IN man bei der großen Leistung der Anlage 

% | | außerordentlich störend empfinden würde. 


Der Arbeitsgang ist folgender: Der Roh- 
sand wird mit Kippwagen vom Lager an- 
gefahren und in den mit einem Rost 
versehenen Trichter a der Trockentrom- 
mel b gestürzt. Der getrocknete Sand 
fällt in das Becherwerk l, daß die Koller- 
gänge dı und da beschickt. Diese stehen 
über dem Mischkasten für Neusand mı 
und lassen den gemahlenen Sand in die für 5 verschiedene 


IE 39 “Kun 


TALE S 


Eine größere Anlage ist in Fi i 
e1 li g 28 bis 30 dargestellt. 
Sie stellt den Sand für eine Gießerei mit folgender Ta 


erzengung her: Sorten bestimmten einzelnen Behälter fallen. Der schwarze 
Grauguß: 6000 ei i Sand wird ebenfalls mit Kippwagen herbeigeschafft und in 
masehinenguß t Maschinenguß in jeder Größe und Form- den Trichter e, oder es gestürzt. Der Trichter es ist unten 
Bronze: an Rotguß und Messi mit einem Walzwerk f versehen, um knollenförmigen Sand, 
ferner an a 100 t. essing 100 t, dazu Weißmetall, wie er z. B. meist bei der Metallgießerei vorkommt, Zu 


zerkleinern. Die Schüttelrinnen gı und gs führen den Sand- 


Der tägliche Bedarf . 
tig edarf an Formsand beträgt 40 bis 60 cbm, nach dem Altsand-Becherwerk h, das in den Eisenabscheider $ 


and 56. a, 23, 


» Müller: Maschinelle 
%. Juli 1912, 


mündet. Das Zwischenstück % hat Umstellklappen, um 
jede der beiden Siebmaschinen lı und % einzeln und auch 
zusammen beschicken zu können. Die Siebmaschinen sitzen 
über dem Mischkasten für Altsand m:, der 5 getrennte Be- 
hälter für 4 verschiedene Sorten Altsand und für Kohlen- 
staub aufweist. Eisen und Abfall gelangen getrennt nach unten. 

Die einzelnen Schnecken der Mischkasten mı und m, 
münden in eine gemeinsame Sammelschnecke, die auf einer 
Seite rechts-, anf der andern linksgängig ist und das Sand- 
gemisch nach dem Becherwerk n fördert. Dieses mündet in 
die Spirale o, deren Querstück mit rechter und linker 
Steigung die Anfeucht-Mischtrommeln p, und ps beschickt. 


Fig. 31 bis 33. 
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Da täglich höchstens 60 cbm Formsand erforderlich 


werden, so ergeben sich unter Berücksichtigung seiner Zu- 
sammensetzung folgende Betriebszeiten: 


Neusandgruppe . . . . 2.2... woa a a T a t 
Altsandgruppe 3», 
Formsandgruppe 5 >. 


Das Füllen der Formsandbehälter erfordert 7 st. 
Die Anlagekosten dieser Aufbereitung sind natürlich 
ziemlich hoch, doch bietet eine derartige großzügige Anlage 
ganz bedeutende Vorteile, die sich auch auf Verhältnisse 
erstreckt, die mit Zahlen nicht erfaßt werden können. Große 


Formsand-Aufbereitanlage für 5 bis 6 cbm/st. 


Maßstab 1: 200. 
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= re Kr Sand nach den Schleudermiihlen qı und qz. 
der die Form a. ‚gelangt er in einen Schiebeförderer r, | 
Sandbehälter ra sehäller sı und s, beschickt. Jeder Form- | 
schiedene p at 4 getrennte Abteilungen, so daß 8 ver- 
r; ormsandsorten aufgespeichert werden können. | 


Kippwagen bri 
ingen den F ; 
4 nach der Form = n Formsand aus den Behältern sı und 
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Neusandgruppe. 


e Förderschnecke 
f Becherwcrk 


c Trockendarre 
d,da3 Kollergänge 


a Eisenbahnwagen 
b Rohsandbehälter 


Altsandgruppe. 


u Trichter mit Rost 
und Schüttelrinne 


k Zwischenstück 
lily Siebmaschinen 


h Becherwerk 
i Eisenabscheider 


Formsandgruppe. 


m Mischkasten 
n Becherwerk 
o Förderspirale 


p Anfeuchttrommel 
qı 93a Schleudermühlen 
mit Abläufen 


rıra Formsandbe- 
hälter 


Leistung, glatte Abwicklung des Betriebes, hervorragende 
Güte des Formsandes bei stets gleichmäßiger Zusammen- 
setzung der einzelnen Sorten sind die Hauptvorteile. Der 
Platzbedarf im Grundriß ist wesentlich kleiner als beim 
Aufspeichern des Formsandes auf Lagerplätzen, die große 


Leistung der Altsandgruppe ermöglicht, den Schwarzsand 
aus der Formerei in kurzer Zeit abzuführen. 


Die Ersparnis 


an Arbeitslöhnen ist bedeutend. 


Eine Anlage, bei der mit bestehenden Raum- und Be- 


triebsverhältnissen gerechnet werden mußte, ist in Fig. 31 


bis 33 dargestellt. 


Die Grundfläche von rd. 6x 16,5 qm 


war durch die angrenzenden Gebäude und das bestehende 


Bahngleis gegeben. 


Früher wurde der mit den Eisenbahn- 


wagen angefahrene Rohsand in Schuppen gelagert und von 
dort mittels Schubkarren nach der Aufbereitung gebracht. 
Dieses Verfahren war zeitraubend, zudem war der Sand in 
den Schuppen sehr stark dem Einfluß der Witterung ausge- 
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A Fig. 34 bio 36. 
Nife ET a Formsand-Aufbereitung für 12 bis 15 cbm/st und Anlage zur 
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If 


Grofsg je/serei 


a Förderband 
b Schüttelrinne 


c Becherwerk 
d Eisenabscheider 


e Siebmaschine 
f Becherwerk 


y Zuführspirale 
h Anfeucht- u. Mischtrommel 


Kraftbedarf: 
Schiebeförderer: l 6 bis 8 PS-Motor; 


i Schleudermühle 
k Bunker 


l, m,n Schiebeförderer 


Förderband: 5 PS Motor; Sandaufbereitung: 40 PS-Motor; 


Schiebeförderer m und n: 6 PS-Motor. 


sctzt und mußte im Winter häufig in gefrorenem Zustand 
auf die Darre gegeben werden. Diese Uebelstände sind da- 
durch vermieden worden, daß der Rohsand jetzt vom Eisen- 
bahnwagen aus in Behälter aus Eisenbeton gelangt, die über 
der Trockendarre angeordnet sind, also im Grundriß keinen 
besondern Platz beanspruchen. Durch einfache Auslaß- 
schieber fällt der Sand auf die Darre und wird von dort 
mit der Schaufel in die Kollergänge gegeben. Eine Schnecke 
und ein Becherwerk befördern ihn alsdann zum Mischkasten. 

Der Schwarzsand kommt in Kippwagen aus der Formerei, 
wird in einen Trichter gestürzt und durch die Schüttelrinne 
dem Altsand-Becherwerk zugeführt. Ueber den Eisenabschei- 
der gelangt der Sand durch das Zwischenstück in die Sieb- 
maschinen und von hier in den Mischkasten. Darauf führt 
eine Sammelschnecke das Sandgemisch zu einem Becher- 
werk, das mittels einer Spirale die Anfeucht- und Mischtrommel 
beschickt. Der angefeuchtete Sand fällt in die Schleuder- 
mühlen und durch Ausläufe von hier in Formsandbehälter, 
aus denen er in Kippwagen zur Formerei geführt wird. 

Eine weitere Verwendung des Eisenabscheiders besteht 
darin, daß ein Zwischenstück mit eingebauten Umstellklappen 
das Auslesen von Schutt, Kehricht, zerkleinerten Schlacken 
usw. ermöglicht. 

Der Abfall von der Gußputzerei, der Schutt vom Massel- 
lager, der Kehricht aus der Gießerei und aus den verschie- 
denen Werkstätten sind stets mehr oder weniger eisenhallig; 
ebenso die Schlacken aus den Kuppelöfen. Werden diese 
Abfälle in genügend zerkleinertem Zustand in das Altsand- 
Becherwerk gegeben, so laufen sie über den Eisenabscheider. 
Bei entsprechender Stellung der Klappen im Zwischenstück 
fallen die unmagnetischen Stoffe in den Abfall, ohne erst 
über die Siebmaschine gehen zu müssen. Dadurch wird die 
Anschaffung eines zweiten Eisenabscheiders mit Becherwerk 


für eine Schuttaussonderung gespart. Wo kein Pochwerk 
vorhanden ist, genügt es, die Schlacken aus dem Kuppel- 
ofen in glühendem Zustande mit kaltem Wasser zu be- 
spritzen, wobei sie fast von selbst zerfallen. Etwaige Rück- 
stände im Becherwerk werden später durch die Siebmaschine 


ausgeschieden, so daß sie nicht in den Formsand gelangen 
können. 


Die Anlage hat Gruppenantrieb mit folgenden Leistungen : 


'  Neusandgruppe 15 PS und 3 cbm/st, 
Altsandgruppe 10 >» > 8 >» , 
Formsandgruppe 25» » 6 » 


Die Gießerei stellt jährlich 3000 t Gußwaren, und zwar 


Temperguß und Grauguß von mittlerer Stückgröße her. Die 
Menge des täglich aufzubereitenden Formsandes beträgt 36 cbmn. 
Hierzu waren früher 10 Arbeiter nötig, ohne die An- und 
Abfuhr, jetzt nur noch 2. Die alte Aufbereitung, in der 
jede Maschine einzeln mit der Hand beschickt wurde, er~ 
forderte bei 7 m Höhe 110 qm im Grundriß, ferner erforderte 
die Lagerung des Formsandes noch 120 qm, insgesamt waren 
also 230 qm gegen 100 qm bei der neuen Anlage nötig. 


` Eine Sandaufbereitanlage für Formmaschinen zeigen Fig. 
34 bis 36. Durch maschinelle Aufbereitung wird die Lei- 
stung einer Formmaschine bedeutend erhöht, so daf hier 
bei Berechnung der Wirtschaftlichkeit eine wesentliche Stei- 
gerung der Erzeugung angenommen werden mub. Jede 
Formmaschine hat einen Behälter, der ihrem Sandbedarf 
entsprechend bemessen ist. Durch einfaches Oeffnen eines 
Schiebers wird der Formkasten mit Sand von stets gleich- 
mäßiger Beschafienheit gefüllt, so daß alle Gewähr auch für 
die gleichmäßige Beschaffenheit der Gußstücke gegeben ist. 

Der Arbeitsgang der Anlage gestaltet sich, wie folgt: 
Der Schwarzsand aus den Formkasten soll in tunlichst kurzer 


Rat 6 Nr, 
AL Juli 1912 


Zeit aus der Formerei 
entfernt werden, daher 
ist ein Förderband a 
über die ganze Länge 
der Formerei angeord- 
net. Die Formkasten 
werden auf einen über 
dem Bande befindlichen 
Rost gestürzt, der Sand 
fällt durch, und die Guß- 
stücke bleiben oben lie- 
gen. Das Band mündet 
auf eine Schüttelrinne b, 
die das Becherwerk c 
gleichmäßig beschickt. 
Der Sand gelangt über 
den Eisenabscheider d 
zur Siebmaschine e, von 
dieser mittels des Be- 
cherwerkes f zur Spi- 
rale g zur Anfeucht- und Mischtrommel kh und zur Schleuder- 
mühle ._ Der fertige Formsand fällt ia einen Zwischen- 
behälter k. Aus diesem werden die Behälter der Form: 
maschinen gespeist, und zwar durch 3 Schiebeförderer !, m 
und n. Der Schiebeförderer l von 50 m Länge beschickt die 
Behälter der 10 Formmaschinen auf der einen Längsseite, 


Häußer: Neuc Versuche über die Stickstoffverbrennung in explodierenden Gasgemischen. 1157 


der zweite, m, einen quer liegenden Behälter und der dritte, 
n, schließlich die an der andern Wand befindlichen vier Be- 
hälter. Die kleineren Behälter sind durch einen, die größeren 
durch zwei Schieber mit dem Schiebeförderer verbunden. 

Den Schiebeförderer l hat man seiner großen Länge 
wegen mit einer Luftbremse versehen, um einen gleich- 
mäßigen Gang des Antriebes zu erhalten. Der Tagesbe- 
darf an Formsand beträgt 100 cbm bei gleichzeitigem Betrieb 
sämtlicher Formmaschinen, wodurch sich eine tärliche Be- 
triebszeit der Aufbereitung von rd. 6 st ergibt. In der Regel 
fällt sie wesentlich kürzer aus, da man die Anlage besonders 
beim Arbeitsbeginn wesentlich schneller arbeiten läßt, um die 
in den Kasten vom vorhergehenden Abend verbliebenen 
Reste möglichst rasch zu entleeren. 


Zusammenfassung. 


Die maschinelle Formsandaufbereitung führt sich in 
größeren Gießereien mehr und mehr ein, da sie in der billi- 
gen Herstellung großer Mengen von Formsand und in der 
glatten Abwicklung des Betriebes wesentliche Vorteile bietet. 
Selbst bei größeren Anlagen ist der Platzbedarf geringer 
als bei der früheren Arbeitsweise, bei der große Flächen 
zur Lagerung des Sandes nötig waren. Beschreibung und 
Ausführungen einer neuen Bauart von A. Stotz, Stuttgart, 
die beachtenswerte Fortschritte in der maschinellen Aufbe- 
reitung zeigt. 


Neue Versuche über die Stickstoffverbrennung in explodierenden Gasgemischen.') 


Von Prof. Dr.-Ing. F. Häußer in Nürnberg. 


Theoretisches. 


Dic Verbrennung des Stickstoffes bei hohen Tempera- 

turen, die nach der einfachen Gleichung 

N; + 0; = 2NO ee a a N (1) 
erfolgt, betrachtet man als eine rein thermische Reaktion, 
die nur von der Temperatur abhängig, aber unabhängig von 
der Art der Temperaturerzeugung sein soll. 

Diese Auffassung wird besonders durch die Versuche 
von Nernst”) gestützt, bei denen Luft durch ein von außen 
elektrisch geheiztes Platin- bezw. Iridium-Rohr geleitet wurde, 
wobei die Aenderung der Stickoxydausbeute mit der Tem- 
peratur, d. h. die Verschiebung des Gleichgewichtes 

N: + O: =2NO 
durchaus der van `t Hofischen Gleichung 
din K q 


Darin bedeutet 
q die Wärmetönung der Reaktion, 
R die Gaskonstante, 
T die absolute Umsetzungstemperatur, 
K die Gleichgewichtskonstante, die im vorliegenden 
Falle bestimmt ist durch 
No)? 
pa . DO a 
(N — 0,5 NO) (O — 0,5 NO) 


folgte. 


(3); 


in letzterer Formel bedeuten in Vol.-vH 

NO den Stickoxydgehalt, 

N und O den Stickstofi- und den Sauerstoffgehalt des 
Reaktionsgemisches bei Vernachlässigung der 
Stickoxydbildung. 


Die Integration der Gleichung (2) liefert, da die Wärme- 


Diese Gleichung liefert also die größte Stickoxydmenge, 
die in einem auf die Temperatur T erhitzten Gasgemisch 
von beliebigem Stickstoff- und Sauerstoffgehalt möglich ist, 
wenn die Stickoxydbildung rein thermisch verläuft und das 
chemische Gleichgewicht sich völlig der Temperatur 7 ent- 
sprechend eingestellt hat und dabei erhalten worden ist. 
Hierzu ist die Dauer der Erhitzungstemperatur nicht zu kurz 
zu bemessen, da zur Erreichung des Gleichgewichtzustandes 
eine gewisse Zeit nötig ist, während dieser Zustand selbst 
dadurch festgehalten wird, daß das Gasgemisch nach der 
Gleichgewichteinstellung möglichst rasch abgeschreckt wird, 
da sonst bei allmählicher Abkühlung eine Verschiebung des 
Gleichgewichtes im Sinne eines Stickoxvdzerfalles eintritt. 

Diesen Bedingungen wird bei Gasexplosion genügt durch: 

1) Kompression des Gemisches vor der Zündung und 
Verwendung großerExplosionsgefäße, wodurch der abkühlende 
Einfluß der Wandungen zurückgedrängt wird; die Höchst- 
temperatur bleibt dabei hinreichend lange erhalten und steigt 
bei gasreichen Gemischen auch so hoch, daß genügend große 
Stickoxydmengen erhalten werden, um den Einfluß unver- 
meidlicher Analysenfehler klein zu halten; 

2) Wassereinspritzung in die Explosionsbombe nach er- 
reichter Höchsttemperatur, wodurch man, wie die Versuche 
zeigen, eine sehr rasche und tiefe Abschreckung erzielt; 
übrigens genügt schon ein Temperatursturz bis auf etwa 
1200°C, da von hier ab die Zerfallgeschwindigkeit des Stick- 
oxydes so klein ist, daß praktisch ein Stickoxvdverlust aus- 
geschlossen erscheint. 


Aeltere Versuche des Verfassers'!). 
Die Versuchseinrichtung bestand dabei im wesentlichen 
aus einer gußeisernen Explosionsbombe, Fig. 1, von 552 ccm 
Gesamtinhalt, die innen, soweit die doppelte Schraffur reicht, 


tönung als unabhängig von der Temperatur angesehen wer- 
den darf, wenn an Stelle des natürlichen der Briggsche 
Logarithmus gesetzt wird, auf Grund der Nernstschen Ver- 
suche: 


emailliert war, während der aufgeschraubte Deckel, der die 
verschiedenen Leitungsanschlüsse und das Absperrventil zum 
Indikator trug, metallisch rein gehalten wurde. Die Ver- 
9424 suche wurden mit Leuchtgas-Luft-Gemischen von 14,5 vH 

log X + = 1,0% 5.5 a a A). Gasgehalt bei verschiedenen Kompressionsdrücken, die mano- 
eiee nenn metrisch gemessen wurden, zur Aenderung der Fxplosions- 
!, Eine ausführliche Veröffentlichung wird demnächst in den Mit- temperatur durchgeführt. Ermittelt wurden die Explosions- 


teilangen über Forschungsarbeiten erscheinen. drücke bei verschiedenen Anfangsdrücken, und da sich da- 
Die Versuche wurden schon im Jahre 1906 durchgeführt. a 


3, Nachr. d. kgl. Ges. d. Wiss. Göttingen 1904, Heft 4. I) Verhandl. d. Ver. zur Beförd. d. Gewerbfl. 1906 S. 37. 
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bei ein Abgasverlust durch den Indikator nicht vermeiden 
ließ, in getrennter Versuchsreihe die Stickoxydausbeute, wo- 
bei das Absperrventil A geschlossen blieb. Die Stickoxyde 
wurden an Wasser, mit dem die Bombe voıher benetzt wurde, 
gebunden, und, soweit sie sich am emaillierten Wandungs- 
teil niedergeschlagen hatten, nach Austreiben der Kohlen- 
säure durch Titrieren mit '/ıo n-Natronlauge bestimmt. 

Die an dem metallischen Deckel mit den verschiedenen 
Bohrungen gebundene Stickoxydmenge wurde wegen etwa 
gebildeter Eisenverbindungen nicht ermittelt, sondern dadurch 
berücksichtigt, daß die an der emaillierten Wandung ge- 
messene Stickoxydmenge im Verhältnis der Gesamtwandung 
zu jener umgerechnet wurde, indem man dabei von der 


Fig. 1. 


Kleine Explosionsbombe (552 cem Inhalt). 


Z Zündstelle 


ziemlich zutreffenden Voraussetzung ausging, daß die sehr 
langsam fortschreitende Absorption der Stickoxyde ausschließ- 
lich an der Wandung erfolgt. Die Berichtigung betrug aller- 
dings 24 vH und mag um ctwa 10 vH ungenau sein; diese 
Unsicherheit war übrigens die nächste Veranlassung, bei den 
neuen Versuchen die Bombe größer auszuführen. 

Verbrennungsluft und Leuchtgas wurden mehrfach ana- 
lysiert; auf Grund der bekannten Zusammensetzung des Gas- 
gemisches und der Verbrennungsgleichungen ließ sich der 
Stickstoff und Sauerstoffgehalt des Gemisches nach der Ex- 
plosion berechnen. 

Die zu den Stickoxvdversuchen gehörigen Explosions- 
temperaturen wurden in bekannter Weise aus den Explosions- 
drücken bestimmt, die sich aus den Druckmessungen durch 
graphische Interpolation für die betreffenden Anfangsdrücke 
ermitteln ließen. 

Die Versuchsergebnisse zeigt Zahlentafel 1, in die auch 
die Stickoxydmenge nach der Gleichgewichtgleichung (4) so- 
wie die Salpetersäureausbeute (NO als HNO, gerechnet) für 
1 cbm Gas aufgenommen sind. 

Eine besondere Abschreckung des Gemisches nach der 


Zahlentaiel 1. 


= ba ù nM | Bo A 
5 FE- A B | Stiekoxydmenge in vH] £ © S m 
2 E E 2 © sg des Abgasgemisches u: 
aj o |s| SEI eà ESE 

a] g Eeilas| 2: So g 
p er F ” Mo © 2 a SA 
[da] > o fg f + aa 
< 5 nach vor- nach CEEE” 

N aO 
kelasi E ke/gem| °c N. Nernst 37S 

a. abs; ersuchen | berechnet & 

TE EEE VERSTEHE r a 
I | 3,00 | 7 | 21,8 | 2130 | 0,27 0,24 17,6 
ı | 340 | 6 | 25,7 | 2240 | 0,83 0,30 57,5 
4 n 

um |400 | „ | 31.4 |2820 os] 0,86 [ 2 

0,32 | im Mittel 
1 0,347) 

IV | 5,00 2 | 30,0 | 2370 [s:ss] | 0,39 | a 

8 0,35 | im Mittel 


I) Die [] Werte sind unsicher. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Explosion fand nicht statt; die Wärme wurde nur an die 
Bombenwandungen abgegeben, was verhältnismäßig langsam 
erfolgte, wie aus den bei den Explosionsdruckmessungen er- 
haltenen Zeitdiagrammen hervorgeht. 

Fig. 2 zeigt zwei Diagramme, Nr. 8 und Nr. 18, die bei 
2,90 bezw. 3,80 kg/gqem abs. Anfangsdruck erhalten wurden 
und somit die Abkühlungsverhältnisse bei den Versuchs- 
gruppen I und III ziemlich genau wiedergeben; die Tempe- 
raturen im Bereich der Abkühlung sind mit der Explosions- 
endtemperatur als Ausgangswert in Abständen von 0,02 sk 
berechnet. 


Sig. 2. 


Druckbilder bei kleiner Bombe. 


Wenn nun trotz der verhältnismäßig langsamen Abküh- 
lung kein weitergehender Stickoxydzerfall eintrat — die Ver- 
suche stimmen ja mit den Gleichgewichtwerten ziemlich über- 
ein —, so ist zu folgern, daß die Zerfallgeschwindigkeit in dem 
untersuchten Temperaturgebiet schon sehr klein sein muß. 

Als Hauptergebnis der Versuche erschien der Nachweis, 
daß die Stickoxydbildung bei Gasexplosion eine thermische Re- 
aktion und den Gesetzen der Thermodynamik unterworfen ist. 


Neue Versuche des Verfassers. 


Die Versuchseinrichtung. 


Fig. 3 zeigt den wichtigsten Teil, die Bombe mit der 
Einspritzeinrichtung. Das gußeiserne Explosionsgefäß von 
1651 ccm Inhalt war innen, soweit die doppelte Schraffur 


Fig. 3. 


Große Explosionsbombe (1651 cem Inhalt) mit Einspritzzylinder. 
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reicht, weiß emailliert, der aufgeschraubte flache Deckel mit 
den verschiedenen Bohrungen dagegen blieb blank. Zum 
Abschluß gegen die einzelnen Leitungen dienten kleine 
Ventilschrauben; an Stelle des Indikatorhahnes wurde wieder 
das schon früher erprobte Absperrventil') A mit geradem 
Durchgang verwendet. 


zZ. 1906 S. 240. 


l 
! 


Band 36. Nr. 9. 
u. Juli 1912. 


Die Einspritzvorrichtung bestand aus einem Messing- 
zvlinder von etwa 45 ccm nutzbarem Wasserinhalt mit gut 
eingepaßtem Kolben, der durch eine U-Stulpe abgedichtet 
war; ein 15 cm langes Messiugrohr, das bei a durch einen 
Kork verschlossen wurde, damit nicht vorzeitig Wasser in 
das Explosionsgefäß floß, verband Zylinder und Bombe. Da 
in dieser bei der Gemischbereitung zuerst Unterdruck, dann 
Ueberdruck herrschte, war derKolbon nach oben und unten fest- 
zustellen; die Abstützung nach unten wurde später natürlich 
entfernt. Die Einspritzung mußte so energisch geschehen, 
daß der Strahl beim Aufprall auf die gegenüberliegende 
Bombenwand genügend zerstäubte, um einen hinreichend 
tiefen Temperatursturz zu erzeugen, der außerdem mit der 
Zündung in einen genau bekannten zeitlichen Zusammenhang 
zu bringen war. Hierzu diente ein Fallgewicht, Fig. 4, von 
rd. 8 kg und 1,som Fallhöhe, das einen in der Höhe ver- 


Fig. 4, Versuchseinrichtung. 


stellbaren Kontakt der Zündleitung beim Fallo schloß. Da- 
Kolben in der Bombe herrschende Druck das Gewicht mit 
ieh nach der Einspritzung nicht wieder in die Höhe 
en an zwei Sperrhaken, die sich an den 
festgehalten. n lingen, in seiner jeweils tiefsten Stellung 
Pain ng geschah bei Z durch einen zwischen zwei 
strecke ] en überspringenden Induktionsfanken; die Funken- 
uns H in der Sekundärwicklung eines größten Induk- 
Fallgewi on Primärwicklung, in welcher sich der vom 
schaltwi a Alpe Kontakt befand, mit geniigendem Vor- 
geschlossen. and an die städtische Wechselstromleitung an- 
Batterlestro war. Der gewöhnliche Induktionsapparat mit 
ammer I und Unterbrecher war nicht brauchbar, da der 
Gewich rend des kurzen Stromschlusses beim Fall des 

2 es gar nicht in Schwingung kam. 

gi zeigt die gesamte Versuchsanordnung; man er- 
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kennt von rechts nach links die Luftpumpe zum Auspumpen 
der Bombe, einen kleinen an das städtische Netz angeschlos- 
senen Wechselstrommotor zum Antrieb der Indikatortrommel, 
den Umlaufzähler für diese Trommel, das Plattenfedermano- 
meter zur Messung der Kompressionsdricke (Teilung 0, 
kg/gem, 1 Skalenteil rd. 3 mm), die Preßlufiflasche, die Meß- 
bürette für das Gas (Teilung 0,5 ccm) mit Niveauflasche, die 
Explosionsbombe und die Einspritzvorrichtung mit dem Fall- 
gestell. 

Erwähnenswert ist noch, daß auf die Entfernung größerer 
Luftblasen im Einspritzzylinder zwischen Verschlußkork und 
Kolben geachtet wurde; dieser Raum so'lte völlig von Wasser 
erfüllt sein. Die Abschreckung trat dann fast genau zum 
berechneten Zeitpunkt ein. Völliges Dichthalten der Bombe 
und der Einspritzvorrichtung war ebenfalls, besonders bei den 
Stickoxydversuchen, zu fordern, da bei diesen das Abgas- 
gemisch etwa 40 st sich überlassen blieb; der Druckverlust 
betrug in dieser Zeit nur etwa 0,2 kg/gem. 

Bei Beachtung dieser Umstände gelangen dio nicht ein- 
fachen Versuche nach einiger Ucbung aufs beste. 

Zum Vergleich der gefundenen Stickoxydmengen mit 
der nach der Theorie zu erwartenden mußten die Umsetzungs- 
temperatur und der Stickstoff- und Sauerstoffgebalt des Gas- 
gemisches nach der Explosion bekannt sein; es wurden also 
bei unveränderlichem Gasgehalt und wechselnden Anfangs- 
drücken die Explosionsdrücke gemessen und hieraus in be- 
kannter Weise die Explosionstemperatur berechnet und die 
verwendeten Gase mehrfach analysiert. Die Stickoxydaus- 
beute wurde wie bei den früheren Versuchen (a. a. O ) durch 
Titrierung bestimmt. 


Versuche mit Leuchtgas-Luft-Gemischen von 
13,5 vH Gas gehalt. 


1) Bestimmung der Explosionsdrücke. 


Der Gang der Versuche war folgender: Dic Bombe 
wurde teilweise ausgepumpt, die in der Bürette gemessene 
Gasmenge eingesaugt und Preßluft bis zum gewünschten 
Anfangsdruck übergeleitet, worauf das Gemisch zur vollstän- 
digen Durchmischung etwa 1 st sich überlassen blieb. Da- 
nach wurde Ventil A, Fig 3, möglichst rasch geöffnet und 
die Zündung bei laufender Indikatortrommel bewirkt. Zur 
Druckmessung diente ein Rosenkranzscher Indikator, kleines 
Modell, dessen 20 kg-Feder in der üblichen Weise durch 
Gewichtbelastung des Kolbens von at zu at bis zu 20 kg 
bei Zimmertemperatur geprüft wurde Der im Augenblick 
der Zündung in der Bombe herrschende Druck, der wegen 


Fig. 5 und 6. Druckbilder bei großer Bombe. 
Fig. 5. 
Ohne Wassereinspritzung. (Leuchtgas-Luft-Gemiseh) 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Inzenieure. 


der Undichtigkeit des Indikators etwas kleiner war als der 
Druck, unter dem die Mischung hergestellt wurde, konnte 
auf Grund des für abnehmende Belastung ermittelten Feder- 
maßstabes mit genügender Genauigkeit den Diagrammen ent- 
nommen werden. 

Die Verbrennung ging verhältnismäßig ruhig vor sich; 
die Druckbilder Fig. 5 und 6 sind frei von Schwingungen, 
die besonders bei kleineren Explosionsgefäßen auftreten und 
die Genauigkeit der Druckmessung beeinträchtigen. Dyna- 
mische Wirkungen des Indikators haben also die Ergebnisse 

jedenfalls nicht beeinflußt. 

Fig. l. Die Versuche wurden 
Zusammenhang zwisehen Druck- OE nS ohne auspılzung 
stelgerungsverhältnis u. Anfangs- ausgeführt, wobei die Bombe 
druck (Leuchtgas-Luft-Gemiseh),. Lei a, Fig. 3, abgeflanscht 
war; nur bei einigen Versu- 
chen mit nahezu dem glei- 
chen Anfangsdruck wie die 
Stiekoxydversuche wurde ab- 
geschreckt, um die Abküh- 
lungsverhältnisse klar zu stel- 
len. Fig. 6 zeigt ein solches 
Diagramm; man erkennt die 
gute Wirkung der Wasserein- 
spritzung an dem raschen und 
starken Druckabfall. 

Die Versuchswerte fol- 
gen in Zahlentafel 3 und sind 
noch in Fig. 7 dargestellt. 


N % 


Drucksteigungsverhölfius Pef Ppa 
9 


J 4 
Anfangsdruch Pa 


Zahlentafel 3. 


Ver- | Aufangsdruck Explosionsdruck se 
verhältnis 
suchs- | Pa De 
nummer pe 
kg/qem abs. kg'qem abs. Pa 
1 3.48 24,4 7,00 
2 3,38 23,6 6,97 
3 3.40 24,0 7,05 
5 3,63 25,9 7.12 
6 3,58 25,6 7,09 
7 3,38 23,4 6,97 


2) Analyse des Leuchtgases und der 
Verbrennungsluft. 


Die Untersuchung war die übliche nach Hempels tech- 
nischem Verfahren; sie zeigte nur geringe Schwankungen 
in den Gasbestandteilen, wie vier Analysen ergaben: 


Gebalt In Volum-vH 


N ESG er 
CO; | Ca Hal O | co | B cH|N 


|i 
N ! 


| | 


10. April 1906 . 2.9, 5.0 0,6 | Ba | 48,4 322.25 
11. > >», 2,5 4,7 0,6 ı 7,9 | 456 325| 32 
27. > >»... 2,6 4,9 06 81 41,3 33,1 | 2,4 
9. Mai >»... 3,1. 4,8 0,6 8.1 | 47,2 329 | 3,3 


Die mittlere Zusammensetzung für die Dauer der Versuche folgt 
daraus zu 


| 28 49.086 | 81 | 481 | 32,7 | 2,8 


Für die schweren Kohlenwasserstoffe, die sich ja nur 
summarisch bestimmen lassen, ist bei der Auswertung auf 
Grund einer früheren Untersuchung!) folgende Verbrennungs- 
gleichung angenommen worden: 


1 Vol. Ca Hn + 3,3 Vol. O; œ 2,2 Vol. CO; + 3,0 Vol. H:O. 


Es ist wenig wahrscheinlich, daß diese Werte inzwischen 
keine Aenderung erfahren haben sollen; immerhin können 
sie bei dem geringen C„H„-Gehalt nur von untergeordnetem 
Einfluß sein. 


Die Preßluft wurde als »atmosphärische Luft« von der 


I) Mitt. über Forschungsarbeiten Heft 25 S. 18. 


Sauerstofi-Fabrik Berlin bezogen; ihre Zusammensetzung er- 
gaben zwei Analysen übereinstimmend zu 


20,8 vH Os 
19,2 » N; 


3) Bestimmung der Stickoxydausbeute. 


Sämtliche Stickoxydversuche wurden bei geschlossenem 
Absperrventil A, Fig. 3, durchgeführt, um jeden Abgasverlust 
zu vermeiden. Das Gemisch wurde in derselben Weise wie 
bei den Explosionsversuchen bereitet; ein kleiner Druck- 
verlust von 0,02 bis 0,03 kg/qem nach der etwa einstündigen 
Mischungszeit infolge gelegentlicher geringer Undichtigkeiten 
war auch hier nicht zu vermeiden. Der Druck bei der 
Zündung betrug im Mittel für alle Versuche 3,58 kg qcm abs. 
mit Schwankungen von nicht über 0,01 kg, qem. 

Um den Stickoxvdzerfall bei langsamer Abkühlung klar 
zu stellen, wurden die Versuche ohne und mit Einspritzung 
durchgeführt. Die Abkühlungsverhältnisse lassen sich aus 
den Diagrammen Fig. 5 und 6, die mit »,38 kg/qum abs. 
nahezu denselben Anfangsdruck wie die Stickoxydversuche 
aufweisen, erkennen; die Temperaturen sind mit der Explo- 
sionstemperatur als Ausgangswert in Abständen von 0,02 sk 
berechnet. Während sich im ersten Falle das Gasgemisch 
verhältnismäßig langsam an den Getüßwandungen abkühlte, 
trat bei den Einspritzversuchen ein fast augenblicklicher 
Temperatursturz von etwa 800° nahe bei der Höchsttempe- 
ratur ein, an den sich wieder eino allmähliche Abkühlung 
anschloß. Man darf annehmen, daß in diesem Temperatur- 
gebiet kein Stickoxyd mehr zerfallen ist. 

Die Stickstoffoxydo wurden an destilliertes Wasser ge- 
bunden, entweder an das Einspritzwasser oder bei den Ver- 
suchen ohne Abschreckung an eine geringe Wassermenge 
(20 cem), mit der die Bombe im emaillierten Teile benetzt 
war. Zur völligen Bindung blieb die Versuchseinrichtung nach 
der Zündung etwa 1 bis 1'/, Tage sich überlassen; dann war 
der charakteristische Geruch der Abgase, durch den sich 
selbst Spuren von Stickstoffoxyden noch bemerkbar machen, 
verschwunden. Die Reaktion 


2 NO: + H,O = HNO; + HNO,, 


nach der ungefähr die Lösung des Stickstoffdioxvds, in wel- 
ches das Stickoxvd nach der Explosion übergeht, in Wasser 
von Zimmerwärme erfolgt, schreitet eben bei gewöhnlicher 
Temperatur sehr langsam fort. 

Zur Bestimmung der Stickoxvdausbeute wurden Bombe 
und Einspritzzylinder mit Rohr sorgfältig ausgespült, die 
Flüssigkeit zur Entfernung der gelösten Kohlensäure einige Zeit 
stark erhitzt und durchgerührt, mit einigen Tropfen Phenol- 
phthalein versetzt und mit !/ıo n-Natronlauge titriert. Der 
Laugenverbrauch in cem ergibt mit 0,0030 multipliziert den 
Stickoxydgehalt in g. 

Das am metallisch reinen Deckel gebundene Stickoxyd 
wurde mit Rücksicht auf etwa entstandene Eisenverbindungen 
nicht besonders. ermittelt, sondern durch Umrechnung der 
am emaillierten Teile der Bombenwandungen gefundenen 
Stickoxydmengen ‘im Verhältnis der gesamten Wandungs- 
fläche zur emaillierten wie bei den älteren Versuchen be- 
rücksichtigt. Diese Berichtigung betrug 10 vH, ist aber 
möglicherweise um einige Prozent fehlerhaft. 

Im Einspritzzylinder und Rohr wurden 9 bis 14 vH der 
in der Bombe gefundenen Menge nachgewiesen; dieser Teil 
ist wegen des Einflusses der Metalloberfläche vielleicht etwas 
zu klein bestimmt worden. 

Bei der Explosion bildet sich außer Stickoxyd auch eine 
geringe Menge Schwefelsäure, die von dem Schwefelgehalt 
des Leuchtgases herrührt und natürlich auch eine gewisse 
Laugenmenge neutralisiert. Man kann jedoch diesen Fehler 
völlig vernachlässigen, da der Schweielgehalt des Gases 
ganz unbedeutend ist, wie eine frühere Bestimmung') ergab. 

Zahlentafel 4 zeigt die \Versuchsergebnisse mit Angabe 
der Salpetersäureausbeute für 1 cbm Gas. 

Die Zahlen für die Stickoxvdausbeute stehen unter sich 
in vorzüglicher Uebereinstimmung; nur bei Versuch 12 ist 
der Unterschied etwas größer (7 vH). 


1) Verhandl. d. Ver. zur Beförd. d. Gewerbefl. 1906 S. 48. 


t 


Band 56. Nr. 9. 
2%. Juli 1912. 


Zahlentafel 4. 


m mm nn 


Stickoxydausbeute Salpeter- 
s z. > säure- 
E| An- nachgewiesen | Be Be ausbeute 
5| fangs- ; | für 1cbm Be- 
£ druck in der | spritz- | pur den | gesamt as bei | merkungen 
5 Bombe | zylinder | Deckel 17° und 
i 742 mm 
o | kg/gem und Rohr 
> | abs. g g g g g 
g $ { 0,0283 _- | 0,0028 | 0,0311 83.4 nicht ab- 
9 58 0,03287 = | 0,0029 0,0316 | im Mittel geschreckt 
10 0,0800 | 0,0042 ' 0,0030 | 0,0372 99,5 ibs 
11 | 3,58 0,0320 | 0,0039 ; 0.0032? 0,0381 | Mittel aus Bar 
12 0,0290 | 0,0033 0,0029 0,0352 |10und11] 8 


Die Versuche zeigen den Einfluß der Abschreckung; 
die Ausbeuten steigen um etwa 20 vH, ein Vorteil, der bei 
größeren Bomben, bei denen die Abkühlung an den Wan- 
dungen noch langsamer erfolgt, beträchtlicher sein muß. 
Man erkennt aber auch, daß eine plötzliche Abschreekung 
nicht nötig ist, die besonders bei großen Bomben erhebliche 
Schwierigkeiten bieten würde; mußte doch schon bei den 
kleinen Verhältnissen der vorliegenden Versuche mit einem 
großen ÜUeberschuß an Einspritzwasser gearbeitet werden. 
Nimmt man einen geringen Stickoxydverlust in Kauf, so ge- 
nügt eine nicht zu langsam fortschreitende Abkühlung. Die 
Reaktion 3NO -> N; + O; ist eben in dem betrachteten Tem- 
peralurgebiet noch wenig beweglich, daher der verhältnis- 
mäßig geringe Stickoxydzerfall. 


4) Auswertung der Versuche. 


Zum Vergleich der gefundenen Stickoxvdausbeute mit 
der theoretisch zu erwartenden mußte die Explosionstempe- 
ratur sowie der Stickstoff- und Sauerstoffgehalt des Abgas- 
gemisches bekannt sein. 


Bezeichnet 


Peo Ta und R, Druck, abs. Temperatur und Gaskon- 
stante bei Beginn der Explosion, 

Pa Te und R, die entsprechenden Größen am Ende 
der Explosion, 


so folgt auf Grund des Mariotte-Gay-Lussacschen Gesetzes 


T, = Ta Be Re . . . . 21 a (5). 
Pa Re 
Da für die Explosionstemperatur nur das Verhältnis = 


e 


maßgebend ist und nicht die Absolutwerte, so bestimmt man 
diese Größe aus dem Verhältnis der Molekelzahl oder der 
Gasvolumina vor und nach der Verbrennung. 


Bei 13,5 vH Leuchtgasgehalt enthalten 100 Raumteile 
des Gemisches , 


6,50 R-T. Ha, 
0,66 » Ca Hi; 
1,08 » CO. 


Bei der Verbrennung verschwinden vom Wasserstoff und 
ohlenoxyd herrührend 3,80 R.-T., während die schweren 
ohlenwasserstoffe 0,59 R.-T. neu erzeugen. 

= Die Gesamtkontraktion beträgt somit 3,21 R.-T. und das 
mischvolumen nach der Verbrennung 96,3 R.-T. Dem- 
nach wird i AR i 
n 1 


ko 96,8 = 1,033, 

on Stiokoxvdbildung ist dabei ohne Einfluß, da die 
verläuft. +0 =38NO ohne Aenderung der Molekelzahl 
Mitel 17 as aperatur betrug bei den Stickoxydversuchen im 
i prechend T, = 290° abs., der Anfangsdruck 


33 ! so . 
»® kg'qem abs.; für diesen Wert folgt aus Fig. 7 " — 7,06. 


Die i j 
Explosionstemperatur berechnet sich also zu 


5 T= 290 x 7,06 x 1,038 = 2110° abs. 
er Stickstoff- und Sauerstoffgehalt des Abgasgemisches, 


weon keine Stiekoxydbi B : l . 
dorch folgende Ea eintreten würde, ergibt sich 
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Die bekannten Verbrennungsgleichungen 


CH +20 = CO: +2H,0 
2H; +0, =? 4O 
2 CO +0, = ? CO0; 


Ca Ha + 3,3 07 od 2,2 CO. + 3,0 H,O . 


geben die für 1 Raumteil dieser Bestandteile des Frischgas- 
gemisches verbrauchten Raumteile Sauerstoff, gemessen bei 
gleichem Druck und gleicher Temperatur. Denkt man sich 
also das Abgasvolumen V (Temperatur 7,, Druck p.) auf den 
Druck p, und die Temperatur T, vor der Verbrennung ge- 
bracht, ohne Kondensation des Wasserdampfes, so wird das 


neue Volumen VŽ , dessen Verhältnis zum übrig bleibenden 


Sauerstoff- und Stickstoffvolumen den Gehalt des Abgas- 
gemisches an diesen Bestandteilen darstellt. 


Bezeichnet in Raum-vH 


m den Gasgehalt der Mischung, 

CaoHm, O', CO’ usw. den Gebalt des Leuchtgases an 
schweren Koblenwasserstoffen, Sauerstoff, Kohlen- 
oxyd usw., 

H.O’ den Wasserdampfgehalt der Mischung vor der 
Verbrennung, 

O, und N} den Sauerstoff- und Stickstoffgehalt 
der Verbrennungsluft, 

O und N... den Sauerstoff- und Stickstoffgehalt des 
Abgasgemisches, 

so ist 


O = 0,01 [100 — m — B0')) O, + m O'’— m (2 CH,’ 
+ 0,5 CO' 0,5 #’+ 3,3 Ca Hm’) = (6), 
N = 0,01 [(100 — m — H:0') N, + mN'] u . (7). 
Mit m = 13,5, H50' = 0,5 und den bekannten Zahlen der 
Leuchtgas- und Luftanalysen folgt 


O= 3, 
N = 70,8. 
Mit T = T,= ?110° abs. liefert nun Gl. (4) 


9424 
log K + Koa 1,07 


zunächst die Gleichgewichtskonstante K = 0,000402; damit 
berechnet sich nach Gl. (3) 


NO 
AN — 0,5 NO) (O — 0,5 NO) 
oder (NO)? 


0 = — Er Ve 
00018 (70,8 — 0.5 NO) (3,2 — 0,5 NO) ' 


Daran te Re 

NO = 0,29 vH des Abgasvolumens 1651 z bei 3,58 kg; qcm abs. 
und 290° abs., also entsprechend 0,0203 g. 

Diese Zahlen entsprechen also der theoretisch möglichen 

größten Stickoxydausbeute unter den gegebenen Verhältnissen. 


Versuche mit Kohlenoxyd-Luft-Gemischen 
von 25,0 vH Gasgehalt. 


Um vergleichbare Werte zu bekommen, wurden die Ver- 
hältnisse so gewählt, daß die für die Stickoxydbildung maß- 
gebenden Größen, in erster Linie die Explosionstemperatur, 
bei beiden Versuchsreihen möglichst übereinstimmten; danach 
wurde die Gemischzusammensetzung bemessen. 


1) Bestimmung der Explosionsdrücke. 


Dio Versuche wurden in derselben Weise wie bei den 
Leuchtgas- Luft-Gemischen durchgeführt; dio Diagramme Fig. 8 
und 9 zeigen den Druckverlauf ohno und mit Einspritzung. 
Man erkennt, daß die Verbrennung ruhiger verläuft, die 
Verbrennungslinie langsamer ansteigt, was sich aus der ge- 
ringeren Brisanz des Kohlenoxyds gegeniiber Wasserstoff 
und Kohlenwasserstoffen erklärt. Auch hier zeigen die 
Druckbilder keine dynamischen Einflüsse des Indikators. 


Die Versuchswerte, die in Fig. 10 dargestellt sind, waren 
folgende: 
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Zahlentafel 5. 3) Bestimmung der Stickoxydausbeute. 
De a De a Her Digekmelgerongk Die Versuche waren den mit Leuchtgas-Luft-Gemischen 
Versuchs- Anfangsdruck | Explosionsdruck | verhältnis ausgeführten völlig gleich; der Druck im Augenblick der 
kammer Pa De hi Zündung betrug fast übereinstimmend für sämtliche Versuche 
een. een =: 3,57 kg/yaem abs. Die Abkühlungsverhältnisse ohne und 


- mit Abschreckung lassen sich aus den Diagrammen Fig. 5 
18 3,40 21,9 | 6,43 und 9, die bei 3,38 kg/qcm abs. Anfangsdruck abgenommen 


14 3,38 21,7 Ä 6,41 sind, gut erkennen; die Temperaturen sind wieder mit der 
15 3,38 21,7 6,41 Explosionstemperatur als Ausgangswert in Abständen von 
0,02 sk berechnet. Vergleicht man damit die Verhältnisse 
ig. . D l i großer Bombe. x : i : 
A DEE RSDE: bei den Leuchtgas-Luft-Gemischen, Fig. 5 und 6, so ergibt 
Fig. 8. sich bei den Versuchen ohne Einspritzung eine wesentlich 
Ohne Wassereinspritzung (Kohlenoxyd-Luft-Gemisch). langsamere Abkühlung; hier war also auch ein weitergehen- 
ig der Stickoxydzerfall zu erwarten, was die Versuche aufs 
E O OTO 20000 000° 782 EES schönste bestätigten. 
f nn — > T Zählentafel 6 enthält die Versuchsergebnisse mit der 
alpetersäureausbeute für 1 cbm ; 
ET Salpelersi DERU DUE E CUE 
EEE. 
e u FE re a 
FREE EEE RER Zahlentafel 6. 
wu 5 Stickoxydausbeute Salpeter- 
—— 2.1 säure- 
== Zen) 2 Alma. be ne] un 6 An- 
Om Qo 002 00% 206 Gos Q70 arsk g AAA nachgewiesen Berich- ausbeute 
= g iim Elin- für 1 cbm Be- 
2 | druck | tigung 
e 3 2 in der | spritz- gesamt | Gas bei | merkungen 
Fig. 9, Mit Wassereinspritzung. > | für den 90 d 
a Bombe | zylinder . Decke] 19° un 
2307 210" 2060° S kg/ycm ‚und Rohr | 732 mm 
abs. ge | æ I! R g 
16 0,0319 | — 0,0082 | 0,0351 | 55,6 nicht ab- 
"sás } 3,57 { | 
9 “(0,0351 ; — 0,0036 | 0.0386 | im Mittel | geschreckt 
7 | ss f 0,0428 | 0,0051 | 0,00483 | 0,0523] 75,2 ab- 
0,0400 | 0,0042 | 0,0040 0,0483 | im Mittel | geschreckt 
Die Stickoxydmengen stimmen unter sich ganz gut über- 
02 0y 065 ac GSA j ; ; ; i 
Se g $ ý ein, wenn auch die Abweichungen (7 bis 9 vH) etwas größer 
Fia. 10 2) Analvse sind als bei der vorhergehenden Versuchsreihe. Da es 
3 des Kohlenoxvds. schließlich keine so einfache Sache ist, komprimierte Ge- 


Zusammenhang zwischen Druck- 
stelgerungsverhältnis u. Anfangs- Das Gas wurde durch 
druck (Kohlenoxyd-Luft-Gemisch),. Erbitzen von Ameisensäure 


mische tagelang ohne Verlust unter Verschluß zu halten, so 
wird man die Anforderungen nicht zu hoch stellen dürfen. 
Der Einfluß der Wassereinspritzung ist weitergehend als 


& a a a ED bei den Leuchigas-Luft-Gemischen; die Ausbeuten steigen um 
N & 35 bis 50 vH. 
R HCOOH = CO + H,O 
Ss dargestellt, zur Entfernung 4) Auswertung der Versuche. 
S mitgerissener Säure mit Was- Der Gang der Rechnung ist der gleiche wio vorher. 
S, rer gewaschen und in einem Da 100 Raumteile des Gemisches bei 25 vH Gasgehalt 
À, Laboratoriumsgasbehälte r auf- 23,6 R.-T. CO enthalten, bei dessen Verbrennung 11,8 R.-T. 
N gefangen, der mit Leitungs- verschwinden, so wird 
S wasser gefüllt war. Ra 100 
& 3 | 4 Das Gas war nicht ganz Poa a 
Anfengsdruch Pa rein; cs enthielt geringe Bei- : i i i ; 
mengungen von Sauerstofi Die Anfang lemperalur betrug bei den DiOKORyAver- 
und Stickstoff, die während der Versuchsdauer zunabmen, ver- suchen im Mittel 19° C DER rocnend fa m aba, dor 
mutlich durch Diffusion mit dem Luftgehalt des Absperrwassers. Anfangsdruck p. = 3,57 kgigem abs., für welchen Wert aus 
Zur Analyse wurden etwa 22 ccm »Kohlenoxyd« in einer Fig. 10 = 6,48 folgt. Diese Extrapolation erscheint noch 
Hempol-Bürettoe abgemessen, zur Entfernung des Sauerstofies Pr 
mit Pyrogallol geschüttelt, der Gasrest auf etwa 100 ccm recht sicher, da die Druckmessungen gerade bei den Kohlen- 
mit Luft aufgefüllt und in der Explosionspipette verbrannt. oxyd-Luft-Gemischen sehr gut übereinstimmen und die 
Dic Gesamtkontraktion, die nach Absorption der entstandenen ?.Werte mit größerem Anfangsdruck nur sehr wenig zu- 
Kohlensäure gemessen wurde, ergab den CO-Gehalt. Diese Pa : : i 
Bestimmung durch Verbrennung ist sicherer als das bei ge- nenmen; T pea nz 
ringon CO-Mengen übliche Verfahren durch Absorption mittels Gemischen, Fig. 1, en erne f 
Kupferchlorürlösung, da man bei nicht ganz frischer Flüssig- Man findet für die Explosionstemperatur nach Gl. (5) 
keit nicht sicher ist, ob die Absorption auch völlig quantitativ T. = 292 X 6,48 X 1,134 = 2140° abs. 


verläuft. 


Der Sauerstoff- und Stickstoffgehalt des Abgasgemisches 
Gefunden, wurde 


bei Vernachlässigung der Stickoxydbildung bestimmt sich 
re ge sinngemäß aus den Gleichungen (6) und (7) zu 


Gebalt in Raum-vH O= 45 vH 
u ar Sa a N = 68,1 » 
Š | i | = Die Gleichgewichtkonstante folgt aus Gl. (4) mit T = 7, — 
2140° abs. zu K = 0,000174 und damit aus Gl. (3) der So 
9. Mat 1906. 
14 nn RR . | Br oxydgehalt zu NO = 0,37 vH des Abgasvolumens 1651 - -88.2 
. . ' , ' 100 
Demnach betrug die mittlere Zusammensetzung für. die Versuchsdauer bei 3,57 kg/qcm abs. und 292° abs., also entsprechend 


| 943 | 1,3 | 4a 0,0233 g. 


fun! 6 Nr 9 
“u Juli Ii 


Die Versuchsergebnisse. 


Wir stellen zunächst die wichtigsten Ergebnisse zu- 
sammen und ziehen noch die älteren Versuche zum Vergleich 
beran, soweit die Versuchsbedingungen nicht zu sehr ab- 
weichen; dies ist bei Gruppe I derselben der Fall. Der in 
Zıhlentafel 7 angegebene Sauerstoff- und Stickstoffigehalt des 
Abrasgemisches versteht sich bei Vernachlässigung der Stick- 
oxsdbillung. Die Zahlen über die Salpetersäureausbeute 
fur 1 cbm Gas gelten für die jeweils vorliegenden Verhält- 
Risse; von einer Umrechnung auf 0° und 760 mm ist abge- 
schen wurden. Es wäre allerdings richtiger, diese Ausbeuten 
auf gleiche Wärmemengen zu beziehen; wir wollen aber die 
wirtschaftliche Seite der Versuche nicht weiter erörtern. 

Die Dauer der Höchsttemperatur wurde aus den Dia- 
grammen Fig. 2, 5, 6, 8 und 9 nach der Berührungsstrecke 
zwischen Druckkurve und Tangente ermittelt; die Zahlen 
sind naturgemäß besonders bei den älteren Versuchen nur 
als Schätzungen zu betrachten, wenn auch die Bestimmung 
bei den im Original sehr zart geschriebenen Kurven viel 
genauer ist, als es nach der Wiedergabe möglich erscheint. 


Häußer: Neue Versuche über die Stiekstoffverbrennung in explodierenden Gasgemischen. 
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und damit gegenüber dem aus dem Explosionsdruck berech- 
neten Wert einen ‚Unterschied von nahezu 20 vH, für den 
sich schwer eine Erklärung finden läßt. 

Man kann zwar gegen das Verfahren, Explosionstempe- 
raturen aus den Drücken zu messen, allzemein einwenden, 
daß es nicht die wahren Temperaturen, sondern nur Mittel- 
werte liefert. Aber dieses Verfahren hat eine glänzende 
Rechtfertigung in einer neueren Arbeit von Pier!) gefunden, 
der es zur Bestimmung der spezifischen Wärme des Argons, 
also eines einatomiren Gases, benutzte und dabei fast genau 
den von der kinetischen Gastheorie geforderten Wert er- 
mittelt hat. Pier hat allerdings einen fast masselosen Druck- 
messer verwendet, da er die von früheren Forschern wie 
Mallard und Le Chatelier und andern gebrauchten Indikatoren 
wegen ihrer Massenträgheit für ungeeignet hielt. Diesen Ein- 
wand kann man aber bei den vorliegenden neueren Ver- 
suchen nicht machen; denn die Druckbilder Fig. 5, 6, 8 und 
9 sind frei von Indikatorschwingungen, und der Druckan- 
stieg erfolgte besonders beim Kohlenoxyd-Luft-Gemisch so 
langsam, daß ein Zurickbleiben des Indikators und damit 


Zahlentafel 7. 


Gehalt des Abgasgemisches in Volum-vH 


Anfangr- Anfangs- Explosions- Explosions- = E Stickoxyd m ee 
druck temperatur druck temperatur 
Sauerstoff | Stickstoff | nach Gl.(4) nach den temperatur für 1 cbm Gas 
berechnet Versuchen 
ke ‘cm abs. C abs. kg’acın abs. °C abs. vH vH vH | vH ak g 
Aeltere Versuche (Gruppe I) mit kleiner Bombe (552 ccm). 
Leuchtgas-Luft-Gemische von 14,5 vH Gasgehalt. 
s | 286 |- 21,6 | 2130 | 195 | 701 0,24 : 027 | ra. 0.002 | 47,6 
Neue Versuche mit großer Bombe (1651 cem). 
Leuchtgas-Luft-Gemische von 18,5 vH (Gasgehalt. 
3,58 | 290 | 25,4 | 2110 | 32 ' 708 | 029 | 054 | 0,010 | 99,5 
Kohlenoxyd-Luft-Gemische von 25 vH Gasgehalt. 
3.57 | 292 | 23,1 | 2140 | 5 681 | 037 | 089 | 0,025 | 75,2 


Wir finden das Ergebnis, daß die Stickoxydgehalte mit 
der Größe des Explosionsraumes wachsen; während bei 
meinen älteren Versuchen mit kleiner Bombe Versuch und 
Theorie noch ziemlich übereinstimmen, ergeben die neuen 
Untersuchungen mit dreifach größerer Bombe Stickoxydaus- 
beuten, die um 86 bis 116 vH über die theoretisch zu erwar- 
tenden hinausgehen. Wie ist dieser Unterschied zu deuten? 

Zunächst ist hervorzuheben, daß die Nernstschen Gleich- 
gewichtsmessungen, die der Theorie zugrunde liegen, mit 
großer Genauigkeit durchgeführt sind. Allerdings haben 
{uthmann und Hofer?) in einer älteren Untersuchung wesent- 
Heh größere Gleichgewichtswerte angegeben; aber die Nernst- 
schen Zahlen stehen beispielsweise mit der thermochemisch 
be-timmten Wärmetönung der Stickoxvdbildung in so vor- 
treiilicher Uebereinstimmung und haben in einer neueren 
Versuchsarbeit von Jellinek?) eine so gute Bestätigung ge- 
funden, daß sie nicht in Zweifel gezogen werden können. 

Halt man die Theorie der rein thermischen Stickoxyd- 
tudung aufrecht, so führt dies bei den neuen Versuchen zur 
Annahıne höherer Explosionstemperaturen, als die Explosions- 
druckmessung sie liefert. Faßt man die beim Kohlenoxvd- 
Luft-Gemisch gefundene Ausbeute als Gleichgewichtswert 
anf — die bei den andern Versuchen erhaltenen kleineren 
Zahlen würden sich aus der für die Gleichgewichtseinstellung 
zu kurzen Erhitzungsdauer glaubhaft machen lassen —, so 
ergibt sich aus Gl. (3) und (4) die zugehörige Gleichgewichts- 


temperatur. Man findet aus 
lo NO) BAR > —+ 9424 —— 1 7 
€ (N — 0,5 NO) (0 — 0,5 NO) r o 


mit NO = 0,80, N = 68, und O = 0,5 


T = 2550° abs. 


!, Ber. d. Deutschen chem. Gesellsch. 1903, 36 S. 438. 
>» Zeitsehr. f. anorg. Chemie 1906, 49 S. 229. 


ein Fehler bei der Druckmessung ausgeschlossen ist. Die 
Erklärung der höheren Stickoxydgehalte aus zu niedrig ge- 
messenen Explosionstemperaturen kann also jedenfalls nicht 
befriedigen. Man wird vielmehr zu der Annahme geführt, 
daß die Stickoxydbildung bei Gasexplosionen keine rein 
thermische Reaktion ist. 

Nun haben Haber und Koenig?) bei einer besondern 
Versuchsanordnung mit einem gekühlten Hochspannungslicht- 
bogen ebenfalls höhere Stickuxvdkonzentrationen erhalten, 
die bei der verhältnismäßig niedrigen Temperatur in der Ent- 
ladungsbahn weit über die thermischen Gleichgewichtswerte 
hinausgehen. Die Verfasser nehmen zur Erklärung elektri- 
sche Einflüsse, ein besonderes elektrisches Gleichgewicht an, 
welches das tbermische überlagert und bei ihrer besondern 
Versuchsanordnung festgehalten worden ist; jedenfalls reicht 
auch bei den Haberschen Zahlen die thermische Theorie zur 
Erklärung nicht aus. 

Elektrische Einflüsse kommen bei Gasexplosionen nicht 
in Frage; man wird vielmehr photochemische Wirkung in 
der verbrennenden Gasmasse annehmen miissen. Daß tat- 
sächlich die Temperatur für die Stickoxvdbildung nicht allein 
maßgebend ist, bestätigen auch Beobachtungen von andrer 
Seite. Warburg‘) hat bei der stillen elektrischen Entladung 
in Luft, also bei gewöhnlichen Temperaturen, nicht unbe- 
trächtliche Stickoxvdmengen erhalten, wobei er nur die Frage 
offen läßt, ob die Wirkung von kurzwelligen Strahlen oder 
von Elektronen ausgeht. Auch Berthelot +) hat geringe Mengen 
Salpetersäure mittels dunkler Entladungen zwischen 8 und 
80° erhalten. 

Die vorliegenden Versuche zeigen nun einen bemerkens- 


1) Zeitschr. f. Elektrochemie 1909, 15 S. 536. 
3) Zeitschr. f. Elektrochemie 1907, 13 8. 725: 
3) Zeitschr. f. Elektrochemie 1906, 12 S. 538. 
4) Zeitschr. f. Elektrochemie 1906. 12 S. 791. 


1908, 14 S. 689. 
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werten Zusammenhang zwischen der Dauer der Höchsttempe- 
ratur und der erzielten Stickoxydkonzentration; in Fig. 11 sind 
die zusammengehörigen Werte eingetragen. Mit wachsender 
Dauer der Höchsttemperatur nimmt auch der Stickoxydgehalt 
zu, und zwar, soweit die Versuche eine Schätzung erlauben, 
anscheinend nach einem parabolischen Gesetz, vergl. die 
ausgezorene Kurve. 


Nun sind allerdings die Stickoxydkonzentrationen der 
drei Versuchsreihen (Zahlentafel 7) wegen des verschiedenen 
Sauerstoffgrehaltes nicht ohne weiteres vergleichbar. Erlaubt 
man sich auf Grund des Massenwirkungsgesetzes eine Um- 


Fig. 11. 


Zusammenhang zwischen Stickoxydgehalt und Dauer 
der Höchsttemperatur. 


0002 COn 
Dover der Hochsttemperatur 


0025 5h 


rechnung auf 4,5 vH Sauerstofigehalt, wobei man auf die 
geringen Unterschiede im Stickstoffgehalt keine Rücksicht zu 
nehmen braucht, so erhält man statt der Zahlen 

0,27 0,54 0,80 vH NO 
folgende 0,41 0,64 0,80 > >» 


Trägt man diese letzteren Werte in Fig. 11 ein, so ergibt 
sich die gestrichelte Kurve, also im wesentlichen dasselbe 
Bild wie bei den ersteren Zahlen. Eine ganz ähnliche Gesetz- 
mäßigkeit hat nun Coehn') für die Schwefeltrioxydbildung 
aus Schwefeldioxyd und Sauerstoff unter dem Einfluß des 


I) Zeitschr. f. Elektrochemie 1907, 13 S. 545. 


ultravioletten Lichtes gefunden; die Abhängiekeit zwischen 
Belichtungsdauer und Trioxvdkonzentration läßt sich eben- 
falls durch parabelähnliche Kurven darstellen. Diese äußere 
Aehnlicbkeit zwischen zwei so verschiedenartigen Vorgängen 
ist auffallend, wenn sie auch nicht als Beweis für die photo- 
chemische Bildung der größeren Stickoxydmengen dienen soll. 

Bei der technischen Durchführung der Luftstickstofiver- 
brennung bedient man sich ausschließlich der außergewöhn- 
lich hohen Temperaturen elektrischer Entladungen und be- 
gnügt sich dabei mit einem Stickoxvdgehalt von etwa 1 vH. 
Die vorliegenden Versuche geben eine neuc Grundlage für 
die synthetische Erzeugung von Salpetersäure aus Luft, aber 
bei mäßig hohen Temperaturen, und liefern schon bei den 
kleinen Verhältnissen der angewandten Versuchseinrichtung 
ein Abgasgemisch mit 0,8 vH Stickoxvd. 

Diese Versuche waren grundlegend für ein vom Ver- 
fasser ausgebildetes technisches Verfahren der Luftstickstoff- 
verbrennung mittels Gasexplosion, über das vor kurzem 
Dobbelstein !') ausführlich berichtet hat. 

Eine Großanlage, die nach diesem Verfahren arbeiten 
soll, ist als erste ihrer Art auf Zeche de Wendel bei Hamm 
in Westfalen zur Ausnutzung der Koksofengase im Bau. 


Zusammenfassung. 


1) Es wird eine neue Versuchsanordnung beschrieben, 
die eine fast plötzliche Abschreckung explodierender Gas- 
massen erlaubt und die sich deshalb allgemein zur Unter- 
suchung endothermer Reaktionen bei explosionsartigen Ver- 
brennungen eignet. 


2) Die Versuche ergeben eine Abhängigkeit zwischen 
Bombengröße und Stickoxydausbeute in dem Sinne, daß mit 
wachsendem Bombenrauminhalt auch der Stickoxydgehalt 
wächst, und zwar werden Gehaltzzahlen nachgewiesen, die 
um über 100 vH über die nach der thermischen Theorie mög- 
lichen Stickoxydkonzentrationen hinausgehen. 

3) Die Erklärung für diese Mehrausbeute wird in photo- 


chemischen Wirkungen in der explodierenden Gasmasse 
gesucht. 


I) Glückauf 1912, Heft 8. 


Die Kesselbekohlanlage 
der Zeche Zollern II der Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G.") 


Von Ing. A. Pietrkowski. 


Die Erkenntnis, daß die Beförderung der Kohle vom 
Gewinnungsort zur Verbrauchstelle ein höchst unwirtschaft- 
liches Verfahren ist, und daß es zweckmäßiger wäre, ledig- 
lich die in der Kohle steckende Energie zur Verbrauchstelle 
zu leiten, ist schon alt. Aber erst in jüngster Zeit ist es 
dank der Vervollkommung der elektrischen Hochspannungs- 
technik gelungen, diesen Grundsatz in großem Umfange in 
die Praxis zu übertragen. Allenthalben sehen wir nunmehr 
an den Kohlenschächten riesige elektrische Kraftwerke ent- 
stehen, die in weitem Umkreis die Gegend mit der aus der 
Kohle erzeugten Energie versorgen. Dieser Entwicklung, 
die sich offenbar erst in den Anfängen befindet und noch 
weite Ausblicke für die Zukunft eröffnet, verdankt auch das 
Kraftwerk der Zeche Zollern II seine Entstehung. 

Die Dampferzeugungsanlage des Werkes besteht aus 
15 Kesseln mit zusammen 5200 qm Heiz- und 1250 qm Ueber- 
hitzerfläche; sie liefert überhitzten Dampf von 14at. Vier 
weitere Kessel von je 312 qm Heizfläche werden augenblick- 
lich eingebaut. 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Lager- und 
Ladevorrichtungen) werden an Mitglieder des Vereines und Stu- 
dierende bezw. Schüler technischer Lehranstalten postfrei für 35 + 
gegen Voreinsendung des Betrages abgegeben. Andre Bezieher zahlen 
den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 4. Lieferung etwa 
3 Wochen nach Erscheinen der Nummer. 


Die Krafterzengungsanlare umfaßt 3 Turbodynamos von 
4000, 3500 und 2800 KW, die für die Fernleitung Drehstrom von 
5000 V erzeugen, ferner zwei Sätze, je bestehend aus Tandem- 
verbundmaschine und Gleichstromdynamo, die bei 525 V Span- 
nung je 1100 KW liefern. Die ganze Anlage ist daher im- 
stande, bei voller Ausnutzung 12500 KW abzugeben. Diese 
Energiemenge dient nur zum kleinsten Teile zum Antriebe 
der Arbeitsmaschinen der Zeche, obwohl diese sämtlich, ein- 
schließlich der beiden Fördermaschinen, elektrisch betrieben 
werden. Der größte Teil versorgt eine ganze Anzahl andrer, 
im weiteren Umkreise liegender Zechen der Gelsenkirchener 
Bergwerks-A.-G. sowie benachbarte Gemeinden und die 
Stadt Dortmund mit Licht und Kraft. Das Verteilungsnetz 
hat daher einen größten Durchmesser von 1? km und weist 
eine Kabellänge von 65 km auf. 

Zur Erzeugung der durchschnittlichen Tagesleistun 
müssen innerhalb 24 Stunden rd. 100 t Kohlen unter den 
Kesseln verbrannt werden. Die mechanische Beförderun æ 
dieser Kohlenmenge von der Wäsche bis vor die Kessel, 
die von J. Pohlig A.-G. in Köln ausgeführt wurde, soll 
nachstehend ausführlicher dargestellt werden, da sie ein be- 
merkenswertes Beispiel für die große Unabhängigkeit von 
der Bedienungsmannschaft bietet, die man mit den neuzeit- 
lichen Fördervorrichtungen erzielen kann; eine Unabhängi cr— 
keit, die bei derartigen Kraftanlagen, auf deren ungestörte n 
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Fig. 4 und 9. Aufriß und (irundriß der Bekohlanlage. geführt werden, und 
ey dieser Umstand und 
AEA ALETTA Maßstab 1:1000. der große Höhenunter- 
-aN schied von 6 m zwischen 


E E S B) Belade- und Entlade- 
= | ZIERLRBENTI um: NANA | vS stelle ließen die Anlage 
einer Elektrohängebahn 
als zweckmäßigste Lö- 
OTTO 4 sung für die Förderung 
| UN ARANANAAA ER ____ erscheinen. Bei der 
mr | PEFIWTTUTTEUN Gi da Zu Bu a a aa u ua Durcharbeitung des Ent- 
wurfes auf dieser Grund- 

lage ergab sich noch 

der Vorteil, daß die Hängebahnstrecke ohne erhebliche Mehr- 
kosten so geführt werden konnte, daß sie auch gleichzeitig 
das alte Kesselhaus mit Förderkohle von der Aufbereitung 
aus mit versorgen konnte. Um den Höhenunterschied zwi- 
schen Be- und Entladepunkt zu überwinden, wäre das 
Nächstliegende gewesen, die Elektrobängebahn mit Win- 
denwagen auszurüsten. Diese Ausführung wurde jedoch 
nicht gewählt, da die Tragkonstruktion der Gleisstrecke 
infolge des größeren Gewichtes der Windenwagen hätte 
schwerer ausfallen müssen, um so mehr, als auch wegen der 
größeren Baulänge der Windenwagen die Fahrbahn hätte 
höher gelegt werden müssen. Die Wagen wurden daher nur 
mit elektrisch betriebenen Laufwerken ausgerüstet und mit 
Kübeln für Bodenentleerung versehen. An den Beladestellen 
wurden Aufzüge eingebaut, s. Fig. 3 und 4, die die Wagen 
von den Bunkertrichtern auf die Höhe des Gleises heben, 
das in Höhe der Entladepunkte verläuft. Am unteren Ende 
des Aufzuges schließt vorläufig nur ein 
| kurzes Gleisstück an, durch das man die 

| Wagen auch von den Bunkern der Wäsche 
beladen kann, die seitlich neben dem Auf- 
zuge liegen. Dieses Gleis kann in Zukunft 
in das Innere des Wäschegebäudes beliebig 
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Fia. 3. Schnit a-b. Betrieb so weite Bezirke Fig. Å, Schnitt c-ı. 
angewiesen sind, gera- 
dezu als eine Lebens- 
frage bezeichnet werden 
MaBstab 1: 250. muß. 

Die örtlichen Bedin- 
gungen, denen die För- 
deranlage genügen 
mußte, sind aus Fig. 1 
und 2 leicht zu erken- 
nen. Es handelte sich | 

in erster Linie darum, 
Kohle aus den Türmen | 
für Nuß III und IV der | 
Wäsche in den Bunker 
des neuen Kesselhauses 
zu schaffen. Die Ent- | 
fernung zwischen den | 
beiden Punkten beträgt | 
in der Luftlinie etwa 
160 m; dieser kürzeste | 
Weg kam aber für die | 
| 


Maßstab 1: 250. 
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strecke nicht in Be- 
tracht, da verschiedene 
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«ZU Windungen zwischen 
DR: den Gebäuden hindurch- 
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inei ührt werden, so daß ohne besondere Bedienung auch 
re nach den Bunkern der Kesselhäuser beiördert 
re können. 

Fr auf die Unabhängigkeit des Kraftwerkbe- 
triebes von der Förderung der Zeche waren auch für die 
Gestaltung des Aufzuges an der Wäsche maßgebend. Er 
wurde so tief hinuntergeführt, daß die Hängebahnwagen 
bis in die Eisenbahnwagen hinuntergesenkt werden können, 
die sich auf dem an 
der Wäsche vorbei- 
führenden Gleis be- 
finden. Im Falle ei- 
nes Stilliegens der 
Zeche durch Streik 
oder Naturereignisse 
ist man dadurch in 
der Lage, die mit 
der Eisenbahn von 
andern Orten heran- 
geschaffte Kohle in 
bequemster Weise in 
die Hängebahnwagen 
zu laden und die Ver- 
sorgung der Kraft- 
anlage aufrecht zu 
erhalten. 

Die Hängebahn- 
anlage beschreibt 
eine in sich geschlos- 
sene Schleife; von 
der Beladestelle an 
der Wäsche läuft sie 
zunächst am Gebäu- 
de der Wäsche ent- 
lang, überschreitet 
dann auf Brücken 
von rd. 25 m Spannweite den Zechenplatz, führt darauf zwi- 
schen dem Maschinenhaus und der alten Kesselhausanlage 
hindurch, umfährt den Schornstein der alten Kesselanlage 
und läuft schließlich über den Bunker der neuen Kesselanlage, 
hinter der sich die Umkehrstelle befinde. Der Rückweg 
verläuft in der Hauptsache parallel zum Hinweg, nur am 
Schornstein des alten Kesselhauses ist das Gleis an der an- 
dern Seite vorbeigeführt, und am Wäschegebäude läuft das 
Gleis zunächst um das ganze Gebäude sowie an der da- 
neben befindlichen Aufbereitung entlang, wo sich die zweite 
Beladestelle befindet. Die Hängeschienen sind an den 
Mauern des Gebäudes der Wäsche und am Schornstein durch 
schmiedeiserne Ausleger befestigt:. ein Beispiel dafür, in 
wie bequemer Weise die Elektrohängebahn sich den schwie- 
rigsten Örtlichen Verhältnissen anpassen 
läßt. Die Brücken über den Zechenplatz, 
Fig. 5, deren wichtigste Querschnitie in 
Fig. 6 bis 8 dargestellt sind, liegen so 
hoch, daß der Verkehr auf der darunter 
hindurch gehenden Kokskohlenbrücke un- 
behindert stattfinden kann. Schutznetze 
sind nur über dieser Brücke vorgesehen; 
sie haben lediglich den Zweck, herabfal- 
lende Kohlenstücke aufzunehmen. Die 
Hängebahnwagen selbst sind bei etwaigen 
Entgleisen durch besondere Fangvorrich- 
tungen vor dem Herabfallen unbedingt 
geschützt. Im neuen Kesselhause sind 
die Schienen der Hängebahn durch Häng- 
arme unmittelbar am Dach befestigt, 
Fig. 9; eine besondere Tragkonstruk- | 
tion für das Gleis ist daher nicht nötig. 
Der geringe Abstand der beiden Schie- 
nenstränge voneinander über dem Bun- 
ker, der durch dessen Abmessungen be- 
dingt ist, hat leider nicht zugelassen, 
die Umkehrschleife gerade über dem Kes- 
selhaus anzuordnen; vielmehr mußte die 
Strecke zu dem Zweck ein kurzes Stick 
über das Kesselhaus verlängert werden. 


Pietrkowski: Die Kesselbekohlanlage‘ der Zeche Zollern II der Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G. 
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Fig. 5. Ueberbrückung des Zechenplatzes. 
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Das Fördergut wird aus den Wäschetürmen fur Nuß III 
und IV durch Schurren mit senkrechten Schiebern entnom- 
men. Um die Türme möglichst vollkommen entleeren zu 
können, legte man die Entnahmestelle so tief wie an- 
gängig, doch konnte die Entnahme nicht unmittelbar am 
Boden der Türme erfolgen, da unmittelbar am Wäsche- 
gebäude ein Eisenbahngleis vorbeiführt, dessen lichter Raum 
berücksichtigt werden mußte. Die beiden Aufzüge an der 
Wäsche und an der 
Aufbereitung werden 
durch Gleichstrom 
von 500 V betrieben, 
während zum Betrie- 
be der Elektrohänge- 

bahn Gleichstrom 
von 110V dient. Zum 
Beladen werden die 
Hängebahnwagen 
durch die Aufzüge 
bis zu den Auslauf- 
öffnungen der Türme 
herabgelassen und 
durch die Schurre 
beladen. Die tote 
Last des Aufzuges 
ist durch Gegenge- 
wichte ausgeglichen, 
so daß nur die reine 
Nutzlast zu heben ist; 
die Antriebmotoren 
der Aufzüge brauch- 
ten daher nur eine 
Stärke von 5 PS zu 
erhalten. Die Auf- 
züge sind mit einer 
Aufsetzvorrichtung 
ausgerüstet, die die genaue Lage des senkbaren Schienen- 
stickes in der untersten und in der obersten Stellung 
sichert. Die Aufsetzvorrichtung ist dermaßen mit dem Steuer- 
hebel für den Aufzugmotor verbunden, daß nur gesenkt 
oder gehoben werden kann, wenn vorher die Aufsetzvorrich- 
tung entsprechend eingestellt ist. Ferner befindet sich an 
jedem Aufzuge eine Sicherungsvorrichtung, die den einge- 
fahrenen Wagen während des Hebe- und Senkvorganges In 
seiner Stellung festhält. Das Arbeiten der Sicherungsvorrich- 
tung wird elektrisch in der \Veise überwacht, daß eine Signal- 
lampe am Führerstand zu ebener Erde aufleuchtet, sobald 
der Wagen ordnungsgemäß gesichert ist. Die Fahrstrecke 
ist so blockiert, daß sich zwischen zwei aufeinanderfolgenden 


Wagen immer eine stromlose Strecke bebefindet. Der über 
Fig. 6 bis 8. 
Querschnitte der Hängebahnstrecke über den Zechenplatz. 
Maßstab 1: 300. 
Schnitt 4-R. 
[| 
N 
Sehnitt i-K. 
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dem beweglichen Gleisstück der Aufzüge liegende Teil der 
Fahrleitung ist von der übrigen Fahrleitung isoliert, und der 
Strom kann ihm durch einen am Führerstand angeordneten 


Schalter zugeführt werden. | 
Um den Arbeitsvorgang beim Betriebe der Bahn zu be- 


Fig. 9. 
Sehnitt !-m durch das neue Kesselhaus. 
Maßstab 1: 300. 
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schreiben, wollen wir zunächst annehmen, daß sich ein leerer 
Wagen im Aufzug an der Wäsche befindet, Fig. 10, der in 
seiner höchsten Stellung steht. Das Fahrleitungsstück in 
diesem Aufzug sei stromlos, während das entsprechende Fahr- 
leitungsstück des Aufzuges an der Aufbereitung eingeschaltet 
ist. Am Führerstand des Aufzuges wird jetzt durch einen 
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des Wagens wird im letzten Augenblick die vorher en, 
klappte Schurre niederbewegt, so daß durch Oeffnen des 
Schiebers der Kübel ohne weiteres beladen werden kann. 
Um zu heben, stellt man dann durch den erwähnten Steuer- 
hebel den Selbstanlasser des Aufzugmotors in die Hubstellung ; 
zu Beginn des Hubvorganges wird die Beladeschurre wieder 
hochgeklappt. In der oberen höchsten Stellung wird der Aufzug 
ebenso wie am unteren Ende auf zweifache Weise stillgesetzt, 
und gleichzeitig legt sich die Aufsetzvorrichtung selbsttätig 
ein, wodurch die genaue Stellung des beweglichen Gleis- 
stückes gegenüber dem festen Gleis gesichert wird. Sobald 
man nunmehr durch den Zugschalter dem Leitungsstück über 
dem Fahrstuhlgleis Strom gibt, tritt der Wagen seine Rund- 
fahrt über die Gleisschleife an. 

Der Wagen wird bei dem vorliegenden Beispiel, da es 
sich um Nußkohle handelt, die nur in dem mit selbsttätiger 
Rostbeschickung ausgestatteten neuen Kesselhause gebraucht 
wird, über dessen Bunker dadurch entleert, daß seine 
Bodenklappen durch Anschlag an einen Entladefrosch ge- 
öffnet werden. Der Entladefrosch ist fahrbar angeordnet 
und kann von der Kesselhaussohle aus durch eine kleine 
Handwinde mittels Zugseiles beliebig verstellt werden, so daß 
man das Gut über die ganze Länge des Bunkers verteilen 
kann. 

Wenn die Wagen mit Hülfe des zweiten Aufzuges, Fig. 11, 
der genau dem beschriebenen gleicht, an der Aufbereitung mit 
Förderkohle beladen werden. so werden sie in den Bunker 
des alten Kesselhauses entleert. Der Entladefrosch dieses 
Bunkers ist fest angeordnet, da sich infolge der geringen 
Längenausdehnung des Bunkers eine Verteilung des Gutes 
erübrigt; er kann jedoch ebenso wie der Entladefrosch im 
neuen Kesselhausbunker beiseite geklappt werden, falls die 
en ohne sich zu entleeren, an dieser Stelle durchfahren 
sollen. 

Aus dem Bunker des neuen Kesselhauses wird die 
Kohle in die Rostbeschicktrichter durch Rohre geleitet, in 
die Meßvorrichtungen eingebaut sind. Um die Zugänglich- 


Fig. 10. Anordnung der Strecke an der Kohlenwäsche. 
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g abgest f nso wird die Senkbewegung selbst- 
ure die Se en durch Betätigung des Wendesulassors 
einen mechanisch 5 es Fahrstuhlkorbes, außerdem durch 

etäligten Endausschalter. Beim Senken 


Er er des Aufzugmotors auf Senken 
aa on gleichzeitig die Aufsetzvorrichtung 
ogezogen, und der Aufzug senkt sich bis 


keit der Siederohre der Kessel nicht zu beeinträchtigen, hat 
man die Rohre aufziehbar angeordnet. Aus dem Bunker des 
alten Kesselhauses wird die Kohle in Handwagen abgezapft 
und mit diesen vor die Feuerungen gefahren. 


Es wurde bereits erwähnt, daß am unteren Ende des 


Aufzuges an der Wäsche ein Hängebahngleis anschließt, auf 
dem die gesenkten Wagen weiterfahren können, um von den 
nebenliegenden Türmen beladen zu werden. Da sich hierbei 
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die Fahrtrichtung des Wagens ändert, sind die Wagen mit 
einem Umkehrschalter ausgerüstet, der nach dem Senken des 
Aufzuges durch Fernsteuerung betätigt wird. Auf der Weiter 
fahrt zur nächsten Beladestelle wird der Schalter durch An- 
schlag selbsttätig wieder umgelegt, so daß der Wagen nach 
dem Beladen, sobald man der Blockstrecke, auf der er sich 
befindet, Strom gibt, wieder nach dem Aufzug zu abfährt. 

Wenn die Wagen am Aufzug der Aufbereitung mit För- 
derkohle beladen werden sollen, so muß sich natürlich der 


Fig. 1. 


Aufzug an der Aufbereitung. 
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Aufzug an der Wäsche in höchster Stellung befinden und 
das Fahrleitungsstück innerhalb dieses Aufzuges unter Strom 
stehen, damit die Wagen bei ihrer Rundfahrt glatt hindurch- 
fahren können. An der Aufbereitung geht das Beladen mittels 
aufklappbarer Schurre in genau derselben Weise vor sich 
wie an der Wäsche. Dem Bunker, aus dem dort die Hänge- 
bahnwagen beladen werden, wird die Kohle durch die Förder- 
wagen zugeführt, die mittels Kreiselwippers in den Bunker 
enileert werden. 

Die Elektrolliängebahn Wagen, Fig. 12, bestehen aus dem 
Laufwerk, dem Gehänge und dem Kübel. Das Laufwerk hat 
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zwei Laufräder aus Stahl, an die seitlich Zahnkränze ange- 
schraubt sind, in welche das Ritzel des Antriebmotors ein- 
greift; es ist dies also eine einfache Zahnradübersetzung. 

Der Antriebmotor ist als Flanschmotor in einer Sonder- 
ausführung für Elektrohängebahnen ausgebildet und an eines 
der Seitenschilder des Laufwerkes angeschraubt. 

Zum Verkürzen des Nachlaufweges des Wagens nach 
Ausschaltung des Stromes ist in das Laufwerk eine besondere 
Bremse eingebaut, die unmittelbar auf die Motorwelle wirkt, 
derart, daß nach Abschalten des Motorstromes die Bremse 
einfällt. Ein Bügel entnimmt den Strom einer längs der 
Bahn über der Schiene gespannten 
Kupferleitung. Zur Rückleitung des Fig. 19. 
Stromes dienen die Hängebahnschie- 
nen. Der Kübel ist, wie bereits er- 
wähnt, als Bodenentleerer durchgebil- 
det, wodurch ein vasches und siche- Maßstab 1:40. 
res Entladen gewährleistet ist. 

Die zurzeit erforderliche Förderlei- 
stung von rd. 17 t/st wird von nur zwei 
Hängebahnwagen bewältigt. Durch 
Einstellen weiterer Wagen läßt sich 
die Leistung auf 35 t vergrößern, was 
bereits für die nächste Zeit nach Fertig- 
stellung der im Bau befindlichen vier 
Kessel in Frage kommen wird. 

Die gesamte Bedienung der Elek- 
trohängebahn besorgt ein Mann, der 
das Beladen der Wagen an den Auf- 
zügen und die nötigen Schaltungen 
vornimmt. Die Betriebskosten der gan- 
zen Anlage sind, da der Stromver- 
brauch verhältnismäßig gering ist, sehr 
niedrig, und die Anlage hat in ihrer 
bisherigen Betriebszeit trotz der un- 
vollkommenen Belastung den Beweis 
ihrer Wirtschaftlichkeit bereits er- 
bracht. Infolge der bevorstehenden 
stärkeren Inanspruchnahme wird sich 
die Wirtschaftlichkeit in Zukunft noch günstiger stellen. 


Elektrohängebahn- Wagen 
Bauart Pohlig. 


Zusammenfassung. 


Es wird eine von J. Pohlig A.-G. in Köln erbaute 
Elektrohängebahn beschrieben, die das elektrische Kraft- 
werk der Zeche Zollern II der Gelsenkirchener Bergwerks- 
A.-G. von der Wäsche oder der Aufbereitung der Zeche 
aus mit Kohle versorgt. Die Anlage besteht aus einer in 
sich geschlossenen Gleisschleife, die in der Höhe der Kessel- 
hausbunker liegt, und auf der die für Bodenentleerung ein- 
gerichteten Hängebahnwagen verkehren. Die Wagen werden 
entweder an der Wäsche mit Nußkohle oder an der Aufberei- 
tung mit Förderkohle beladen; zu diesem Zwecke werden sie 
durch an den beiden Stellen fest eingebaute Aufzzüge bis 
zu dem 6 m unterhalb des Gleises liegenden Beladeöffnungen 
gesenkt. Der Wagenverkehr auf der freien Strecke sowie an 
den Aufzügen ist durch ein elektrisches Blocksystem ge- 
sichert. Die Anlage ist für eine Leistung von 35 t’st gebaut 
und erfordert zu ihrer Bedienung nur einen Mann. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Eingegangen 4. Juni 1912. 
Ostproufsischer Bezirksverein. 
Sitzung vom 7. Mai 1912. 
Vorsitzender und Schriftführer: Hr. Leck. 
Anwesend 9 Mitglieder und 1 Gast. 
Hr. Speiser spricht über den Bau des Panama- 
Kanales!). 
Sitzung vom 21. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Bieske. Schriftführer: Hr. Leck. 
Anwesend 6 Mitglieder. 


Die Versammlung berät die Vorlagen für die Hauptver- 
sammlung. 


I Vergl. Z. 1909 S. 162 u.f. 


Eingegangen 3. Juni 1912. 
Siegener Bezirksverein. 
Sitzung vom 1. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Ullrich. Schriftführer: Hr. Bach. 
Anwesend 21 Mitglieder und 30 Gäste. 


Hr. Bach berichtet über die Frage des weiteren Aus- 
baues der Technischen Hochschulen. 

Hr. Ufermann schildert eine Ferienreise nach 
Ceylon und Indien. 

Am 6. Mai 1912 wurden im Bioskoptheater von Hrn. Di- 
rektor Merbitz kinematographische Bilder aus dem Gebiete 
der Elektrotechnik vorgeführt. 
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Eingegangen 3. Juni 1912. 
Chemnitzer Bezirksverein. 


Sitzung vom I. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Ruppert. Schriftführer: Hr. Weißbach. 
Anwesend etwa 40 Mitglieder und 6 Gäste. 


Hr. Ingenieur Siebmanns aus Dresden (Gast) spricht 
uber Verladeeinrichtungen. 


Eingegangen 4. Juni 1912. 
Ruhr-Bezirksverein. 
Sitzung vom 24. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Mathce. Schriftführer: Hr. Seydel. 
Anwesend 41 Mitglieder und 4 Gäste. 


Hr. Dipl-Ing. Ernst Preger aus Frankfurt a. M. (Gast) 
spricht über den Hydropulsor, eine neue Wasser- 
{!«rdermaschine' 


Eingegangen 29. April und 13. Mai 1912. 
Westfälischer Bezirksverein. 


Sitzung vom 18. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Schulte. 
Anwesend 50 Mitglieder und Gäste. 


Hr. Roser berichtet über den Entwurf der Normal-Unfall- 
\erhutungrsvorschriften. 


Hr. Oberingenieur Hinze aus Berlin (Gast) spricht über 


anunterbrochen arbeitende und schnellfördernde Förder- 
einrichtungen. 


Die Bandförderer bestehen aus zwei Trommeln, um welche 
ein endloses Band, ein Gurt oder Riemen, gezogen ist, der 
sowohl auf der oberen wie auf der unteren Seite durch Stii!z- 
rollen getragen wird. Schüttgut, welches man an einem Ende 
desem Bandförderer zuführt, wird nach dem entgegengesetzten 
Ende mitgenommen und hier abgeworfen. Es ist auch mög- 
heh, dab man Material während der Förderstrecke abwirft, 
und hierfür bediente man sich einer ziemlich einfachen Kon- 
straktion, indem man unter einem Winkel von etwa 45°, 
zur Forderrichtung gemessen, cinen Abstreicher anordnete, 
w daB das Material hier von dem Förderband abgeworfen 
wurde. 

Schon die Aegypter bedienten sich dieser Einrichtungen 
für die Bewegung ihrer frisch geformten Ziegelsteine, indem 
ue den Gurt mit der Hand in Bewegung setzten und über 
e:sen zeraden Tisch schleifen ließen, so daß sie die Steine 
erschütterungsfrei von einem Ort zum andern bringen konnten. 
In unsern ältesten Mühlen finden sich diese Einrichtungen für 

die Bewegung von Getreide, und da man hier meistens noch 
die ersten Bauarten antrifft. so kann man schließen, daß man 
in derartigen Betrieben von vornherein im großen und gan- 
zen mit dieser Fördereinrichtung zufrieden gewesen ist. 

Bei dem wirtschaftlichen Aufschwunge unserer Industrie 
seit einigen Jahrzehnten sahen sich viele der Werke genötigt, 
dte bis dahin durch Handarbeit ausgeführte Beförderung von 
Ma<-senjrütern durch Maschinen zu bewerkstelligen, weil die 
zu bewegenden Massen immer größer wurden. Man versuchte, 
im Müblenbetriebe bewährten Bandförderer auch für die 
Bewezung von schweren Massengütern nutzbar zu machen. 
Dieser Versuch ist zu Anfang nicht von den besten Erfolgen 
Zekrent gewesen: denn der damals bekannte und fast ohne 
Au-nahme angewandte Hanfgurt war dem schweren Schütt- 
yut nicht gewachsen. Die scharfen Kanten dieses Schwer- 
zares durchschuitten besonders bei der Aufgabe die einzelnen 
Fasern des Gewebes, so daß der Gurt schon in kurzer Zeit 
unbrauchbar wurde Man ging deshalb dazu über, diesen 
(surt durch eiserne Bänder zu ersetzen, und kam schließlich 
zu dem ei-ernen Förderbande, welches heute noch fast in je- 
dem Werke des westfälischen Bezirkes zu finden ist. 

Ferner bediente man sich der Kratzerförderer, der Schüttel- 
panen und Fürderschnecken. Alle diese Einrichtungen ver- 
er au kürzere Förderstrecken zwar einen vollstän- 
en „erbrochenen Betrieb, und es konnten viel Hülfs- 
a KO. a werden. Infolge des schweren Eigengewich- 
ee nur min aber diesen Einrichtungen eine größere oder 
«der Versch fra Föl dergeschwindigkeit nicht geben, weil sonst 

Massengir, zu £YOB wurde Für die Beförderung von 
“E Buberdy, lar Mittlere und größere Förderstrecken waren 
gr nN wendbar, und man sah sich deshalb ge- 
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nötigt, für diese Zwecke Seil- und Kettenbahnen oder Hänge- 
balınen zu beschaffen. Diese Mittel boten zwar eine schnelle 
Förderung, aber es war ein ununterbrochener Betrieb mit 
ihnen nicht zu erreichen: ferner sind in fast allen Fällen Hülfe- 
arbeiter für das Füllen oder für das Entleeren der Waren 
nötig. Einzelne Betriebe, wie z.B. Bagger, konnten sich dieser 
beiden Einrichtungen nicht bedienen; denn bei den Baggern 
kam es darauf an, einen leicht bewegzlichen Förderer von hoher 
Leistungsfähigkeit zu erhalten. Wollte ınan hier so schwere 
Fördereinrichtungen verwenden, so hätte man die Barger- 
schiffe vergrößern müssen. Man zoz es deshalb vor, in 
diesen Betrieben die Bandförderung trotz dieser Mängel beizu- 
behalten, zumal man eine große Förderleistung darit erreichte, 
was ja bei den Baggern die Hauptsache war. Es stellte sich 
nun hier aber u. a. auch der Ü’ebelstand heraus, daß das ge- 
baggerte, schlammige und oft auch fließende Gut vom Gurt ab- 
flog und sich so die Leistung verringerte. Deshalb drehte man 
die einzelnen Tragrollen in Muldenforin als sogenannte Hohl- 
rollen aus. Das hatte den Vorteil, daß die Schlammasse nicht 
mehr abfloB und die Leistung des Bandes ganz bedeutend 
gesteigert wurde, und man konnte schließlich dazu übergehen, 
statt der bis dahin verwandten Gurte aus reinem Gewebe 
Gurte mit Gummidecke zu verwenden, welche Vorteile bei 
dein feuchten Material boten, aber teurer waren. Da man 
durch die Muldenrollen die Leistung steigerte, konnte man 
sich mit schmaleren Gurten begnügen, wodurch das Eigen- 
gewicht des Förderes verringert wurde. Man stellte allerdings 
im Betrieb einen ziemlich starken Verschleiß der Gurte 
fest, die in verhältnismäßig kurzen Zeiten erneuert werden 
mußten. 

Der Verschleiß rührte in erster Linie daher, daß die Hohl- 
rolle nach den Seiten zu einen größeren Durchmesser hatte 
als in der Mitte, so daß die Umfangsgeschwindigkeit an den 
einzelnen Stellen der Rolle verschieden war. Hierdurch mußte 
ein fortwährendes Schleifen und Abwetzen der Gummildecke 
eintreten. 

In Amerika waren wegen der Konzentration einzelner 
Werke zu größeren Unternehmen grüßere Mengen als bei 
uns zu befördern; so war man auch früher als bei uns ge- 
zwungen, sich nach geeigneten Fördermitteln umzusehen. 
Die Sel- und Kettenbahnen, welche bei uns sehr gute Dienste 
verrichteten, verwendete man in Amerika nicht in demselben 
Maße, weil die dortigen Seilbahnfirmen mit den deutschen 
nicht Schritt gehalten hatten. Man versuchte es wieder mit 
dem Bandförderer, den ınan auch bei größeren Förderstrecken 
benutzen konnte und mit dem man ununterbrochen und 
schnell große Mengen bewältigen konnte. 

Unter den Sonderfirmen, die sich in Amerika haupt- 
sächlich mit der Fabrikation dieser Fördereinrichtungen be- 
schäftigten, war es in erster Linie die Robins Conveying-Belt 
Company, welche sich durch ihre andauernden und eingehen- 
den Versuche und Konstruktionsverbesserungen ein großes 
Verdienst erwarb. Dieses Werk erkannte bald, daB der Gurt- 
verschleiß nur auf die Rollenbauart zurückzuführen war, und 
ersetzte diese Rollen durch zylindrische, von denen die mitt- 
lere wagerecht liegt, während die seitlichen unter einem 
Winkel von 15 bis 25° schräg liegen‘). Den Uebelstand des 
Abstreifens, das gleichfalls Reibung am Gurte verursachte, 
beseitigte die Gesellschaft dadurch, daß sie statt des Abstrei- 
chers einen Abwurfwagen verwandte, bei welchem der Gurt 
in S-Forin um zwei Trommeln geschlungen ist. 

Ein sehr wichtiger Punkt war ferner die Reinigung des 
Gurtes an der Abwurfstelle durch eine geeignete Bürstenvor- 
richtung, die nach der Bauart der Straßenkehrmaschine an- 
geordnet wurde. Diese Reinigung mußte vorgenommen wer- 
den, damit sich kein Gut an den unteren Tragrollen ansetzt, 
wodurch der Gurt schief laufen würde. Besondere Aufmerk- 
samkeit widmete man ferner der Aufgabeschurre und baute 
sie so, daß das Material möglichst in der Förderriehtung auf 
den Gurt aufgegeben wurde. 

Als Gummifachmann widmete Thomas Robins sich beson- 
ders der Herstellung eines außerordentlich guten Gummi- 
gurtes, und es gelang ihm, mittels eines feinfaserigen Baum- 
wollgewebes und eines sehr guten Gummis einen sehr halt- 
baren Gurt herzustellen. 

Der Redner bespricht verschiedene von der Maschinen- 
fabrik Muth-Scehmidt, G. m. b. H. in Berlin-Lichten- 
berg, der Lizenznehmerin der Robinsschen Konstruktionen, 
aufgestellte Robins-Gurtförderer für Kohlen, Erze, Sand, Ze- 
ment, Steine, Salz, Rüben u. a., ferner eine Anlage auf dem 
Kreuzer »Blüchere für die Beförderung von 28 em Granaten. 
Es sind dort 5 Förderer eingebaut, die durch Umschalten des 
Motors imstande sind, die an Deck gebrachten Granaten wie- 
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der rückwärts zu befördern, während bei den bisher ver- 
wendeten Aufzügen die zum Exerzieren benutzten Granaten 
durch Taue wieder in die Munitionskammern herabgelassen 
werden mußten. 

In einer Koksanstalt, die früher die Kohle mit Kratzer- 
förderern bewegte und diese jetzt durch Robins-Gurtförderer 
ersetzt hat, betrugen bei einem Förderer von 14m Länge 


beim Kratzer beim Gurt 


mem m nn nn 


Bei breiteren Gurten und größeren Förderleistungen, beson- 
ders bei schwerem Material, liegt der Gurt an den Ecken, wodie 
beiden schräg stehenden Rollen des Dreirollensystems zu- 
sammenstoßen, nicht. auf und hängt hier frei. Das verursacht 
aber eine größere Beanspruchung des Gurtes; man ist daher 
bei so beiten Gurten zu Systemen mit 5 und 7 Rollen über- 
gegangen. Der Redner bespricht die Ergebnisse eines Ver- 
schleißversuches mit einzelnen Gurtarten und Eisenstücken. 
Die Gurte, wie Balata-, Baumwoll-, Hanf- und Gummigurte, so- 


die Anschaffungskosten T400. W 4250 M wie Guß- und Schmiedeisen wurden auf einem Brette befestigt 
der Kraftverbrauch a ee 25 E 5 3 PS und einem Sandstrahlgebläse ausgesetzt. Der Gummigurt wies 
die Jahreskosten für zus. = E M fast dieselbe Haltbarkeit wie das Eisenstück auf. 
: g A nint 2 Sra Ea 5 ES a | Schließlich werden zahlreiche Anlagen mit Gurtförderern') 
» » » Ausbesserungen 870 > 125 >» 
f : , - — —— | und Becherwerken besprochen. 
so daß sich die Betriebskosten stellten auf 7071 A STUM j oaa 
Das ergibt ein Betriebskostenverhältnis von 8:1. | D) Vergl. Z. 1905 S. 343. 
Bücherschau. 


Lehrbuch der Eisen- und Stahlgießerei für den 
Gebrauch beim Unterricht, beim Selbststudium 
und in der Praxis, bearbeitet von Bernhard Osann, 
Professor an der Königl. Bergakademie in Clausthal. 500 S. 
gr. S° mit 5 Taf. und 526 Fig. im Text. Leipzig 191?, 
Wilhelm Engelmann. Preis geb. 16,50 M. 

Wie der Verfasser im Vorworte sagt, ist das Buch in der 
Absicht verfaßt, die heranwachsende Jugend in das Gießercei- 
wesen einzuführen und den Männern der Praxis Rat, An- 
leitung und Anregung zu geben, und er dürfte, das sei 
gleich im voraus bemerkt, seine Absicht, soweit das bei 
einem Gebiete, das wegen seiner Vielseitigkeit und Eigenart 
zum vollständigen Beherrschen mehr als manches andre einer 
langen Praxis bedarf, überhaupt möglich ist, erreicht haben. 

Nach einer geschichtlichen Einführung bringen die ein- 
leitenden Kapitel eine Statistik der deutschen Gußwaren- 
erzeugung sowie eine Uebersicht über die technisch verwert- 
baren Eisensorten und ihre Erzeugungsarten, woran sich 
eine Besprechung der Rohstolie, soweit sie für die Eisen- 
gießerei in Frage kommen, anschließt. Es werden sodann die 
verschiedenen ÖOfenarten und die Gesichtspunkte behandelt, 
nach denen sie zu berechnen sind. Der Praxis entnoiınmene 
Beispiele unterstützen bier, wie auch in den andern Ab- 
schnitten des Buches, die Ausführungen und dürften man- 
chem Fachgenossen, besonders aber dem Anfänger, durch 
die auf neueste Erfahrungen gestützten Zahlenangaben will- 
kommene Hülfe leisten. Ich sehe besonders in diesen die 
einzelnen Sonderfälle beachtenden Rechnungsbeispielen, die 
überall, wo es nötig ist, beigefügt sind, einen Hauptwert des 
Buches. Sämtliche Zahlenangaben entsprechen in der Praxis 
erprobten Verhältnissen und sind für ähnliche Fälle ohne 
weiteres anwendbar. 

Darauf werden die Gesichtspunkte beim Gattieren be- 
handelt, wobei die Einflüsse der Einzelbestandteile der Gat- 
tierung auf das Gesamterzeugnis eingehend besprochen und 
zweckmäßige Gattierungen für die Haupterzeugnisse der 
Gießerei angegeben sind. Im Anschluß hieran bespricht der 
Verfasser die Seigererscheinungen, Gasausscheidungen 
sowie Schwindung und Ausdehnung an Hand der neuesten 
Versuche und gibt die Mittel an, um unangenehme Folgen 
dieser Erscheinungen zu vermeiden. Es folgt ein Abschnitt 
über die Prüfung des Gußeisens, dem sich in mehreren 
Abschnitten eine ausführliche Beschreibung der Verfahren 
zur Herstellung der Gußform anschließt, das durch zahl- 
reiche bezeichnende Beispiele erläutert wird und auch cine 
Uebersicht über die Hauptbauarten der Formmaschinen ent- 
hält. Es darf als glücklicher Griff bezeichnet werden, daß 
der Verfasser sich mit Erfolg bemüht hat, hier möglichst 
schematisch die wesentlichen Teile der einzelnen Maschinen- 
gattungen wiederzugeben; sie haften so besser im Gedächtnis 
und erleichtern die Uebersicht. Der Röhrengießerei ist ein 
besonderer Abschnitt gewidmet, ebenso dem Hartguß und 
dem Zubehör der Formerei: die Vorbereitung der Form für 
das Gießen, den Formkasten, Trockenvorrichtungen, dem Form- 
material, ferner der Aufbereitung der Gießereirückstände und 
den Gießpfannen. Ausführlich behandelt und mit Beispielen 
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reichlich bedacht sind Stahlformguß und Temperguß. Die 
Kapitel: Putzen, Verbesserungsarbeiten an zu Bruch gegan- 
genen Eisen- und Stahlgußstücken, Hebe- und Transportvor- 
richtungen, Anlage von Gießereien, geben wertvolle Finger- 
zeige und Anregungen. In Kürze ist auch auf die Kalku- 
lation eingegangen, und den Schluß des Buches bildet eine 
sich durch Klarheit auszeichnende Abhandlung über das 
schwierige Gebiet der Metallographie des Roheisens. 

Die beschriebene Vielseitigkeit des Inhaltes ließ sich 
naturgemäß nur durch äußerste Beschränkung in der Dar- 
stellung erreichen. Eine ausführliche Angabe der einschlä- 
gigen Literatur ermöglicht jedem, der sich über Einzelheiten 
unterrichten will, die betreffenden Quellen mühelos aufzu- 
finden. Ein eingehendes Sachverzeichnis gestattet eine be- 
queme Benutzung des Buches auch als Nachschlagewerk. 
Der Stil ist leicht faßlich und angenehm zu lesen. 

Wenn man vielleicht für spätere Auflagen des Werkes 
einen Wunsch äußern sollte, so wäre es der, daß an Stelle 
der alten aus Ledeburs Handbuch entnommenen Figuren 
neuere bessere aufgenommen werden möchten, die dem heu- 
tigen Stande der Reproduktionstechnik mehr entsprechen; 
dasselbe gilt von einigen Katalogbildern von Formmaschinen. 

Alles in allem ist die von großem Fleiß und Sachkenntnis 
zeugende Arbeit als wertvoller Beitrag zur neuzeitlichen 
Gießereiliteratur zu begrüßen und kann jedem, der sich für 
die Fortschritte des Gießereiwesens in den letzten 10 Jahren 
interessiert, warm empfohlen werden. Besonders ein Ver- 
gleich mit dem klassischen Ledeburschen Buche läßt diese 
Entwicklung deutlich erkennen. 


Stettin. Lohse. 


Gleitgeschwindigkeit und Widerstand von Schlepp- 
kähnen. Nach Versuchen auf dem Rheinstrom. Von 
Dr.-Ing. W. Asthöver. Im Selbstverlage des Verfassers, 
Dortmund, Friedenstr. 25. 20 S. Folio mit 4 Fig. und 8 Taf. 
Preis 3 AM. 


Der Verfasser hat die Gleitgeschwindigkeit »auf sich 
fahrender« Kähne durch Versuche in natürlicher Größe auf 
dem Rhein ermittelt und vergleicht sie mit den Rechnungs- 
ergebnissen, indem er den Schiffswiderstand zum Teil nach 
der von ihm für die vorliegenden Verhältnisse etwas abge- 
änderten Riehnschen Formel bestimmt, zum Teil auch für 
einige Schiffe aus besondern Schleppversuchen festgestellt 
hat. Der besondere Wert der Arbeit liest darin, daß die 
Versuche in natürlicher Größe angestellt sind und daher die 
Fehler der Uebertragung fortfallen. Anderseits liegt aber 
auch gerade darin wieder ihre Schwäche, da alle Versuche 
in der Natur sich in der planmäßigen Auswahl der Ver- 
suchsgegenstände, ihrer Anzahl und in der Genauigkeit der 
Messungen größere Beschränkungen auferlegen müssen, wenn 
nicht die Kosten der Versuche ins Ungemessene wachsen 
sollen. Aus diesem Grunde erscheinen auch manche Schlüsse 
durch die verhältnismäßig geringe Zahl der Versuche mit 
Schiffen, deren Abmessungen und Tiefgang zum Teil nicht 
übereinstimmte, nicht genigend begründet; hierzu gehört 
auch der Vorschlag zur Abänderung der Riehnschen Formel. 
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Mit Recht wendet sich der Verfasser gegen den Vorschlag 
eniger Fachleute, die Schleppleistung unter Zugrundelegung 
einer relativen Geschwindigkeit zu ermitteln, welche sich 
aus Ufergeschwindigkeit + Stromgeschwindigkeit + Gleit- 
geschwindigkeit zusammensetzt; die von ihm selbst ange- 
gebene Formel dürfte aber nicht die Maschinenleistung, 
sondern die Nutzleistung der Schraube oder des Rades 
darstellen, da in dem Falle, wenn die Kraft des Schleppers 
gerade der Schwerkraftkomponente des ganzen Schlepp- 
zurres gleich ist, wobl die Nutzleistung der Schraube oder 
des Rades mit einem Slip = 100 vH)= 0 ist, nicht aber 
de Maschinenleistung. Die gleiche Ungenauigkeit, die wohl 
nur im Ausdruck liegt, kehrt in Abschnitt [I] bei der Be- 
rechnung der Maschinenleistung eines Schleppers wieder. 
ber Gesamtwirkungsgrad der Anlage, welcher einfach zu 
44’, vH angegeben ist, ist in hohem Grade vom Slip ab- 
bangig und daher für die Bergfahrt ein andrer als für die 
Talfahrt; auch mit der Größe des Schleppzuges ändert er 
sicb. Die Berechnung der erforderlichen Maschinenstärke, 
sowie der Vergleich der Rechnung mit der Maschinenleistung 
ausgeführter Schleppdampfer wird daher weniger einfach, als 
es nach dem vorliegenden Buche den Anschein hat. Unter 
dem gleichen Gesichtspunkte sind die Ausführungen über 
die wirstschaftlichste Schleppgeschwindigkeit zu betrachten; 
auch diese ist für die Berg- und Talfahrt verschieden und 
ändert sich außerdem mit dem unter verschiedenen Verhält- 
nissen wechselnden Gesamtwirkungsgrade der Propeller- und 
Maschinenanlage. Wenn der Verfasser schließlich noch eine 
Lanze einlegt für eine gerechtere Bemessung des Schlepp- 
lobnes nach der wirklichen Schleppleistung für jedes Schiff 
anstatt nach der Ladung, so kann man ibm nur zustimmen. 
Die bisher übliche und auch für die neuen Kanäle vorge- 
schene Art der Erhebung des Schlepplohnes bevorzugt die 
völligen, schwer schleppenden Kähne und wird mit der Zeit 
einen Kahntvp schaffen, der für den Schleppbetricb nicht 
wirtschaftlich ist. Man sollte doch glauben, daß es wohl 
möglich ist, jedes Schiff nicht allein auf seine Ladcefähigkeit, 
»ondern auch auf seine Schleppfähigkeit zu eichen und danach 
den Schlicpplohn zu bemessen. 

Im ganzen bringt die Schrift manche wertvolle An- 
rerung für die Beurteilung der Treib- und Schleppgeschwin- 
dırkeit auf unsern Flüssen. Krev. 


Handbuch der Architektur. III. Teil, II. Bd., IV. Heit: 
Dachstuhlkonstruktionen. Von Geh. Baurat Proft. Dr. 
sır. Theodor Landsberg. Mit Einleitung über Dächer 
und Dachformen von Geh. Baurat Prof. Dr.-Ing. Schmitt- 
Darmstadt. 3. Aufl. 388 Seiten. Mit 871 in den Text ein- 
@-Jrurkten Abbildungen sowie 2 Tafeln. Leipzig 1911, 
J. M. Gebhardıs Verlag. Preis 21 A. 


Der in der Fachwelt hoch angesehene Verfasser beklagt 
mit Recht die Art des Entwerfens, namentlich hölzerner 
Dachkonstruktionen. nach vorhandenen Mustern. Bei solchem 
Vergeten sei kein Fortschritt möglich, und ungesunde Kon- 
“ruktionen nach Handwerksart kämen zur Ausführung. Ihm 
:st in vollem Maße zuzustimmen und sein Verdienst anzuer- 
kennen, durch seine eingehenden Untersuchungen und Vor- 
whiage von Dachstuhlkonstruktionen in diesem Sinn auch 
de hölzernen Baukonstruktionen beeinflußt zu haben. In 
der vorliegenden Auflage finden wir das Raumfachwerk, die 
Turm- und Kuppeldächer. Der Verfasser weist nach, wie 
manche alte Kehlbalkendächer und Turmhelme statischen 
Anforderunren nicht genügen, was sich in Verbiegungen und 
Verdrehungen der Turmhelme auch gezeigt hat. Neuere 
se;itzespannte Holzdächer werden mit besonderer Aufmerk- 
samkeit durch Vorführung von genauen statischen Berech- 
nungen in dieser Richtung verfolgt. 

Bei den Eisendächern beregnen wir einer Reihe ausge- 
zrichnieter Beispiele, auch solchen, die nach Angabe des 
Verfassers ausgeführt sind, z. B. den Eisentürmen der Matthäus- 
kırche in Frankfurt a. M. und der Kuppel der Christuskirche 
‚na Mainz. Die Kuppelkonstruktion der Fest- und Ausstel- 
lanz>balle in Frankfurt a. M., die von der Maschinenbau- 
gesellschaft Augsburg-Nürnberg erbaut worden ist, wird ein- 
zehbend behandelt. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 1171 


Zur Vervollständieung des Werkes über Dachstulilkon- 
struktionen ist eine Darstellung der Dachbinder aus Eisen- 
beton neu hinzurefüct. 

Das Buch ist in der bekannten Weise vorzüglich aus- 
gestattet. Für die Gediegenheit und den hohen inneren Wert 
spricht schon der Name des Verfassers selbst. 

Karl Bernhard. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Haeders Hülfsbücher für Maschinenbau. Oelmotoren 
in Viertakt- und Zweitaktbauart. Von H. Haeder. 
2 Bände. Wiesbaden 1912, Otto Haeder. 1. Bd.: 255 S. mit 
460 Fig. 2. Bd.: 108 S. mit 36 Konstruktionstafeln und 22 Bil- 
dertafeln. Preis beider Bände 18,50 M. 

Gaserzeuger, Gasfeuerungen und Oefen. Insbe- 
sondere für natürlichen Zug und natürlichen Druck. Von 
E. Schmatolla. 3. Aufl., I. Teil, Heft 1 bis 3. Hannover 1912, 
Dr. Max Jänecke. 51 S. mit 20 Fig. Preis 3 M. 

Rechte und Pflichten der Staatsbürger. Von G. 
Engelhardt. 4. Aufl. Berlin 1912, Liebelsche Buchhandlung. 
135 S. Preis 1 A. 

Die Photographie im Dienste des Messens. Von 
K. Fuhrmann. Berlin 1912, Hansa - Buchdruckerei. 29 S. 

Die Unternehmungsformen. Von Dr. Liefmann. 
Stuttzart 1912, Ernst Heinrich Moritz. 2168. Preis 2.50 Æ. 

Die Zukunft in Amerika. Von J. Plenge. Berlin 
1912, Julius Springer. 788. Preis 1,60 M. 

Sonderabdruck aus Annalen für soziale Politik und Gesetzgebung, 
1. Band, Heft 4 und 5. 

Sammlung Göschen. Nr. 584: Kinematik. Von Tivtl.: 
“ug. H. Polster. Berlin und Leipzig 1912, G. J. Göschen. 
H49 S. Preis 80.9. 

Natürlich kann auch dieser Abschnitt keinen Anspruch auf Voll- 
stäiullekeit machen, was ja Jin Hinblick auf den geringen zur Veıfö- 
gung stehenden Raum und das umfangreiche Anwendungsgebiet iler 
Kincınatik von vornherein ausgeschlossen ist. Die Auswahl des ersten 
Teiles ist so getroffen. daß zunächst die wichtigsten, dann aber vor 
allen Dingen solche technisch interessante Anwendungen besprochen 
werden, die nicht schon viclfach in den verbreiteteren Lehrbüchern des 
Maschinenbaues zu finden sind. Der zweite Teil bringt zunächst die 
Theorie der Verzahnungen mit Berücksichtigung der Abnutzungsver- 
hältnisse der Zuhnräder. Daun werden die Geschwindigkeits- und Be- 
schleunigungskonstruktionen für das Gelenkviercck und in elnem weli- 
teren Kapitel diejenigen für die vom Gelenkvicreck abgeleiteten ein- 
fachen Getriebe behandelt, auf welehe man fast alle verwickelten Ge- 
triebe zurückführen kann. Am Schlusse beschäftigt sich der Verfasser 
besonders eingehend mit den Nocken-, Schwingdauinen- und Wälzhebel- 
Steuerungen. 

Lüftungs- und Heizungsanlagen. Ein gemeinver- 
ständliches Lehrbuch für Studierende, ein Nachschlagebuch 
und Berater für Baumeister. Architekten, Bauherren usw. Von 
Johann Eugen Mayer. Leipzig 1912, Carl Scholtze. 1578. 
mit 43 Fig. Preis 6 M. 

Der Verfasser hat sich in den letzten Jahren durch zahlreiche 
Veröffentlichungen auf heiztechnischein Gebiete bekannt gemacht. Das 
vorliegende Werkchen enthält viele Wiederholungen aus früheren Arbel- 
ten und eine gıoße Zahl von Tafeln. welche anderweitig entlehnt rind. 
Daus Buch wendet sich in e ster Linie an Schüler technischer Mittel- 
schulen nnd wird In seiner leicht verständlichen Sprache dem ange- 
strebten Zwecke diculich sein, das Verständnis für Heiz- und Lüft- 
anlagen bei Bautechnikern zu fördern. H. R. 

Meßmethoden zur Bestimmung von Stromstärke, 
Spannung und Widerstand bei Gleichströmen. Prüf- 
verfahren für Meßinstrumente Von K. Windmüller. 
Wittenberg 1912, R. Herrose's Verlag (H. Herrose). 44 8. mit 
41 Fig. Preis 1,80 M. 

Gleichstrom-Hochspannungsbahnen. Von A. Ertel. 
Elberfeld 1912, Verlag von M. Aleff. 40 S. mit zahlreichen 
Figuren. Preis 50 9. 

Luftschrauben. Leitfaden für den Bau und die Be- 
handlung von Propellern. Von P. B&ejeuhr. Frankfurt a. M. 
und Leipzig 1912, Franz Benjamin Auffarth. 180 S. mit 90 Fig. 
Preis 4 M. 

Sammlung Göschen. Nr.579. Technische Tabellen 
und Formeln. Von Dr.3na W. Müller. Leipzig 1912, 
G. J. Göschensche Verlagsbuchhandlung. 132 S. mit 106 Fig. 
Preis 80 9. 

Dieinternationalen’Luftschiffeund Flugdrachen. 
Ihre Bauart und Eigenschaften nach derm Stande vom April 
1912. Von P. Neumann. Oldenburg i. Gr. 1912, Gerhard 
Stalling. 209 S. mit 173 Fig. im Text und auf Tafeln. Preis 
6,50 M. 
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Steam boiler construction. Von G. Hiller. Man- 
chester 1912, Taylor, Garnett, Evans & Co. Ltd. 167 S. mit 
zahlreichen Figuren. 

Praktische Geometrie. Leitfaden für den Unterricht 
an technischen Lehranstalten sowie für die Einführung von 
Landmessereleven in ihren Beruf und zum Gebrauch für 
praktisch tätige Techniker und Landwirte. Von W. Weit- 
brecht. 3. Auflage. Stuttgart 1912, Konrad Wittwer. 247 S. 
mit 149 Fig. und drei Beilagen. Preis 4 A. 

‚Der Eisenbeton. Seine Theorie und Anwendung. Von 
Dr.:Sng. E. Moersch. Stuttgart 1912, Konrad Wittwer. 
710 S. mit 742 Fig. und 3 Anhängen und 4 Tafeln. Preis 18 Æ. 

Das Rettungswesen im Bergbau. Seine Technik 
und gesetzliche Regelung im ln- und Auslande. Von O. Pütz. 
Freiberg i. 8. 1912, Verlag von Craz & Gerlach (Joh. Stetter). 
174 S. mit 150 Fig. Preis 4 A. 


Dr.:3ng.- Dissertationen. 
Von der Technischen Hochschule Danzig: 


Beiträge zur Herstellung und Untersuchung 
annähernd geordneter Luftströme. Von C. Retschy. 

Ueber die Kondensation von Säureestern mit 
Dinitrilen. Von P. J. A. Esser. 

Studien über Schwefelsäurefabrikation. Von 
G. Hering. 

Zur Theorie der einseitig wirkenden Instru- 
mentalfehler an Repetitionstheodoliten. Von Q. 
Israel. 


Von der Technischen Hochschule Dresden: 
Die Bedeutung der IV. Klasse und die Selbst- 


kosten des Personentransportes auf den deutschen 
Staatsbahnen. Von K. Katzsch. 


Zeitschriftenschau.') 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Aufbereitung. 


Ueber Einrichtungen zur elektromngnetischen Aus- 
scheidung von Eisen aus nichtmagnetisehen Stoffen. Von 
Hermanns. (Verhälgn. Ver. Beförd. Gewerbfl. Juni 12 S. 353/73*) 
Geräte, die mittels Elektromagneten das metallische Eisen aus den 
nichtmagnetischen Stoffen auslesen. Mit der Hand zeführter Magnet 
von Keßler, Oberlahnstein, mit nicht stetiger Arbeitsweise. Magnet- 
tromıneln, bei denen sich ein zylindrischer Hohlmantel um feststehende 
Magneten dreht. Verschiedene Bauarten. Wirtschaftlichkeit. 


Beleuchtung. 


Die neue Wechselstrom-Quarzlampe. Von Girard. (ETZ 
4. Juli 12 S. 676/78*) Der Brenner hat zwei Anoden und eine Kathode 
und wird durch wiederholtes Kippen gezündet. Bau, Schaltung, Kosten. 
Vergleich der Wirtschaftlichkeit der Quarz- und der Bogenlaınpen. 


Bergbau. 


Beton und Eisenbeton-Arbeiten über und unter Tage 
auf der Kohlengrube »Alusa«e. Von Meurer, (Deutsche Bauz. 
6. Juli 12 S. 97/101*) Die Gebäude, wie Kohlensilo, Kohlenwäsche., 
Maschinenhaus, sind auf Eisenbetonpfählen gegründet. Auskleidung der 
Schächte, Richtstreeken und Querschläge mit Eisenbeton. 


Dampfkraftanlagen. 


Untersuchung einer Abdampfturbine auf Zeche ver. 
Helene und Amalie. (Glückauf 6. Juli 12 S. 1082/83) Die Ver- 
suche an der Abdampfturbine von rd. 750 KW mit elektrisch ange- 
triebener Kondensation ergaben einen Dampfverbrauch von rd. 16 
kg’KW-st bei Vollbelastung, 0,13 at Anfangsdruck und 94,6 vii Luft- 
leere. Einfluß des Zusatzes von Frischdampf auf die Wirtechaftlichkeit. 


Eisenbahnwesen. 


Die Zugförderung auf vereinigten Reibungs- und Zahn- 
stangen-Bahnen. Von Sanzin. Schluß. (Verhdlgn. Ver. Beförd. 
Gewerbfl. Juni 12 S. 335’52*) Betrieb mit Lokomotiven gemischter 
Bauart. Bremsung auf Reibungsbahnen und Zahnstangenbahnen. 

Oesterreichische Lokal- und Kleinbahnen. Von Lieb- 
mann. (Glaser 1. Juli 12 S. 1/9% Linienführung, Spurweite, Unter- 
bau, Oberbau, Bahnhofanlagen. Schluß folgt. 

Les chemins de fer du Brésil. Von Wiener. Forts (Rev. 
gen. Chem. de Fer Juli 12 S. 3/37*)  Ausbesserwerkstätten. Be- 
sondere Eisenbahnlinicn mit großer Steigung. Lokomotiven Bauart 
Meyer-Kitson. Lokomotiven für Zalmradbetrieb. Seilbahnen. Elek- 
trische Balınen. Forts. folgt. 

Die neue Linie Lauterbrunnen-Wengen der Wengern- 
alpbahn. (Schweiz. Bauz. 6. Juli 12 8. 1/8*% Geschichtliches. Linien- 
führung. Umfang der Erdarbeiten. Bıückenbauten. Angaben über die 
fünf Tunnel von 540 m Gesamtlänge. Forts. folgt. 

Die Niesenbahn. Von Zehnder-Spörry. (EI. Kraftbetr. u. 
B. 4. Juli 12 S. 403 09*) Uebersicht über die schweizerlschen Drahtseil- 
bahnen. Geschichte, Streckenplan und Einzelheiten der 3069 m langen 
Bahn mit einem Höhenunterschied von 1642 m. Schluß folgt. 

Das Verkehrswesen auf der Internationalen Industrie- 
und Gewerbceausstellung in Turin 1911. Von Fleck. Forts. 


I) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit 
schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 A für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 P’fg. Bestellun- 
gen sind an dic Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


(Verk. Woche 6. Juli 12 S. 916 19% Wagen der italienischen Staats” 
bahnen: Luxuswagen, Post- und Gepäckwagen, bedeckte Wagen für 
Fuhrwerk- und Motorwagen-Beförderung. Forts. folgt. 

Die Elektrifizierung der Budapester Lokalbahnen. Von 
Toväaros. Schluß (El. Kraftbetr. u. B. 4. Juli 12 S. 409/149 
Schwachstromeinrichtungen. Beleuchtung der Strecke, Wagenhallen. 
Fahr-Betriebsinittel. Motoren. Betriebsergebnisse. 

Bau- und Betriebsanlagen der Hamburger Hochbahn 
Von Mattersdorf. Forts. (ETZ 4. Juli 12 N$. 679/82% Wagen: 
Forts. folgt. 

Electrical transmission and distribution on Chicago 
traction lines. (EI. Rallw. Journ 22. Juni 12 S. 1074/77*%) Versuche 
an den Tückleitungen für «den Fahrstroın. Schienenverbindungen. 
Schaulinien der Widerstände. 

Draft arrangements on locomotives. Von Mac Farland. 
(Eng. News 20. Juni 12 S. 1168,71*%) Versuche über den Arbeitsverlust 
in Lokomotiven durch das Auspuffen des Dampfes von verhältnismäßig 
hoher Spannung. 

Rolling stock development on the South African rall- 
ways. (Engineer 5. Juli 12 S. 3/6*%) Hauptabinessungen und Ge- 
wichte von Lokomotiven verschiedener Bauart seit 1877. 

Additional twin-motor locomotive for New Haven rail- 
road. (EI. Railw. Journ. 22. Juni 12 S. 1085/86*% Die rd. 110 € 
schweren Personen- und Eilgüterzug-Lokoinotiven haben je 8 Motoren 
von 170 PS, die zu je zweien auf eine der vier Achsen arbeiten. 

Das Schlingern der Schienenfahrzeuge. Versuch 
einer Theorie auf Grund der Stoßgesetze Von Nordmann. 
Schluß. (Glaser 1. Juli 12 S. 9/16% Schlingerdruck. Einfluß der 
Reibung. Verhalten der Fuhrzeuge mit einstellbaren Achsen. 

Eine neue Zugsicherungsvorrichtung. Von Müller- 
Sinzig. (Glaser 1. Juli 12 S. 16/179 Bei der Zugsicherung von 
Sander und Volz wird die Luftdruckbremse durch Gleithebel uud 
Streckenanschlag ausgelöst. 


Eisenhüttenwesen. 


Die Werksanlagen des Stahlwerkes Becker in Willich. 
Schluß. (Stahl u. Eisen 4. Juli 12 S. 1104.09*%) Rohrzieherei. Werk- 
statt zum Bearbeiten der Stähle. Bohrer Bauart Becker aus verwun- 
denem Flachstabl, elektrische Schnellbohrmaschine für Versuchzwecke. 
Herstellung von Panzerblechen für Geschütze usw. Glüherel, Hürterei. 
Laboratorium für Festigkeitsprüfung. 

Direct-current and alternating-eurrent mill motors for 
auxiliary drives. Von Wiley. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Mai 12 
S. 545/58% mit 2 Taf.) Bauart und Betrichseigenschaften der Gleich- 
strommotoren für Walzwerke Verwendung von Wechselstrominotoren. 
Anlaßverfahren. Schaubilder der Drehinomente bei verschiedenen 
Widerständen im Sekundärkreise. 

Die Bewegung der Gase in den hüttentechnischen 
Oefen. Von Roitzheim. Schluß. (Stahl u. Eisen 4. Juli 12 
S. 1098.1104% Flammöfen. Einfluß der Gebläse Aufstellung von 
Schaubildern der Vorgänge. 

The operation of a large electriceuallv driven reversing 
rolling mill. Von Sykes. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Mai 1? 
S. 559/81* mit 3 Taf.) Betriebsergebnisse des 600er Walzwerkes der 
Illinois Steel Co. Schaubilder. 

Beitrag zum Entwicklungsstand neuzeitlicher Elektro- 
öfen. Von Kunze. «Stahl u. Eisen 4. Juli 12 S. 1089/95) Hütten- 
technische und wirtschaftliche Erfolge. Forts. folgt. 

Advances of automatic control in steelplantoperation. 
Von Cocoy. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Mai 12 S. 539/44*%) Erörterung 
über die selbsttätigen Schalter auf Grund von Versuchen der Youngstown 
Steel and Tube Co. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Die M-Polygone. Ein neues Verfahren zur Ermittlung 
der ungünstigsten Aufstellung von bewegten Lastenzügen. 
Von Rosenzweig. (Eisenbau Juli 12 S. 256/60*) Ermittlung der 
Summeneinflußlinien für Momente von einfachen Fachwerkträgern und 
Dreigelenkbogen. 

Einflußlinien der Spannungen in Fachwerken mit 
starren Knotenpunktverbindungen. Von Pirlet. Schluß. 
(Eisendau Juli 12 S. 245/56*) Lösung der Grundgleichungen nach dem 
Verfahren des Verfassers. Angenäherte Berechnung. Kurzer Hinweis 
auf die Formänderung der Fachwerke mit starren Knotenpunkten. 

Der beiderseits eingespannte Fachwerkbogen. Von 
Kirchhoff. (Zentralbl. Bauv. 3. Juli 12 S. 344/47*) Berechnung des 
Fachwerkbogens unter Einführung des Zweigelenkbogens als Haupt- 
eystemes mit Hülfe voneinander unabhängiger Elastizitätsgleichungen. 

Vorrichtungen zur Erleichterung der Ueberwachung 
und Unterhaltung größerer eiserner UÜeberbauten. Von 
Schaper. (Zentralbl. Bauv. 6. Juli 12 S. 350/51*) Zum Untersuchen der 
Brücken und zur Ausführung der Erhaltungsarbeiten werden bei unten 
liegender Fahrbahn neben den Obergurten Steige oder kleine Kragarıne 
nit Oesen zum Einbängen von Flaschenzügen angeordnet. Bei der 
186 m weiten Rheinbrücke unterhalb Ruhrort sind für den Obergurt 
Besichtigungswagen vorhanden. 

Street bridges over the Great Northern Ry. tracks in 
Minneapolis. Von Robbins. (Eng. News 20. Juni 12 S. 1163/66*) 
Die Teberführung der Superior Ave. hat 7 Oeffnungen von 196,6 m, 
die der University Ave. 3 Oeffnungen von 54,3 m Gesamtweite: die 
Zwischenpfeiler bestehen aus Eisenbeton. Der Grundriß der dritten 
Ueberführung ist V-föürmig. Sämtliche Ueberführungen sind mit Steg- 
blechträgern ausgeführt. 

Type de passerelles suspendus pour signaux installées 
aux extremités du tunnel des Batignolles. (Rev. gén. Chem. 
de Fer Juli 12 S. 38/44*) Zwei Hängebrücken für Signale, von denen 
die eine 26,55 m und die andre 21 m weit ist und 2 Kragarme von 
7,7 m Länge hat. Aufstellung. Kosten. 

A temporary railroad swing bridge (Eng. Rec. 22. Juni 
12 S. 691%) Die eingleisige Drehbrücke hat zwei Oeffnungen von 
11,53 m und 29 m Weite; sie diente als Ersatz einer Drehbrücke von 
67,0 m Spannweite, deren einer Arm bel einer Zugentgleisung beschä- 
digt worden war, und ist jetzt durch eine zweigleisige Klappbrücke 
Bauart Strauß ersetzt worden. 

Conerete flume and culverts, Los Angeles aqueduct. 
(Eng. Rec. 23. Juni 12 S. 698/99*) Das Wasser wird über das Free- 
man-Tal auf einer Brücke von kastenförmigem Querschnitt von 3,85% 
3,5 qm aus Eisenbeton geleitet; die Pfeiler aus Stam;ıfbeton sind 
15,25 m voneinander entfernt. Einzelheiten der Dehnfuge. Beschrei- 
bung eines Durchlassen. 

To ee und deren Berechnung. Von 
ran e Bauz. 6. Juli 12 8S. 101/03) Vorschriften des 
an usses der Jubiläumsstiftung der deutschen Industrie. 
e von Wayß & Freytag A.-G. mit umschnürten Säulen. Ver- 

suche des französischen Ausschusses. 
Wien-Leonakonstraktionen im städtischen Gaswerk 
12 S. 260/726) Si 5 on Bleich und Schuhmann. (Eisenbau Juli 
tellige Glocke En Seen Me a 000 chin Inhalk bat eine viar 
A A nen a a sen Ze llee 
Einzelheiten der Obe m hoch. Bau des zylindrischen Wasserbeckens. 
rglocke und des Eckringes. Bauarbeiten. Forts. folgt. 


Erd- und Wasserban. 


L 
Ginte ev. o a miques dans les ouvrages en maçonnerie. 
dehnungs- und EI ba S. 196/99*) Einige Angaben über die Aus- 
Stützmanern il er zitätsziffer von Mauerwerk. Beschreibung einiger 
aufweisen, Ww sse und Zerstörung infolge von Wärmewirkungen 
inke für fehlerfreie Ausführungen. 


Elektrotechnik, 


a Tarifbildung der Elektrizitäts- 
Caead = (El. u. Maschinenb. Wien 7. Juli 12 
Elektrizitäte gen an der Hand der Statistik für die öster- 

werke. Entwicklung einer Lehre der Tarif- 


Die Rentab 
werke. Von 
8. 564:68%) 
reichischen 
bildung. 


Plant effi 
electrie sy ciency, an analysis of the losses of a hydro- 


stem. 

8. 467808; ee Ross. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Mai 12 

nn a an einem Wasserkraft-Elektrizitätswerk von 

nt und 2400 V an mn V 62,6 km welt geleitet und mit 

ehangszwecke verteilt wird Verbrauchstellen für Kraft- und Be- 
oes it j 

Station PAT the average 


po coal mine to 
8. 523-33) wer Von Bright. purchase central 


(Proc. Am. Inst. El. Eng. Mai 12 


| Vergleiche 
Igenen Kra Werkes Untersuchung der Wirtschaftlichkeit eines 
m zu einem besti ner Grube und des Bezuges von auswärtigem 
Die elekt 3timmten Preise. = 
Anlage rische Kraftvert i 
r Ban eilungs- und Beleuchtungs- 


mw 
ollspinnerei Kolbermoor. Von Beck- 
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wel 
triebskraft wird in 2 
mann. (ETZ 4. Juli 12 S. 603049 En a Nachtstunden werden 


Wasserkraftwerken von je 1200 PS erzeugt. 4 2350 KW-st be- 
zum Auffüllen zweier Sammlergruppen von 520 je: "nlcbsergebnisse. 
die die mangelnde Betriebskraft ergänzen. i ny der Rio 
Die 20000 PS-Turbinen im Kraftwerk a Bauz. 
de Janeiro Tramway Light and; Rower? istrablturbinen 
6. Juli 12 S. 10/119) Durch Aufstellung von zwei Fre we /min je 
mit senkrechter Achse, die bei 286 m Gefäll und 300 Ken u 
20000 PS leisten, ist die Leistung des Kraftwerkes auf 


induction motors. Von Specht. 
Erörterungen über das 
leichstrom und von 


nutzt, 


gesteigert worden. 

Electrice braking of | 
(Proc. Am. Inst. El. Eng. Mai 12 8. 583;96*) 
Bremsen von Indvktionsmotoren mit Hülfe von G 


Wechselstrom. Diagramme. Beispiele. Regeln. 
Betrachtungen über die Regulierung der Gleichstrom 


motoren mittels Ankerparallelwiderstandes. Von Lehmann. 
(ETZ 4. Juli 12 S. 689/91*) Der Nachteil des Hauptstrommotors, daß 
sich bei gleichbleibendem Vorschaltwiderstand die Umlaufzahl stark 
mit dem Drehmoment ändert, soll durch einen Widerstand parallel zur 
Ankerwicklung aufgehoben werden. Wirkungsweise. Vor- und Nachteile. 

Kaskadenschaltungen von Induktionsmotoren und Dreh- 
feld-Kommutatormotoren mit Seriencharakteristik. Von 
Siegel. (El. u. Maschinenb. Wien 7. Juli 12 S. 557,63*) Kaskaden- 
schaltungen mit mechanisch gekuppeltem Hintermotor. Schluß folgt. 

Richtlinien für die Konstruktion von Stütz- und 
Durchführungsisolatoren. Von Fellenberg. Schluß. (ETZ 
4. Juli 12 S. 684/89*) Durchführung mit Porzellanrohren, die Inein- 
ander geschachtelt sind. Tafel von berechneten Werten für durchschlag- 
sichere Isolatoren bei Spannungen von 5000 bis 200000 V. 


Gießerei. 


Features of anew gray iron foundry. (Iron Age 27. Juni 
12 S. 1555/61*) Die drelschiffige Haupthalle der Graugleßerei der 
Taylor and Boggis Foundry Co. in Cleveland ist rd. 130 m lang und 
34 m breit und enthält 2 Kuppelöfen mit Druckluftaufzügen und Kipp- 
vorrichtungen für die Beschickwagen. Ansichten der Räume. Einzel- 
heiten der aus Ziegeln und Eisen hergestellten Gebäude mit Eisenbeton- 
dächern. Ausrüstung. 

Hebezeuge. 


Kranlaufbahnen. Von Andrée. (Eisenbau Juli 12 S. 272:'74*) 
Angenäherte Berechnung von voll auf Mauerwerk oder Beton aufliegen- 
den Kranbahnschienen. 

Maschinenteile. 


Untersuehungen des Vereines deutscher Brücken- und 
Eisenbaufabriken mitEisenkonstruktionen für den Brücken- 
bau. Von Stock. (Z. Ver. deutsch. Ing. 13. Juli 12 S. 1101/09*) 
Vergl. Zeitschriftenschau vom 25. Mai 12. Zugversuche mit Nietver- 
bindungen. Versuche über den Gleitwiderstand bei Anschlüssen mit 
größeren Nietbildern verschiedener Anordnung. Einfluß der Schwächung 
des Querschnittes auf die Zugfestigkeit von Flacheisen und Winkeln. 
Versuche über das Abbiegen von Winkelschenkeln. 

Etude sur leg ressorts. Von Bremer. Schluß. (Bull. Soc. 
Ind. min. Mai 12 8. 525/48*) Beispiele. Zusammenfassung. 


Materlalkunde. 

Zwanzig Kesselbleche mit Rißbildung. Von Baumann. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 13. Juli 12 S. 1115/22* mit 3 Taf.) Unzweck- 
mäßigkeit der Bezeichnungen »weiche« und »harte« Bleche. Die Unter- 
suchung hat ergeben, daß die sogenannten »weichen« Bleche durch 
unsachliche Behandlung ebenso wie die »harten«e geschädigt werden. 
Einfluß von Schlackenteilen im Blech. Fehler beim Nieten und beim 
Abklopfen des Kesselsteines. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Der Mikro-Indikator zur Untersuchung schnellaufender 
Maschinen. Von Mader. (Dingler 3. Juli 12 S. 420/24*) Bedeutung 
der Schwingungszeit eines Indikators für seine Brauchbarkelt. Ent- 
wicklung der Indikatoren. Forts. folgt. 


Metallbearbeitung. 

Ueber Stahl- und Werkstückwechsel bei Drehbänken 
(sogen. Revolverdrehbänke und Automaten) Von Fischer. 
Forts. (Werkst.-Technik 1. Juli 12 S. 329/33*) Einrichtungen für den 
Stahlwechsel. Forts. folgt. 

Langfräsmaschine der Sächsischen Maschinenfabrik 
vorm. Richard Hartmann A.-G. in Chemnitz, insbesondere 
zur Bearbeitung von Lokomotivbodenringen. Von Nickel. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 13. Jalil 12 S. 1122/26* mit 1 Taf.) Die Ma- 
schine zeichnet sich durch Ihre Größe und die Vielseitigkeit ihrer Be- 
wegungsmöglichkeiten für Tisch, Querbalken und Werkzeugschlitten aus. 
Einzelheiten. 

Horizontal boring machine. (Iron Age 27. Juni 12 8.1566/67*) 
Einfach gebaute Maschine der Rochester Boring Machine Co. zum 
Bohren, Fräsen und Gewindebohren. Einzelheiten des Antriebes und 


des Vorschubes. 


Zeitschrift des Vereine 
1174 Rundschau deutscher aO e 


Kraftbedarf beim Lochen, Scheren und Biegen. Von Mengenverluste in Druckluftanlagen. Von Scehultze 
Lindner. (Dingler 6. Juli 12 S. 417/20*) Die Kraft zum Lochen (Glückauf 6. Juli 12 S. 1078/82*) Versuche an der Druckluftanlage 
läßt sich unmittelbar aus der Scherspannung für die Trennfäche be- der Ferdinandgrube zum Betriebe von Bohrhämmern, Schüttelrionen 
rechnen; das Scheren erfordert doppelt so viel Kraft wie das Lochen, und zur Bewetterung mittels Düsen. Undichtigkeitsverluste. Luftbedarf 


angenähert berechnen. Schluß folgt. Wasserversorgung. 


Combined percussion and rotary well-boring machine 


Reform der modernen Spiralbohrerfabrikation. Von 
Böhm. Schluß. (Werkst.-Technik 1. Juli 12 S. 333/36*) Vorteile 


des Verfahrens für Preßwerke, für die Hersteller und Abnehmer von for Argentina. (Engng. 5. Juli 12 S. 16*) Darstellung des Gerüstes 


Spiralbohrern. und der Meißel der von C. Isler & Co., Ltd., gebauten Bohrmaschine, 
Anfertigung und Bearbeitung von gekröpften Kurbel- die als Stoß- und Drehbohrmaschine mit Druckwasserspülung arbeitet. 


einzelnen Teilen. Von v. Liebhaber. (Werkst.-Technik 1. Juli 
12 S. 336/38*) Hülfsvorrlohtungen beim Aufspannen kleinerer Wellen 
aus einem Stück und beim Zusammenbau mehrtelliger Wellen für 
Schiffsmaschinen, Walzenzugmaschinen usw. 


Werkstätten und Fabriken. 


Das Schimmelwerk in Chemnitz. Von Rohn. (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 13. Juli 12 S. 1110/15* mit 1 Taf.) Das Werk stellt 
Maschinen, in erster Linie Textilmaschinen, nebst Zubehör her. Von der 

Motorwagen und Baarruon. r 39000 qm umfassenden Grundfläche sind 80 vH ausgenutzt. Lageplan, 

The Royal Agricultural Soclety’s show. (Engng. 5. Juli | Querschnitte der Hauptgebäude. Die Gießerei hat 2 Schmelzöfen von 

12 S. 12/16*) Dampfmotorwagen für 3 und 5 t von Rich. Garett & 1 m Dmr. oben mit Vorherd. Schmiede, Klempnerei usw. Die Be- 


Sons Ltd. Lokomobile mit Ueberhitzer von Marshall, Sons & Co. triebskraft liefern Dampfmaschinen von 425 PS Gesamtleistung. Heizung. 


| 
bei gleicher Trennfläche. Der Kraftbedarf beim Blechbiegen laßt sich der Bewetterdüsen. Wirtschaftlichkeit. 
| 
| 
N 


} 
wellen aus einem Stück sowie bei Zusammensetzung aus | Winde mit Riemenantrieb. 
| 


3 t-Motorwagen von Aveling and Porter mit 32pferdiger, vierzylindri- Werkzeugmaschinen. 
ger Verbrennungsmaschine. 44pferdige Sauggasanlage der National Gas Harland and Wolff’s works at Belfast. (Engng. 5. Juli 12 


Engine Co. Petroleummaschinen und Motorwagen mit Petroleumma- S. 3/12* mit 4 Taf.) Geschichtliches. Die Werft bedeckt eine Grund- 

schinen. Forts. folgt. fläche von rd. 3,25 ba und vermag jährlich Schiffe von 100000t Ge- 

Pampen und Gebläse. samtverdrängung und Maschinen von 100000 PS Gesamtleistung herzu- 

Moderne Hochdruckkompressoren. Von Karger. Schluß. stellen. Das Kraftwerk enthält Dampfdynamos von rd. 5000 KW für 

(Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 5. Juli 12 S. 421/24*) Hochdruckkom- Gleich- und Drehstrom. Ansichten der einzelnen Abteilungen. Werk- 

pressorenanlage für 170cbm/st. Berechnung. Kompressor von Schwartz- stätten für Holz- und Metallbearbeitung. Lagerräume. Hellinge. Forts. 
kopff & Co. zur Speisung der Behälter von Druckluftlokomotiven. folgt. 


Rundschau. 


Vierrädrige Laufwerke bei Drahtseilbahnen. Wenn man nämlich die Wagen mit der Hand an das Zugseil gekuppelt, 
die kleinen Verbesserungen beiseite läßt und nur die bedeu- wodurch die Geschwindigkeit, mit der man eine Drahtseil- 
tendsten Fortschritte ins Auge faßt, kann man in der Ent- bahn laufen lassen konnte, auf etwa 1,5 m/sk begrenzt war: 
wicklungsgeschichte der Drahtseil-Schwebebahnen vier Haupt- denn es ist unmöglich, einen Wagen mit der Hand an einem 
abschnitte unterscheiden. Der erste Abschnitt reicht von schneller laufenden Seile zu befestigen. 


den ins Mittelalter zurückgehenden Anfängen des Seilbahn- 


i Das Jahr 1854 brachte dann die Universal-Kupplung von 
baues bis zum Jahre 1869: er wird am besten gekennzeichnet 


durch das Wort »Einseilbahn«, d.h. die Seilbahnen dieses Fia. 2. 
Zeitabschnittes hatten nur ein einziges endloses Seil, das ‘I 
gleichzeitig sowohl zum Tragen wie zum Fortbewegen der Doppellaufwerk an einer Pohligschen Drahtsellbabn 
Fahrzeuge diente. Diese Seilbahnart wird für kleinere För- zur Beförderung von /Orubenmagen. 
Fig. 1. 


Doppellaufwerk an einer Pohligschen Drahtseilbahn zur Holzbeförderung. 


dermengen noch heute benutzt 
Zeit knüpft sich in der Haupt 
und Roe. Man bezeichnet sie auch häufi 
System« im Gegensatz zum »deutschen« oder 


; ihre Entwicklung in neuerer 
sache an die Namen Hodgson 
g als »englisches 


$ »Zweisei — 

ala seine Krane Auer 150 in der Zeitschrift "Berggeist 
bau des Fort Oue t e N gab und im Jahr 1871 beim Um- Obach, die An- und Auskuppeln der Wagen selbsttätig w 
nutzte. Bei letzterer Bahnform die erstenmal praktisch be- sorgte; damit wurde der dritte Abschnitt eingeleitet, in dem 81° 
lediglich als Gleis für die Wa sa ein festliegendes Seil die Fahrgeschwindigkeit und dementsprechend .die Leistung® 
bewegliches Seil fortbewegt a ie durch ein besonderes fähigkeit der Drahtseilbahnen bis auf das Doppelte des nn 
diese bedeutungsvolle enden Die Dauer des durch her Erreichbaren steigerte. Der vierte Abschnitt schließlich. 
müssen wir bis zum Jahr NOP eingeleiteten Abschnittes innerhalb dessen wir uns jetzt befinden, beginnt Im ahre 

erstrecken. Bis dahin wurden 1908 mit der Einführung des Pohligschen vierrädrigen Lauf- 
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durch wiederum eine Steigerung der Leistungs- 
twa das Doppelte des vorher Möglichen eintrat. 
lich diese Abschnitte nicht so 

ie Bor euren die a Ein- 
i nde gelegt sind, ragen nur aus aem ständigen 
ner agrande BrE esonders hervor. Gerade bei der Be- 
trachtung der neuesten Verbesserung, des vierrädrigen Lauf- 
daß es auch in der so 


kann man deutlich erkennen, X i 
eo denblich schnell fortschreitenden Technik keine Ent- 


i sprünge gibt. 
on fn viel Güherer Zeit war die Wagenlast auf mehr 
als zwei Laufrollen verteilt worden, und zwar zuerst bei der 
Beförderung von Bauınstämmen, Fig. 1; es war dabei allerdings 
weniger das hohe Gewicht der Einzellasten, als die langge- 
streckte Form des Fördergutes maßgebend gewesen. Man 
Baumstämme an zwei gleichartigen Laufwerken, 


befestigte die 
Fig. 3. 


werk mit pendelnder Aufhängung des Lastbehälters. 


ee l 
igkeit auf © i _ 
nr Wirklichkeit sind natür 


scharf voneinander getrennt; d 


Doppellauf 


die lediglich durch das Fördergut zu einem gemeinsamen 
Fahrzeug zusammengekuppelt wurden. Später verwandte 
man zwei Laufwerke, die ebenfalls durch das Fördergefäß mit- 
einander in Verbindung gebracht wurden, zur Beförderung 
von Grubenwagen, Fig. 2, hier schon mit dem ausgesprochenen 
Zwecke, den Raddruck zu vermindern. Diese Art der Förde- 
rung an mehreren Laufwerken kommt aber nur für ganz 
iS Strecken in Betracht, da sich bei größeren Neigungen 
e ürdergefXße schief stellen, die Gehänge sich abbiegen 
and u Teil der Ladung herausfällt. Wenn man auch diesem 
e stande durch Einschaltung eines Balanziers zu steuern 
a: an die beiden Einzellaufwerke gehängt wurde, 
m un erst das Gehänge für den Lastbehälter pen- 
de gehängt war, Fig. 3, so zeigte doch diese Bauart 

mer noch bedeutende 
Nachteile, die ihre Anwen- 
dung in größerem Maß- 
a verhinderten. Die 
aulänge derartiger Wa- 
gen wird nämlich sehr groß 


Fig. 9: 
Drahtseilbahn des Königl. Ungarischen Bergbauaıntes Petroesemg, 
ausgerüstet mit den Pohligschen vierrädrigen Laufwerken. 


nen zu stellen begann. Befriedigt wurden diese Anforderun- 
gen durch das Pohligsche vierrädrige Laufwerk '). 

Dieses stellt sich als ein Doppeldrehgestell dar, wobei die 
einzelnen Drehgestelle durch einen Balanzier verbunden sind, 
der über ihnen liegt, Fig. 4. Durch diese glückliche An- 
ordnung der Verbindungskonstruktion für die Einzellaufwerke 
vergrößert sich die Baulänge des Wagengehänges überhaupt 
nicht, so daß also Aenderungen in der Höhenlage der Hänge- 


schienen auf den Stationen usw. nicht vorgenommen zu wer- 


Fig. 4. 


Vierrädriges Laufwerk, Patent Pohlig. 
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den brauchen. Die gedrungene Durchbildung des ganzen 
Doppeldrehgestelles weist gleichzeitig einen außerordentlich 
en Radstand auf, so daß mit diesem Laufwerk wage- 


gering 
Kurven von nur 1,5 m Halbmesser durchfahren werden 


rechte 
können. Die Aufhängung der Last genau in der Mitte 
zwischen den Einzellaufwerken und in der Mittellinie der 


Laufradachsen bewirkt eine völlig gleichmäßige Verteilung 
des Druckes auf alle Räder bei jeder Neigung des Laufwerkes 
gegen die Wagerechte und bietet Gewähr für einen außer- 


ordentlich ruhigen Lauf des Wagens während der Fahrt. Mit 
f diesen Laufwerken kann 


man auf einem Tragseil 
von bestimmtem Quer- 
schnitt eine doppelt so 
große Last befördern, wie 
mit dem alten zweirädri- 
——— gen Laufwerk; dabei wer- 


und verlangt daher hö 

öhe En 
Einfahrt profile an den Sta- 

lonen; ferner bietet das 


i durch kleine wagerech- 
urven in den Stationen 


„ss war der Stand 
Technik zu Beginn ne 
es Jahrhunderts i 


nensatzstoffen plötzlich rie- 
3 gesteigerte Anforde- 
Mhae ‚an die Leistungs- 
gkeit der Drahtseilbah- 


BE a Fin: 3 den die Tragseile sogar 
RE | 2 noch in hohem Maße ge- 
| schont, da sie unter dem 
längeren vierrädrigen 

Laufwerk nicht so kurz ge- 
knickt werden wie unter 
dem Einzellaufwerk. 

Fig. 5 zeigt eine Draht- 
seilbahn, bei der die Wa- 
gen mit den neuen Lauf- 
werken ausgerüstet sind. 
Diese Bahn ist jetzt seit 
über 4 Jahren im Betrieb 
und hat sich so gut be- 
währt, daB man wohl sa- 
gen kann, daß die prak- 
tischen Erfahrungen mit 
den vierrädrigen Laufwer- 
ken bereits ein unbedingt 
günstiges Urteil über ihre 
Verwendungsmöglichkeit 
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gestatten. Welche Fördermengen von derartigen Bahnen be- 
wältigt werden können, beweisen ferner die bekannten An- 
lagen des Lothringer Hüttenvereines Aumetz-Friede und der 
Deutsch-Luxemburgischen Bergwerks- und Hütten-A.-G. Diese 
beiden Bahnen, die anfänglich die alten Laufwerke besaßen 
und erst nachträglich mit den vierrädrigen Laufwerken ver- 
sehen worden sind, förderten nach der Umänderung im letz- 
ten Jahre 900000 bezw. 1 Mill. t Erz, eine bis dahin bei Seil- 
bahnen unerhörte Leistung. 


Köln. A. Pietrkowski. 


Eine Bohrmaschine mit selbsttätigem Rückzug der Bohr- 
spindel ist von Baker Bros. in Toledo, ‚Ohio, gebaut worden, 
in der ausgesprochenen Absicht, die Zeitverluste beim Auf- 
setzen und Einrichten neuer Arbeitstücke, beim Heranführen 
der Spindel, Einrücken des Vorschubes, Zurückziehen des 
Bohrers und Abnehmen des Werkstückes so klein wie mög- 
lich zu halten. Bei der in Fig. 6 abgebildeten Maschine wer- 
den daher die Bewegungen der Bohrspindel selbsttätig und 
nach ganz andern Gesichtspunkten, als sonst üblich, gesteuert. 
Die Spindel wird nicht, wie sonst, durch Zahnhülse und Trieb, 
sondern durch eine Kurventrommel, nach Art der Steuer- 
trommel eines Automaten, vorgeschoben. Die auf der Kurven- 


Fig. 6. 
Bohrmaschine mit selbsttätigem Rückzug der Bohrspindel 
von Baker Bros. 


trommel sichtbare Schraubenfläche a drängt beim Drehen der 
Trommel durch eine auf ihr laufende Rolle den Bohrspindel- 
schlitten abwärts, bis die Kurve am unteren Ende in eine 
Wagerechte übergeht. Diese Stellung kann benutzt werden, 
um die Bohrspindel auch zu Abkreisarbeiten zu benutzen. 
Beim weiteren Umlauf der Trommel wird dann die Spindel 
schnell zurückgezogen. 

Außer dem in der Figur sichtbaren einfachen ebenen 
Rundtisch wird noch ein zweiter Tisch mitgeliefert, der mit 
Teilvorrichtung versehen ist und selbsttätig von einer Stellung 
in die nächste übergeht. Er ist für kleine Massenarbeit be- 
stimmt, die in größerer Anzahl im Kreise auf dem Tisch auf- 
gestellt wird. Damit der Tisch entsprechend der wechselnden 
Größe der Stücke immer richtig ausgenutzt werden kann, ist 
die Anzahl der Teilstellungen durch Wechselräder zwischen 
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5 und 80 veränderlich. Der Rundtisch ist auf einem Winkel- 
stück verschieblich, so daß man auch Löcher auf Lochkreisen 
von jedem Durchmesser innerhalb der Reichweite des Tisches, 
d.h. von etwa 100 bis 500 mm Dmr., bohren kann. Dabei 
gibt ein Maßstab den jeweils eingestellten Lochkreisdurch- 
messer an. Da Vorschub und Rückzug der Spindel selbst- 
tätig vor sich gehen und der Tisch selbsttätig in die nächste 
Stellung rückt, sobald die Spindel zurückgezogen ist, braucht 
der Arbeiter nur die gebohrten fertigen Stücke herunterzu- 
nehmen und neue aufzustecken und im übrigen nur darauf 
zu achten, daß der Bohrer scharf bleibt. Die hierzu, d.h. 
zum Rückzug der Spindel und zum Weiterschalten des Tisches, 
erforderliche Zeit beträgt 2 bis 3sk. Nötigenfalls kann der 
Tisch beim Weiterschalten jede beliebige Anzahl von Stücken 
überspringen. 

Bei Anwendung eines einfaches Rundtisches wird die 
Maschine durch einen in der Figur nicht sichtbaren Fußhebel 
eingerückt, der zugleich die Vorschubtrommel in Tätigkeit 
setzt; auch hier hat der Arbeiter außer dem Aufsetzen und 
Wegnehmen der Arbeitstücke nur den Fußhebel bei jedem 
neuen Stück zu bedienen, ganz wie es bei einer Stanze der 
Fall ist. Er hat wie dort beide Hände zum Handhaben des 
Arbeitstückes frei, so daß auch hierbei schnelles Arbeiten ge- 
währleistet wird. 

Die Bohrmaschine bohrt mit Schnellstahl-Spiralbohrern 
Löcher bis 25,4 mm. Die mit Teiltisch ausgerüstete Maschine 
bohrt in einer Minute 8 Löcher von 20 mm Dmr. durch Guß- 
eisen von 20 mm Dicke. Die Spindel hat eine Senkrechtver- 
stellung von etwa 150 mm. Die Verstellung wird durch die 
Kurventrommel hervorgebracht, der man durch Wechselräder 
verschiedene Umlaufgeschwindigkeiten und damit einen ver- 
schieden großen Vorschub erteilen kann. Die Spindel ist in 
Bronzelagern im Bohrschlitten gelagert und hat einen 
kleinsten Durchmesser von etwa 45 mm und 6 verschiedene 
Umlaufgeschwindigkeiten von 200 bis 800 Uml./min. Die 
Spindelgeschwindigkeiten werden, wie man sieht, durch nur 
eine dreifache Stufenscheibe und ein Vorgelege erzielt. Die 
Verwendung der einen Stufenscheibe wird durch den Winkel- 
trieb ermöglicht, indem die hinteren Leitrollen, an einem kleinen 
Schlitten befestigt, mit diesem senkrecht verstellt und in ihrer 
Höhenlage der jeweils gebrauchten Stufe angepaßt werden 
können. Zur Betätigung dieses Schlittens dient das auf der 
Rückseite der Maschine sichtbare Handrad. Die Ausladung 
beträgt rd. 200 m. Die Maschine ist für Riemen- oder elek- 
trischen Antrieb eingerichtet. | 

Im Zusammenhang mit der beschriebenen Bohrma- 
schine sei noch kurz unter Hinweis auf Fig. 7 eine ähn- 
liche mehrspivdelige Bohrmaschine von der Dwight Slate 
Machine Co. in Hartford, Conn., erwähnt. Auch hier wird der 
Vorschub der Spindel selbsttätig durch eine Kurvenscheibe, 
der Rückzug durch das Gegengewicht bewirkt. Die Kurven- 
scheiben der einzelnen Spindeln sitzen auf einer Welle 5, sind 
aber gegeneinander entsprechend der Anzahl der Bohrspindeln 


Fig. T. 
Bohrmaschine mit selbsttätiger Spindelan- und -abstellung 
der Dwight Slate Machine Co. 


versetzt, so daß eine Spindel na h der andern die Arbeit ı 
ginnt. Die Anzahl der Spinde!n richtet sich nach 

stücken. Man erkennt, daß dic:e Bauart nur für kl 
und Leistungen in Frage kommen kann. 
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llängesteg über den Inn bei Brail. Das Bauwerk, Fig. 8 
bis 11, das nur vorübergehend während der Bauzeit der Bahn- 
strecke Bevers-Schuls benutzt wurde, um eine Verbindung 
mit der Poststraße zwischen Cinuskel und Zernez zu schaffen, 
überbrückt den Inn etwa 2,5 km unterhalb Cinuskel. Der 
iam breite Steg hat 168 m Spannweite zwischen den Anf- 
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eine Belastung von 1vu00 kge m zugrunde gelegt. Die 2,4 m 
langen hölzernen Querträger liegen in 3 m Abstand und 
haben 12x 18 qem Querschnitt; die 6 m langen Längs- 
träger sind mit den Querträrern verschraubt und dienen 
als Schienenträger dez ktollbahngleises. Das Eigengewicht 
der Bıiücke verteilt sich wie folgt: „Holzgewicht (mit Aus- 


Hängesteg über den Jnn bei Brail. 


Maßstab 1: 750. 
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Fig. 9 bis 11. 


Maßstab 1 : 200. 


Schnitt c-d-e-f. 
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lazem und ist an 4 Tragseilen aus bestem blankem Gußstahl- 
draht von 30.5 mm Dmr. und 12 m Durchhang aufgehängt. 
D'e Drabtseile stammen von den Felten & Guilleaume-Lah- 
nererwerken in Mülheim a. Rh. und haben 150 kg/qmm 
Bruchfestirkeit. Das feste Ankergewicht beträgt für ein Seil 
teim linksseitigen Widerlager 20,5 t, das bewegliche Gewicht 
au! dem rechtsseitigen W iderlager 11 t; der Berechnung ist 


Stützpunkt mit den Spanngewichten. 
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nahıne der Pfeiler) 15 t, Eisengewicht 
5,8 t, Rollbahngleis 2,5 t; das sind 
rd. 140 kg/m. Die Kosten des Bau- 
werkes betragen rd. 20000 M. Fig. 8 
zeigt die Gesamtansicht des Hänge- 
steges, Fig. 9 bis 11 den Stützpunkt 
mit den beweglichen Spanngewichten. 
(Schweizerische Bauzeitung 11. Mai 
1912) 


Schnitt a-b. 


Interessengemeinschaft zwischen 
der Gesellschaft für Eiektrostahlanla- 
gen und der Gesellschaft Paul Girod. 
Ein bemerkenswertes Ereignis auf dem 
Gebiete der elektrischen Eisen- und 
Stahlerzeugung stellt die kürzlich er- 
folgte Bildung einer Interessengemein- 
schaft zwischen der Gesellschaft für 
Elektrostahlanlagen G. m. b. H. in 
Berlin-Nonnendamm und der Sociétė 
Anonyme Electrometallurgique Pro- 
cédés Paul Girod dar. Die deutsche, 
der Siemens-Gruppe nahestehende 
Gesellschaft besaß bisher die Patente 
des Röchling-Rodenhauser-Öfens und 
einiger andrer Induktionsofen '). Durch 
den neuen Vertrag erwirbt sie die 
Verwertungsrechte für den wichtigen 
Lichtbogen-Widerstandofen von Girod, 
und da sie inzwischen auch Rechte 
auf den Lichtbogen-Strahlofen von 
Doubs gewonnen hat, so verfügt sie 
jetzt über Oefen jeglicher Bauart. 
Damit ist ein Schritt weiter zur Bei- 
legung des früheren heftigen Kampfes 
zwischen den einzelnen Bauarten, 
hauptsächlich zwischen Induktionsofen und Lichtbogenofen, 
sowie zur ruhigen Fortentwicklung der elektrischen Oefen 
in den für jede Bauart am besten geeigneten Richtungen 
getan’). 


Gedeckte Eisenbahn-Güterwagen ganz aus Eisen. Bereits 
seit zwei Jahren hat die Bessemer and Lake Erie-Bahn einen 
von der Summers Steel Car Co. in Pittsburgh, Pa. ganz aus 
Eisen gebauten geschlossenen vierachsigen Eisenbahnwagen 
von 50 t Tragfähigkeit im Betrieb, der sich so bewährt hat, 
daß kürzlich weitere 100 Wagen derselben Bauart bestellt 
worden sind. Die neuen Wagen haben einen Laderaum von 
12.2 m Länge, 2,75 m Breite “und 2,44 m Höhe. Die Seiten- 
wände bestehen aus 4,76 mm dicken Blechen in der unteren 
und 3,18 mm dicken Blechen in der oberen Hälfte. Die Kopf- 
wände sind 6,35 und 3,8 mm dick. Die Bodenplatten von 
6,35 mnı werden von 10 U-Eisen, die senkrecht zur Längs- 
achse des Wagens liegen, getragen. Die Seitenwände sind 
durch Z-Eisen, die Kopfwände durch stählerne gepreßte Quer- 
balken versteift. Das Dach wird aus 3,18 mm dicken Blechen 
gebildet. Die Wagen sind innen bis zu einer Höhe von 
1,52 m mit einem 20 mm dicken Kiefernholzbelag ausge- 
kleidet. Sollte sich herausstellen, daß sie im Sommer heißer 
sind als die hölzernen, so sollen sie mit Isolierstoff versehen 


I) Vergl. Z. 1910 S. 1208. 
2) Vergl. Z. 1912 S. 195. 
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werden. Damit die Wagenkasten beim schnellen Fahren über 
schlecht verlegte Gleise nach Möglichkeit von dem Hin- und 
Herschwingen in der Längs- und Wuerrichtung verschont 
bleiben, sind sie in einer besondern Vorrichtung seitlich auf- 
gehängt. Die Schwankungen erstrecken sich daher nur auf 
das Untergestell und werden durch zwei darin wagerecht an- 
gebrachte Schraubenfedern mit Endanschlägen noch gedämpft 
und begrenzt. (Stahl u. Eisen vom 4. Juli 1912) 


Die Eisenbahnen der Türkei im Jahre 1910. Das Strecken- 
netz ist nur wenig ausgebaut worden, dagegen sind die Roh- 
einnahmen um 20 vH gestiegen; die Verkehrsvermehrung ist 
wohl auf die gute Ernte und die Abschaffung des Zwang- 
passes für Reisen nach dem Innern des Reiches zurückzu- 
führen. Die Gesamtlänge der im Betrieb befindlichen Bahnen 
beträgt 6232 km, wovon 1684 km auf die europäische und 
4548 km auf die asiatische Türkei entfallen. Die wichtigsten 
asiatischen Bahnen sind: 


Hedschasbahn mit 


ea die en D g 1468 km 
anatolische Bahnen mit . . saaa a a a 1033 » 
Smyrna-Cassaba-Bahn mit . . . 2 een. DID > 
Aidin-Bahn mit . . ee ee eh 
Damaseus-Hennah-Bahn mit . . . 2» 2 2 200....9880 > 
Bagdadbahn mit . ee a oao g a OO 
Jaffa-Jerusalem-Bahn mit . . 2 2 2 a a’ 87 >» 


Die meisten Strecken haben Vollspur von 1,44 m, nur 
einige wenige haben 1,0 m und 1,05 m Spurweite. Von den 
Bahnen sind gebaut mit 


französischem Gelde un an nah A 1697 km 
deutschem Gelde. . . 2» 2 rn nennen. 1919 > 
türkischem Gelde . . : 2 2 2 ne nenn. 1468 > 
österreichischem Gelde . » : 2 2 nm nenn 955 >» 
englischem Gelde 552 » 


(Archiv für Eisenbahnwesen 1912 Heft 4 Juli-August) 

Die Schlußstrecke der Bagdadbahn. Die Frage wegen 
der Linienführung der Schlußstrecke ist, wie das Zentralblatt 
der Bauverwaltung!) berichtet, geregelt worden, und zwar 
wird Basra am Schatt-el-Arab, das in türkischem Gebiet liegt, 
der Endpunkt der Bagdadbahn, und nicht Kuweit am Persi- 
schen Golf. Die Wahl von Basra, das etwa S0 km vom Meer 
entfernt liegt, wird für die Schiffahrt als ungünstig ange- 
sehen, da der Schatt-el-Arab sehr flach ist; aber aus politi- 
schen Rücksiehten hat man sich so entschieden. Zudem be- 
steht auch die Absicht, die Bahn bis an den Persischen Golf 
bei Chor-Abdallah zu führen. 


Elektrische Hängebahn zur Beförderung von Kohlen. 


Zwischen Savona und San Giuseppe an der Eisenbahn Savona- 
Turin ist eine Hängebahn in Betrieb genommen, die in Wagen 
von 1t Inhalt die in dem Hafen von Savona anlangende 
Kohle über die Apenninen hinweg nach dem 20 km entfernten 
San Giuseppe befördert. Die Gleise ruhen auf 32 m hohen 
Pfeilern aus Zement. Die Strecke steigt im Apennin auf 
520 m Höhe. Die Leistungsfähigkeit der Anlage beträgt 
180 t/st. 


Das Long Lake-Wasserkraftwerk der Washington Power 
Co. Die Gesellschaft, die bereits drei Wasserkraftwerke am 
Spokane-Fluß und ein Dampfkraftwerk betreibt, aus denen 
ein gewaltiges Elektrizitätsnetz von rd. 860 km Leitungslänge 
mit Drehstrom von 60000 V gespeist wird, hat den Bau eines 
neuen Werkes unternommen, das den sonstigen großen ameri- 
kanischen Werken an Eigenartigkeit und Größe nicht nach- 
steht. Die älteren Werke gehören zu den heute üblichen, 
wenn auch die Anlage Little Falls mit vier Spiralturbinen 
von je 11000 PS Nennleistung für 22 m Gefälle bereits recht 
bemerkenswert ist. Die dort aufgestellten Drehstromerzeuger 
haben insgesamt 20500 KW Dauerleistung. Das nächstgrößte 
Weık, Post Falls, liefert 11250 KW ins Netz, und das kleinste 
in der Stadt Spokane leistet 8750 KW. l l 

Die Anlage Long Lake, die Jetzt Im Bau ist, erhält vier 
Turbinen der J. P. Morris Co. von je 22500 PS Nennleistung, 
die je einen Drehstromerzeuger von 13900 KW Danerleistung 
antreiben. Die Maschinen können mit der zulässigen Mehr- 
belastung bis 70000 KW abgeben. Sehr bemerkenswert an 
dieser Anlage ist die Errichtung einer Talsperre von rd. 60 m 
Gesamthöhe im Spokane-Fluß, der an der gewählten Stelle 
1»0m hohe steile Ufer hat. Durch die Sperrmauer wird ein 
Stausee von 37km Länge und 0,6 km mittlerer Breite ge- 
schaffen, worin 75 bis 100 Mill. cbm nutzbares Wasser für das 


!) Nr. 56 vom 10. Juli 1912. 
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Long Lake- und Little Falls-Werk aufgespeie 

können. Das nutzbare Gefäll im Long a a 
fast 52m; das Staubecken bildet also für die beiden Werke 
einen Kraftspeicher von rd. 20 Mill. PS-st. Der Wasserspiegel 
des Stausees soll bei Hoch- und Niedrigwasser in gleicher Höhe 
erhalten werden; der Staudamm ist deshalb als Ueberlauf- 
wehr ausgebildet, dessen Ueberfallhöhe zeitweise auf fast 6 m 
steigen muß. Das soll durch drei je rd. 20 m lange Walzen- 
wehre von 6 m veränderlicher Stauhöhe erreicht werden Das 
Turbinenhaus des Werkes wird hinter einer kurzen und rück- 
laufenden Krümmung des Spokane-Flusses unmittelbar unter- 
halb des Staudammes crrichtet; es kommt auf diese Weise 
fast genau seitlich von dem Vorbecken des Dammes zu liegen 
so daß die vier verhältnismäßig kurzen Druckleitungen, "die 
von einem Seitendamm des Beckens ausgehen, geradlinig 
verlegt werden können. (Electrical World 22. Juni 1912) 


Der neue Hafen am Humber. Voraussichtlich noch in 
diesem Jahre sollen die neuen Hafenanlagen in Immingham 
in Betrieb genommen werden, welche die englische Great 
Central Railway seit dem Jahre 1906 erbaut. Der neue Hafen, 
der besonders zur Verschiffung der Kohlen aus den Bezirken 
von Nottingham, Derby und South Yorkshire dient, hat 20 ha 
Grundfläche und 8,5 m mittlere Tiefe. 8 elektrisch ange- 
triebene Kohlenverlader können stündlich 790 t Kohle be- 
wältigen. Der Hafen bietet ferner Raum zur Lagerung von 
100000 t Kohle. Die Gesamtlänge seiner Gleise beträgt 160 km. 


(Zeitung des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen 
3. Juli 1912) 


Fahrbarer Steinbrecher mit Druckluftantrieb unter Tage. 
Auf der Zeche Auguste Viktoria in Hüls bei Recklinghausen 
ist seit etwa einem halben Jahr ein fahrbarer Steinbrecher im 
Betrieb, der die bei den Gesteinarbeiten gewonnenen Sand- 
steine an Ort und Stelle oder an einer Sammelstelle unter 
Tage zerkleinert. Das gebrochene Gut wird an Stelle von 
Betonkies zu Betonarbeiten in den Richtstrecken und Quer- 
schlägen verwandt. Infolgedessen braucht man die Berge 
nicht aufwärts zu fördern und spart anderseits die An- 
schaffungsgelder und Förderkosten für den Betonkies. Der 
von Fr. Gröppel in Bochum gebaute Brecher hat eine Maul- 
weite von 500x300 qmm, die durch Verdrehen einer Exzenter- 
welle, auf der die stillstehende Backe befestigt. ist, verstellt 
werden kann. Der I5pferdige Zwillings-Druckluftmotor hat 
160 mm Zvl.-Dmr. und 150 mm Hub bei 240 Uml./min nnd 
treibt die Backen durch einen Riemen an. Während des Be- 
triebes wird der Brecher auf den Schienen festgeklemnmt. Die 
Länge der ganzen Maschine beträgt 3000, die Breite 850, die 
Höhe 1350 mm. (Glückauf vom 6. Juli 1912) 


Preisausschreiben. Von der Adolf von Ernst-Stiftung') 
an der Königl. Technischen Hochschule Stuttgart ist folgen- 
des Preisausschreiben erlassen worden: »Es wird eine 
kritische Abhandlung verlangt über neuere Bremsein- 
richtungen bei Hebezeugen unter eingehender Erörte- 
rung der jeweils Einfluß nehimenden Konstruktions- und Be- 
triebsverhältnisse. Die Darstellung muß die Anforderungen, 
die sich durch die gesteigerten Arbeitsgeschwindigkeiten er- 
geben haben, sowie die Lücken, die nach dem heutigen Stand 
unserer Erkenntnisse bestehen, deutlich hervortreten lassen. 
Soweit es dem Bewerber möglich ist, sollen die Grundlagen 
für die Berechnung von Bremseinrichtungen durch Versuche 
erweitert werden.e Gemäß der Verfassung der Stiftung gelten 
für die Preisausschreibung folgende Bestimmungen: Die 
Arbeiten, die in deutscher Sprache abgefaßt sein müssen, sind 
spätestens am 1. Juli 1914 an das Rektorat der Technischen 
Hochschule in Stuttgart abzuliefern. Jede Arbeit ist mit 
einem Kennwort zu versehen und ihr ein Zettel mit dem 
Namen und dem Wohnort des Verfassers in versiegeltem Um- 
schlag beizugeben, der als Aufschrift das gleiche Kennwort 
trägt. Die Bewerbung ist nur an die Bedingung geknüpft, 
daß der Bewerber mindestens 2 Semester der Abteilung für 
Maschineningenieurwesen einschließlich der Elektrotechnik 
an der Technischen Hochschule Stuttgart als ordentlicher 
oder außerordentlicher Studierender angehört hat. Das Preis- 
gericht besteht aus sämtlichen Mitgliedern des Abteilungs- 
kollegiums. Den Preis von 1600 4 erteilt das Preisgericht. 
Letzteres ist, wenn die Arbeit den Anforderungen nicht 
voll entspricht, berechtigt, einen Teil des Preises als Aun- 
erkennung zu verleihen. Die mit dem Preise bedachte 
Arbeit ist vom Verfasser spätestens innerhalb Jahresfrist zu 
veröffentlichen. 


1) Vergl. Z. 1908 S. 1017. 
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Patentbericht. 
Kl 10. Nr. 241821. Spalten des austretenden Kokskuchens. Kl. 77. Nr. 245790. Halbstarres Luftschif. M. Ruhland, 


Franz Brunck, Dortmund. 
Vor dem zu entleerenden Koks- 
ofen wird eine mittels ; dea 
Zapfens a im Boden befestigte 
ptlugscharartige Vorrichtung b 
aufgestellt, die den austretenden 
Kokskuchen in der Mitte an 
seiner natürlichen Trennungs- 
fuge c spaltet und die beiden 


Hälften ohne Sturz auf den 

Kk«lsseliplatz niederlegt. 
Kl. 18. Nr. 241118. Kühlen von Ofenköopfen. P. Martin, 
Düsseldorf. Zwischen die Gas- 
und Luftzüge ist ein nach vorn 


offener Rahmen a eingebaut, der mit 
einem Windkasten 5b verbunden ist. 
Diesem wird Dampf oder Luft durch 
Rohr c zugeführt und durch Düsen d 
gegen das Mauerwerk e des Ofen- 
kopfes getrieben. Das Kühlmittel 
zieht dann seitlich ab. 


Kl. 35 Nr. 237954. Treppenaufzug. A. Gavryloff, Warschau. 
Die aufklappbaren, auf in den Wänden 
des Treppenhauses oder am Geländer 
gelagerten Schienen a, a laufenden 
Plattformen b, b sowie durch Podeste c 
unterbrochenen Treppenabsätze d, f 
sind durch ein endloses Seil oder 
Kette y so verbunden, daß nach Ein- 
rücken des Antriebmotors h beide 
Plattformen entweder sich gleichzeitig 
dem Podest c nähern uder sich von 
ihin entfernen. 


Kl. 35. Nr. 238118. Hubmagnet E. Beck, Dresden. Der 

für Gleichstrom bestimmte Elektroinagnet a ist 

na in dem voın elektrischen Strom durch die 
AIR, 

l ] f n] f T Spule ce magnetisch erregten Tell durch Luft- 

— schlitze d oder Stoffe von großem magnetischem 


Widerstaud derart in einzelne Pole f zerlegt, 
daß eine Ablenkung der Kraftlinien von einem 
Polteil zum andern vermieden wird. Mit dem 
Kern des Magneten sind die einzelnen Poltelle 
fest verbunden, oder aus einem Stück gebildet. 
Außer den Polteilen f des äußeren Ringes r 
tat der Maxnct noch einen Innenpol b. 


Kl. 59. Nr. 2393856. Injektor 
oT” ra mit herausnehmbarem Düsensatz. H. 
7 A Wintzer, Halle a. S. Die Düsen 


a,b,c sind in die herausnehmbare Hülse 
a nacheinander lose eingeschoben. 
Jede Düse ist mit stelzenartigen Rippen 
e versehen, die gegen eine Fläche an 
der vorhergehenden Düse treten und 
den gegenseitigen Abstand sichern. 
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Heinrichskirchen, ‚Oberpfalz. Der Tragkörper des Luftschiifes 
wird von einem sich von den belden Enden gegen die Mitte erst rasch, 
dannjallinıhlich verengenden zentralen Kanal, in dem die Triebschraube 


arbeitet, durchbrochen. Dieser Kanal Ist durch ein Stahlrohrgerüst 
aus geraden Längarchren A, die in entsprechenden Abständen durch 
l 


Robrringe i miteinander verbunden sind, versteift. Von í gehen inner- 
halb der Hülle Verschnürungen aus, welche zur äußeren Tragkörper- 
hülle und zu Schottwänden führen, die mit schlaucbartigen, vom Innern 
abgeschlossenen Hohlräumen m verschen sind. Der Kiel wird durch 
außenliegende halbkreisförınige Querrohre ? gebildet. 


Kl. 77. Nr. 246199. Luftschif. J. Schütte, Danzig-Lang- 
fuhr. Die Außere Hülle A des Luftschiffes spannt sich über Längs- 
träger l aus Aluminium, Holz oder sehr dünnem Stahl. Der zwischen 
den Trägern verbleibende Hohlraum ist mit einer Reihe gewöhnlicher 


Kugelballons b ausgefüllt. Die I.ängsträger sind untereinander durch 
ringförmige Gitterträger g; bis gı2 verbunden, die durch rundunnlau- 
fende Dreieckverbände versteift sind. Zwischen den Kugelballons b 
verbleiben ringförmige Hohlräume r von dreleckigem Querschnitt, die 
durch eine Reihe von sogenannten Ringballons b ausgefüllt sind. 


Kl. 77. Nr. 246564. Hubvorrichtung für Flugzeuge. G. Mees, 
Charlottenburg. Die 
beiden sich in entgegenge- 
setzter Richtung drehenden 
Räder a und bò des unter 
einem offenen Schirm 8 an- 
geordneten Propellers wer- 
den von 2 gleichfalls in 
entgegengesetzter Richtung 
kreisenden Schaufelkränzen 
e und d einer Dampfturbine 
angetrieben, von denen der 
obere, c, mit dem unteren 
Rade b fest verbunden ist. 
Die durch das obere venti- 
latorartige Rad a zugeführte 
Luft wird durch das untere, 
sehr schnell umlaufende Rad b gegen den parabolisch gekrümmten Trag- 
schirm s geschleudert, ebenso wie der aus der Dampfturbine austretende 
Dampf. 


Angelegenheiten des Vereines, 


Sitzung des Wissenschaftlichen Beirats 
am 9. Juni 4912 in der Liederhalle zu Stuttgart. 


(Beginn nachmittags 4!/3 Uhr) 


Anwesend die Herren Taaks (Vorsitzender), v. Bach, 
Gorges. G. Linde, D. Meyer, v. Rieppel, Sulzer, Veith, 
Wust und Seyffert (Schriftführer). 

Entsebuldigt fehlen die Herren Reichel, Reinhardt 
und v. Linde. 

Vor kintritt in die Tagesordnung gibt der Vorsitzende von 
der Stiftung des Hrn. Dr.-Ing. Ernst Körting im Betrage 
von 15090 „M für wissenschaftliche Untersuchungen Kenntnis. 
rs wird darüber beraten, ob man diesen Betrag für bestimmte 
ı vrerurbungen aufbrauchen oder ibn kapitalisieren und nur 
de Zinsen für die Versuche verwenden solle. Hr. Taaks 


| 


i 


wird bei Hrn. Körting persönlich anfragen, in welcher 
Weise er den Betrag am liebsten verwendet sehen möchte. 


Bericht über die im Gange befindlichen Arbeiten. 


Hr. D. Mever teilt mit, daß von dem für 1912 zu Versuchs- 
zwecken usw. bewillicten Betrage von 75000 A noch 7700 -4 
zur Verfügung stehen. Neue Anträge für 1912 liegen im Gesamt- 
betrage von 15500 AU vor, so daß, wenn sie sämtlich bewilligt 
werden, eine Ueberschreitung um 7500 A stattfinden würde. 

Hr. D. Meyer berichtet alsdann über den Stand der 
im Gange befindlichen Versuchsarbeiten. 
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deutscher Ingenieure, 


Neue Anträge. 


1) Prof. Dr. Knoblauch, München: Antrag auf Be- 
willieung von 3000 A für Fortsetzung der Versuche 
über die Wärmeleitfähigkeit von Isolierstoffen. Die 
bisherigen Untersuchungen bezogen sich auf Temperaturen 
von derjenigen der flüssigen Luft bis 500° C. Es erscheint 
wünschenswert, sie bis zu den höchsten in der Praxis vor- 
kommenden Temperaturen, bis etwa 1500° C, fortzusetzen. 

Der Antrag wird einstimmig befürwortet. Hr. Wüst 
spricht den Wunsch aus, unter den Isolierstoffen auch die 
Silikasteine berücksichtigt zu sehen. Hr. Knoblauch soll ge- 
beten werden, sich mit Hrn. Wüst darüber in Verbindung 
zu setzen. 

2) Prof. Dr.’Knoblauch, München: Antrag auf Be- 
willigung von 2500.4 zur Fortführung der Versuche 
über den Wärmeübergang von Heizgasen an ge- 
sättigten und überhitzten Dampf. Die Versuche sollen 
den Wärmeübergang von überhitztem Dampf an Rohrwan- 
dungen und die Abhängigkeit von Temperaturminderung, 
Verdampfungszustand, Rohrdurehmesser usw. feststellen. 

Auch dieser Antrag wird einstimmig befürwortet. 

3) Geh. Hofrat Prof. Dr. Mollier, Dresden, und Prof. 
Dr.»Ing. Nägel, Dresden: Antrag auf Bewilligung von 
5000 A zur Fortführung der Versuche an Wärme- 
kraftmaschinen (Untersuchung eines Gleichstromdampf- 
zylinders). 

Die bisher bewilligten Mittel sind aufgebraucht und auch 
der Verfügungsfonds des Maschinenlaboratoriums der Techni- 
schen Hochschule Dresden schon stark in Anspruch genommen. 

Der Antrag wird einstimmig befürwortet. 

4) Geh. Reg.-Rat Prof. Tammann, Göttingen: Antrag 
auf Bewilligung von 5000 Al zur Fortsetzung seiner 
Arbeiten: 

a) Aenderungen der Eigenschaften der Metalle bei ihrer 

Bearbeitung, 

b) Fortsetzung der den festen Zustand überhaupt be- 

treffenden Arbeiten. 

Erwünscht wäre es, Messungen unter Drücken von 400 
bis 1200 at ausführen zu können, nachdem Prof. Bridgeman 


von der Harvard-Universität die Druckgrenze gleichfalls s 
weit hinausgeschoben hat. Üi 

Die Anstellung dieser Versuche wird grundsätzlich als 
zweckmäßig befürwortet, die Bewilligung des Betrages soll 
aber erst für das nächste Jahr beim Vorstand beantragt 
werden. Erwünscht erscheint es, daß Hr. Tammann ber 
seine Versuche, über die er an verschiedenen Stellen be- 
richtet hat, die dem Ingenieur weniger zugänglich sind 
einen zusammenhängenden Bericht für die Zeitschrift verfaßt: 
es soll ihm ein dahingehender Wunsch ausgesprochen werden. 

5) Baudirektor Prof. Dr.-Ing. v. Bach, Stuttgart: An- 
trag auf Bewilligung von 2000 Ææ für Versuche über 
den Einfluß der Wärmebehandlung bei Flußeisen. 

Diese Versuche werden als wertvoll und erwünscht an- 
erkannt. Die Bewilligung des Betrages soll für das nächste 
Jahr beantragt werden. 


Hr. v. Bach macht darauf aufmerksam, daß die Anzahl 
der zur Veröffentlichung angebotenen und bei der Redaktion 
der Forschungshefte liegenden Arbeiten so groß sei, daß 
zwischen der Einreichung und der Veröffentlichung ein uner- 
wünscht langer Zeitraum liege. Infolge Annahme des Be- 
schlusses, die Forschungshefte nicht nur für solche Arbeiten, 
deren Ergebnisse durch Versuche gefunden sind, sondern 
auch für theoretische Abhandlungen zur Verfügung zu stellen, 
sei zu erwarten, daß wertvolles Material in noch größerem 
Maße einlaufen werde. Es sei daher zu wünschen, daß die 
Anzahl der jährlich herauszugebenden Hefte vermehrt werde. 
Die dadurch entstehenden Unkosten spielten im Verhältnis zu 
der Bedeutung der Forschungsarbeiten keine Rolle. 

Eine derartige Vermehrung der Forschungshefte wird 
von allen Seiten gutgeheißen. 

Im Zusammenhang hiermit regt Hr. v. Bach an, daß 
die Redaktion der Forschungshefte und der Zeitschrift in be- 
sondern Fällen wegen der Veröffentlichung von Abhandlungen 
die Entscheidung des Wissenschaftlichen Beirates herbeiführen 
möge, falls sie das für geboten erachte. 


Der Wissenschaftliche Beirat stimmt dieser Anregung zu. 
(Schluß der Sitzung 7'/, Uhr.) 
Sevfiert. 
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Geschichte 
des Vereines deutscher Ingenieure. 


Die Geschichte des Vereines deutscher Ingenieure, die 
sich auf die hinterlassenen handschriftlichen Aufzeichnungen 
von Th. Peters stützt, ist soeben erschienen und kann von 
der Geschäftstelle des Vereines, Berlin NW. 7, Charlotten- 
straße 43, bezogen werden. Der Preis beträgt bei postireier 
Zusendung gegen Voreinsendung des Betrages oder Post- 
nachnahme 2,30 M für Mitglieder im Inland; 2,60 M für Mit- 
glieder im Ausland; 3,50 M für Nichtmitglieder. 

Auf Beschluß des Vorstandes und der 50sten Hauptver- 
sammlung sind die Aufzeichnungen von Th. Peters, die die 
Zeit von der Gründung am 12. Mai 1856 in Alexisbad bis 
zum Jahre 1896 umfassen, bis zum wichtigsten Abschnitt in 
der neueren Vereinsgeschichte, der Annahme der neuen Sat- 
zung durch die Hauptversammlung in Danzig 1910, an der 
Hand der Akten und von Mitteilungen angesehener Vereins- 
mitglieder ergänzt worden. 

Ein ausführliches Namen- und Sachverzeichnis soll die 
Benutzung des Buches erleichtern, während die zahlreichen 
Quellennachweise dem, der tiefer in die Vereinsgeschichte 
eindringen will, als Wegweiser dienen sollen. 

An diese chronologische Darstellung der Vereinsge- 
schichte sollen sich später in zwangloser Folge Einzeldar- 
stellungen schließen, die die Tätigkeit des Vereines auf 
seinen Hauptarbeitsgebieten schildern. Auch hierfür liegen 
die Anfänge in der hinterlassenen Handschrift von Th. Peters 
schon vor. 
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Vom 14. bis 26. Oktober d. J. werden in der Techni- 
schen Hochschule zu Berlin 


Hochschulvorträge und Uebungskurse 


für Ingenieure 
abgehalten. 
Die Zulassungsbedingungen, das Programm und der 
Stundenplan sind aus der der Nummer 26 dieser Zeitschrift 
beigefügten Beilage zu ersehen. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
119. Heft erschienen; es enthält: 


Arno Seyrich: Ucber die Einwirkung des Ziehprozesses 
auf die wichtigsten technischen Eigenschaften des 
Stahles. 


Der Preis des Heftes beträgt 2 M postfrei im Inland; für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pig erhoben. 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 
Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, Link- 
Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Heft für 1 M beziehen, wenn 81è 
Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle des Vereines 
deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 43, richten. 

Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 
statt. Vorausbestellungen anf längere Zeit können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte einge- 
sandt wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der 
Reihenfolge ihres Erscheinens geliefert werden. 


Selbstverlag des Vereines — Kommissiopsverlag und Expedition: Julius Springer in Berlin W. — Buchdruckerei A. WwW. Schade in Berlin N. 
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Das Wasserkraftwerk „El Molinar“ am Jucar.’ 


Das von einer spanischen 
Gesellschaft, der Sociedad 
Hydroclectrica Española, an 
der Grenze der Provinzen 
Albacete und Valencia errich- 
tete Werk erzeugt hochge- 
spannten Drehstrom, der nach 
den Städten Madrid, Valencia, 
Alicante, Alcoy und Cartagena 
übertragen wird. In Madrid 
arbeitet die Gesellschaft zu- 
sammen mit mehreren andern 
Elektrizitätswerken, mit denen 
sie zum Teil ein Ueberein- 
kommen für Stromabgabe 
oder ein solches für Bezirk- 
einteilung getroffen hat. Trotz 
der großen Entfernung von 
254 km zwischen Molinar und 
Madrid ist es der Gesellschaft 
möglich, den mit rd. 70000 V 
übertragenen Drehstrom in 
Madrid zum Preise von nicht 
ganz 32 9. KW-st für Licht 
und von ungefähr 16 3/KW-st 
für Kraft abzugeben’). 

Das Werk liegt in einer 
sbr entlegenen Gegend. 
Die Bauarbeiten sind des- 
halb in verschiedener Hin- 
sicht sehr schwierig ge- 
wesen. Die schweren Ma- 
schinenteile und Baustoffe 
mußten von der Eisenbahn- 
sation Almansa mit Fuhr- 
werk auf einer Landstraße 
und sodann auf einer 20km 


l) Sunderabdrücke dieses 
Aufsaszes (Fachgebiete: Wasser- 
ben und Wasserkraftıinaschinen) 
werden abgegeben. Der Preis 
wird mit der Veröffentlichung 
des Schlusses bekannt gemacht 
werden. 

9) B a. ETZ 1911 S. 535. 


Von K. 


Fig. 9 Lageplan der Weasserfassung. 


Meyer, Berlin. 


Fig. 1. 
Wasserfassung. Festes Wehr; links Notablaß, Leerschütze 
und Kanaleinlauf mit Gebäude für Schützengetriebe. 


Maßstab 1:1500. 
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langen, besonders für diesen 
Zweck erbauten Straße beför- 
dert werden. Das war nicht 
leicht, weil die neue Straße mit 
ihren starken Steigungen und 
scharfen Krümmungen für 
schwere Gewichte wenig ge- 
eignet war. Die Entfernung 
von Almansa nach der Ab- 
ladestelle beträgt 55 km. Von 
hier aus mußten die Maschi- 
nenteile und Baustoffe mit 
einer Seilbahn von 100 m 
Höhenunterschied nach der 
Baustelle des Kraftwerkes 
hinunter geschafft werden. 
Ebenso schwierig war es, die 
erforderlichen einheimischen 
Arbeiter heranzuziehen, an- 
zulernen und sie sowie die 
bei der Anlage beschäftigten 
Nichtspanier, hauptsächlich 
Deutsche, zu verpflegen. 

Die Einrichtung des Wer- 
kes mit Maschinen usw. stammt 
von deutschen Firmen: die 

Turbinenanlage von J.M. 

Voith in Heidenheim a. d. 

Brenz und die elektrische 

Anlage einschließlich der 

Fernleitung und der 

Transformatoren in Ma- 

drid von den Siemens- 

Schuckert Werken G. 

m. b. H. in Berlin. Die 

Wasserbauten, Gebäude. 

und dergl. sind von spa- 

nischen Ingenieuren ent- 
worfen und unter ihrer 

Leitung ausgeführt wor- 

den. 


Die Wasserbauten. 


Der Name des Werkes 
rührt von den bei Villa de 
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Ves liegenden Wasserfällen El Molinar des Jucar her. Der 
Fluß entspringt am Fuße des rd. 1800 m hohen Berges Cerro 
de S. Felipe im Norden der hoch gelegenen und von einem 
rauhen Klima beherrschten Provinz Cuenca. Er fließt zu- 
nächst von Norden nach Süden, wendet sich nördlich von 
Albacete in der gleichnamigen Provinz nach Osten und 
kommt in die Provinz Valencia, wo er etwa 17km hinter 
der Grenze bei Cofrentes den fast ebenso großen Nebenfluß 
Cabriel aufnimmt. Von da ab wird er in ausgiebigem Maße 
für Bewässerungsanlagen ausgenutzt, so daß er während der 
längsten Zeit im Jahre kein Wasser mehr dem Meere zuführt. 
Unterhalb Cofrentes kommt der Fluß deshalb für eine Wasser- 
kraftanlage nicht in Betracht. Die beste Gelegenheit dafür 
bietet die letzte Flußstrecke in der Provinz Albacete. Sie 
liegt in einem tief eingeschnittenen, schmalen, stellenweise 


Fig. 3 und 4. 


Uchberfallwehr, verstärktes altes Bauwerk. 
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sogar schluchtartig verengten Tal und hat ein starkes Ge- 
fälle, so daß auf eine Länge des Flusses von rd. 6 km durch 
eine rd. 5km lange, vielfach gewundene Oberleitung ein 
Gefälle von 66,35 m gewonnen werden konnte. Das Nutz- 
gefälle an den Turbinen beträgt bei mittlerem Wasserstande 
nach Abrechnung der Verluste bei voller Belastung 65,75 m. 


Die Wassermenge des Jucar, die etwas gleichmäßiger 
als in den andern größeren Flüssen Spaniens ist, beträgt in 
der Gegend des Werkes bei Hochwasser 60 bis 70 cbm/sk 
und sinkt nicht unter 15 cbm/sk. Die in den hoch gelegenen 
Gegenden der Provinz Cuenca noch im Mai und Juni ein- 
tretenden starken Regengüsse tragen dazu bei, daß die Wasser- 
menge erst gegen Mitte des Sommers ihren kleinsten Wert 
erreicht. Sie kann in gewöhnlichen Zeiten im Mittel zu rd. 
40 cbm/sk und in der trocknen Jahreszeit noch zu 25 cbm/sk 
angenommen werden. Für die Kraftgewinnung und die 
Wasserbauten sind 42 cbm/sk zugrunde gelegt. Hiermit 
lassen sich insgesamt rd. 30000 PS an den Wellen der Tur- 


binen oder 21000KW an den Klemmen der Dynamonaschinen 
erzeugen. 

Die ursprünglich in Erwägung gezogene Anlage einer 
Talsperre ist aufgegeben worden. Das tief eingeschnittene 
Flußbett hätte zwar leicht eine günstige Baustelle für die 
Staumauer finden lassen, das Gebirge ist jedoch sehr zer- 
klüftet, so daß die Gefahr der Versickerung des Nutzwassers 
bei einigermaßen hohem Stau zu groß geworden wäre. Immer- 
hin ist es wahrscheinlich, daß bei günstiger Entwicklung 


Fig. 5. 


Kanaleinlauf mit Gebäude für die Schützengetriebe. 
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des Stromabsatzes zum Ausgleich der Tagesschwankungen 
ein kleiner Stauweiher oberhalb der jetzigen Wasserfassung 
angelegt werden wird. 

Dio Wasserfassung, Fig. 1 und 2, liegt an einer alten 
Mühle. Der Fluß hat sich hier wesentlich verbreitert. Man 
hat das alte Mühlenwehr an dieser Stelle benutzen können, 
das aus einer Steinschüttung über einem Pfahlrost bestand. 
Dieses alte ‚Wehr ist etwas aufgchöht und gut verstärkt worden, 
indem die Stirnseite mit Eisenbeton verkleidet, der Wehrkörper 
in je 4 m Abstand durch 0,75 m breite Betonrippen befestigt 


Fig. 6. Kanalquerschnitt. 
Maßstab 1: 150. 


und der Rücken dazwischen mit großen Steinen abgepflastert 
wurde, Fig. 3 und 4. Auch der Fuß des Dammes ist an der 
Berg- und Talseite durch Grundmauern aus Beton wesentlich 
verstärkt worden. Das ausgebaute Wehr ist rd. 78 m lang 
und 3m hoch. 

Dieses Ueberfallwehr ist am linken Ufer (Fig. 1 und ? 
rechts) durch eine Befestigung mit Auffüllung des alten 
Mühlengrabens begrenzt und geht am rechten Ufer in das 
Bauwerk für die Wasserstandregelung und den Kanaleinlauf 
über. Das überschüssige Wasser kann durch einen mit 
Bohlen verschließbaren Notablaß von 3650 mm l. W. und 
durch zwei Leerschüsse von je 1500 mm l. W. abgelassen 
werden. Die Leerschüsse sind durch Schützen verschliedbar. 
Der Kanaleinlauf besteht aus drei Schützenöffnungen von Je 
2200 mm 1. W. Alle Schützen werden mit der Hand bedient. 


An 
r 


a 5 


Band 56. Nr. 30. 


Meyer: Das Wasserkraftwerk 


>El Molinare am Jacar. 1183 


27, Juli 1912. 


Fig. Tun 8. 


Stollen im festen Gestein mit geringem Verputz. 


Die Schützengetriebe, auch die für die Leerschüsse, sind in 
einem kleinen Steingebäude untergebracht, Fig. 5, dessen 
beide Flügel rechtwinklig zueinander stehen ^. 

Die Oberwasserleitung ist bis zum Wasserschlo3 4875 m 
lang, wovon 2915 m auf insgesamt 8 Stollen und 1960 m auf 


Fig. 9. 
Ausgemauerter Stollen mit 
Entwässerungsrinne. 


Teile der Oberwasserleitung, die vom zweiten Kilometer ab 
mit einigen Unterbrechungen fast durchweg als Stollen aus- 
gebildet werden mußte. Das Sohlengefälle beträgt im Mittel 
0,6 vT. Der Kanal hat auf der ersten Strecke etwa 23 qm 
gesamten lichten Querschnitt, Fig. 6, was ungefähr 3 m 


Fig. 10 bis 13. Kanalstrecke bei der Cueva Amarilla. 


Fig. 10. 


Die beiden Regelschützen für den Wasserstand und der Grundablaß geöffnet. 


Fig. 13. 


Querschnitt. 


offene Kan 


alstrecken entfallen. Der längste Stollen ist 
&. Die offenen Strecken liegen meist im ersten 


In Fig. 5 sicht 
icht beiriebsmaßi 
Schützen erst kurz vor der 


bare starke Wellenbildung im Kanal ist 
8, sondern darauf zurückzuführen, daß die 
Lichtbildaufnahme geöffnet worden waren. 


') Die 
. Nalfrlich n 


Fig. 11. 


Ueberfall in. Wirksamkeit, Schützen geschlossen. 


F ig. 12. Veberfallmauer. 


Maßstab 1: 150. 


Wassertiefe und rd. 2m/sk Wassergeschwindigkeit der ge- 
samten mittleren Wassermenge von 40 bis 42 cbm/sk ent- 
spricht. Die Kanalscohle und die Kanalwände sind in Bruch- 
steinmauerwerk oder in Beton hergestellt und mit Zement 
verputzt. In bestimmten Abständen sind, seitlich vom Kanal 
und tiefer als dessen Sohle liegend, künstliche Abführungen 
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Fig. 14 bis 16. Wasserschloß. 
Maßstab 1: 300. 


für Sickerwasser angeordnet, um Undicht- 
heiten in der Kanalsohle anzuzeigen (vergl. 
den Sammelkanal in der Stollensohle, Fig. 
9). An den Abhängen der Bergwände über 
dem Kanal mußten viele Schutzmauern und 
Stufen ausgebaut werden, um Steinstürze 
abzuwehren. 

In den Stollen finden sich verschiedene 
Profile je nach den Eigenschaften der ange- 
troffenen Gesteinart, Fig. 7 bis 9. Zum Teil 
genügte der Rohausbruch oder ein flacher Ver- 


putz der Wände und der Sohle des Tunnels; 
stellenweise mußten jedoch Sohle, Wände 
und Decke ausgemauert werden, Fig. 9. Die 
Teilung der letzten Leitungsstrecke in meh- 
rere Stollenstrecken rührt an einigen Punk- 
ten von der Anlage von Querstollen her, die . 74, 
zum Fortschaffen des Ausbruches erforderlich Pi 
waren. Die Querstollen treten an zwei Stel- 7 
len am Bergabhang heraus. 
schlucht »La Cueva Amarilla« zwischen 

Stollen 6 und 7 mußte die Wasserleitung wieder als Kanal 
mit einer gemauerten Wand an der Talseite weitergeführt 
werden, Fig. 10 bis 13. Hier mußte auch ein senkrecht zum 
Kanal fließender Wildbach mit einer 6 m weiten Oefinung 
überbrückt werden. Diese Kanalstrecke ist auf rd. 60 m 
als Ueberfall ausgebildet, Fig. 11. Außerdem sind hier am 
einen Ende in der Kanalmauer zwei Schützen zum Regeln 
des Wasserspiegels und etwa in der Mitte ein 1 m breiter 
Grundablaß angeordnet, der zum Entleeren des Kanales und 
Reinigen der Sohle usw. dient, Fig. 10. Am zweiten Seiten- 
stollen zwischen Stollen 7 und 8 ist der Kanal erweitert und 
ein 6,2 m hoher Rechen in das Gerinne eingebaut. 

Die Oberwasserleitung geht mit einer Gabelung in zwei 
5m breiten und 6m hohen Stollen in das zum größten Teil 
aus dem Felsen ausgesprengte Wasserschloß 
über, das bei rd. 390 qm Grundfläche und 
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4,5 m Wassertiefe 1750 cbm Wasser aufneh- 0 


men kann, Fig. 14 bis 16. Für den Bau des gr 
Wasserschlosses ist fast durchweg Eisenbeton 
verwendet worden. Die 1,5 m 
dicke Abschlußmauer an der 
Talseite ist sicherheitshalber 
durch Eisenanker an dem 
Felsen befestigt, aber auch 


7 Ez 
2.32 V d ri hierbei ist es fraglich, 
| RZ ob das Bauwerk die in 
Tan IN Deutschland für ähnliche 
aUe RE Fälle übliche hohe Sicher- 
a e g” heit bietet. Die Eisen- 
z E pae betondecke wird von 7 
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hergestellten Pfeilern gestützt und: ist mit Luftöffnungen 
versehen. 

Vom Wasserschlosse führen im vollen Ausbau fünf (jetzt 
vier) Druckrohre nach 
dem Turbinenhause. Die 
Rohreinläufe sind durch 
je eine Doppelschütze 
von 2 x 1050 mm I. W. 
und 2860 mm lichter 
Höhe abschließbar; das 
obere Ende der Rohre 
ist mit den Schützen- 
gestellen vernietet. Die 
Schützen werden durch 
Windwerke mit Hand- 
antrieb betätigt, an de- 
ren Stelle später elek- 
trische Antriebe treten 
sollen. Die Druckrohre, 
Fig. 17, haben rd. 95 m 
Länge von den Schützengestellen bis zum Turbinenkessel. 
Davon ist ein 3 m langes Stück in Beton eingebettet, an das 
sich ein kegeliges Rohrstück von 16 mm Wandstärke zum 
Anschluß an den Turbinenkessel ansetzt. Die lichte Weite 
der Druckrohre beträgt durchweg 2,25 m, die Wandstärke 
7 bis 11 mm. Sie stammen aus einem nordspanischen Walz- 
werke, wurden in 3m langen Stücken aus je 3 zusammen- 
genieteten Schüssen geliefert und an Ort und Stelle zusam- 
mengenietet. Die Rohre sind im Grundriß in gerader Linie 
verlegt. In der senkrechten Ebene haben sie zwei Krüm- 
mungen. An mehreren Punkten sind sie durch Bügel aus 
Eisenbahnschienen verankert. Ausdehnungsflansche befinden 
sich am oberen Ende hinter den Schützen. Die Rohre haben 
sich bei den Proben von Anfang an dicht gezeigt. 


Das Kraftwerk, Fig. 18, besteht aus einem 42,5 m langen, 
14 m breiten und 10 m hohen Maschinenhaus und aus einem 
dreigeschossigen Schalthause von 30 x 32 qm Grundiläche. 
Die in Eisenbeton ausgeführten Decken werden nur durch 
wenige Betonpieiler gestützt. Die Zwischenwände sind nicht 
als Tragwände ausgeführt, sondern zur Begrenzung der ein- 


Fig. AT.  Druckrohrleitung. 


Maßstab 1:625. 
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Fig. 18. 


Kraftwerk von oben gesehen, rechts oben Wasserschloß, darüber befindet sich eine Drahtseilbahn (nicht erkennbar), 
durch welche alle Bauteile befördert wurden; links oben das Haus für Sicherheitsvorrichtungen. 


zelnen Innenräume nachträglich eingebaut. Zum Kraftwerke 
gehört auch noch ein besonderes Gebäude, das am Bergabhange 
gegenüber dem Wasserschloß errichtet ist und die Schutz- 


! 


| 


vorrichtungen der Anlage gegen elektrische Ucberspannungen 
enthält. 
(Schluß folgt ) 


Der moderne Industriebau in technischer und ästhetischer Beziehung. " 
Von Karl Bernhard. 


(Vorgetragen in der 53. Hauptversainmlung des Vereines deutscher Ingenieure in Stuttgart 1912) 


(Fortsetzung von S. 1147) 


ll. Die bautechnischen Grundlagen der Fabrik- 
bauten. 


C) Die äußeren Mittel zur Raumumschließung. 


Die bauliche Gestaltung, besonders die des inneren 
Tragwerkes, hängt von den äußeren Mitteln zur Raum- 
umschließung ab. Ob man ein- oder mehrstöckig baut, 
hängt erstens von den Kosten des Grundstückes ab, zweitens 
aber davon, ob der Fabrikbetrieb größere zusammenhän- 
gende Grundflächen in einer Ebene fordert und inwieweit 
diese dureh Seitenlicht belichtet werden können. Teuere 
Grundstücke werden zweifellos durch mehrstöckige Bauten 
besser ausgenutzt und deshalb mit Hülfe aller zu Gebote 
enden neuzeitlichen Konstruktionen und Belichtungsmittel 
au Jede Industrieart gebrauchsfähig gemacht, selbst 
“ird = Ki um sehr schwere Belastungen handelt. Man 
daß i ei mehrstöckigen Betrieben dafür Sorge tragen, 
Ne die Inneren Verkehrsmittel und die Arbeitsdis- 
porte më i Kosten für die erforderlichen senkrechten Trans- 
nach Bi; ichst eingeschränkt werden. Man muß von oben 
oberen R on d. h. mit der Verarbeitung in den 
Vua ossen beginnen und berücksichtigen, daß die 
zelne schw enbelastungen 500 kg/qm betragen und daß ein- 
er nich ag Maschinenlasten geschickt zu verteilen sind, 
ailen 7 ohne Hülfe des mit der Deckenkonstruktion ver- 

ngenieurs, namentlich bei Eisenbetondecken. 


nöti „sekwerkbauten dürfen sich zur Beschaffung des 
en ne ichtes nicht gegenseitig hindern. Damit es im 
zu groß ° mn zu dunkel wird, darf die Gebäudetiefe nicht 
un der Abstand vom Nachbargebäude nicht zu ge- 


Werkstatt ioke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Fabrikanlagen und 
Veröffentit una füngen) werden abgegeben. Der Preis wird mit der 


Chung des Schlusges bekannt gemacht werden. 


ring sein. Die Gebäudetiefe ist häufig 14 m; bei entspre- 
chender Konstruktion der Fenster und Höhe des Geschosses 
läßt sie sich aber auch auf 18 m ausdehnen. Die tieferen 
Gebäude sind nämlich verhältnismäßig billiger und empfeh- 
lenswert, wenn außer einem Mittelgang noch Platz zum Ab- 
stellen sperriger Fabrikate, z. B. in der Holzindustrie, cr- 
wünscht ist. Dem Abstande der Gebäude untereinander liegt 
die Forderung zugrunde, die Hotbreite möglichst gleich der 
Höhe des Gebäudes bis zur Dachtraufe zu machen und das 
Dach nicht steiler als 15° ansteiren zu lassen, damit das 
durchschnittlich unter diesem Winkel einfallende Tageslicht 
noch die Kellerfenster treiien kann; s. Fig. 12. Dies ist die 
weitestgehende Forderung, während man sich im Innern der 
Städte beispielsweise mit einer Hofbreite begnügt, die um 6 m 
kleiner ist als die Höhe bis zur Traufe, und damit durchaus 
keine schlechten Erfahrungen gemacht hat. 

Die Treppen müssen in geschlossenen Treppenbäusern 
liegen, damit der Personenverkehr auch möglich ist, wenn in 
einem Stockwerke Feuer ausbricht; deshalb feuersichere, 
selbsttätig zufallende Türen und Lüftungsklappen, um die Ver- 
qualmung des Treppenhauses zu vermeiden. Derartige Trep- 
penhäuser sollen bei einem größten Abstande von etwa 25 m 
von jedem Punkte der Fabrikräume leicht erreicht werden. 
Geschwungene Treppenläufe sind zu vermeiden, da sie den 
Verkehr, namentlich für Lasten tragende Personen, stören. 

Daß bei der Anordnung der Gebäude zueinander die 
volle Ausnutzung des Grundstückes gefordert werden muß, 
soweit es die Bauordnung der Licht- und Luftzuführung und 
der Feuersicherheit wegen zuläßt, ist fraglos.. Das kann 
mittels vollständig umschlossener Höfe oder von drei Seiten 
umschlossener Höfe oder durch Gruppierung beider erreicht 
werden. Bei vierseitig umschlossenen Höfen läßt sich in 
jedem Geschoß ein innerer Ringverkehr einrichten. Na- 
türlich müssen die Treppenhäuser dann so angelegt werden, 
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daß sie diesen inneren Verkehr nicht unterbrechen. Bei dem 
in Fig. 12 und 13 dargestellten Wernerwerk der Siemens- 
Schuckert Werke G. m. b. H. am Nonnendamm bei Berlin 
sind die Gebäude langgestreckt und schließen sich an 
Kopfbauten an, haben jedoch für Treppen und Neben- 
anlagen schmale Verbindungsbauten. Ein einzelner der- 


Nur wechseln leider beständig die behördlichen Vorschriften 
für den Einbau von Kesseln unter oder über Arbeitsräumen 
oder unter Höfen. Eine Regelung dieser Frage wäre im 
Interesse des Industriebaues sehr erwünscht. Die konstruktive 
Durchbildung eines solchen Stockwerkbaues ist in der Fi- 
gur deutlich gemacht. 


Fig. 12 und 13. 


Das Wernerwerk der Siemens-Schuckert Werke G. m. b. H. am Nounendamm bei Berlin. 
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artiger Block enthält 15 Innenhöfe. Der innere Verkehr 
gestattet sowohl eine Entwicklung in der Längsrichtung als 
auch im Kreise, kann sich daher allen Fabrikbedürfnissen 
eng anpassen. Daß auch in solchen städtischen Bauweisen 
bei weniger großen Anlagen der Einbau von Kesseln mög- 
lich ist, zeigt der bereits erwähnte Erdmannshof, Fig. 14. 


«> Reis =- Str. 


c Aborfe a fohrstüuhle 

Bei eingeschossigen, ebenerdigen Anlagen sind 
innere Höfe natürlich unzweckmäßig; daher bei der allge- 
meinen Anordnung von Hallenbauten die Bevorzugung der 
Längsrichtung. Fig. 15 zeigt den Lageplan nebst Schnitten 
der neuen Fabrik von R. Wolf in Salbke bei Magdeburg, 
welche diese Anordnung verbildlicht. 


Fig. 416. Neue Gießerel der Maschinenfabrik Eßlingen. 


Maßstab 1: 600. 


GIIS 


ker — 


t.s OJN” 


® 


NY ZIN. 


SZ 


| A = Gas IT 
rt 4 i £ — uw. ua 
| N— LEEDI OIII ZSNY NAS 
f) mus 
| N i | 
| \ 
N N è 
| 7 é i 
la — N s 2 


NS 
Ap 
E7 3 
1 
N 
\ 
` 
rn 


Band 56. Nr. 30. Bernhard: Der moderne Industrieban in technischer und ästhetischer Beziehung. 1187 


25. Juli 1912, 


Fig. 14. 


Das Wohn-, Geschäfts- und Fabrikgebäude Erdmannshof in Berlin (vergl. Fig. 1). 
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Fig. 15. 


Lageplan und Schnitte der Maschinenfabrik von R. Wolf in Salbke bei Magdeburg. 
Hesselschmiede 
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Mit Rücksicht 
auf die Stitzenstel- 
lung, deren Abstand 
durch Betriebsbedin- 
gungen festzulegen 
ist, ergeben sich ein- 
oder mehrschiffige 
Hallenbauten. Eine 
große Reihe von Fa- 
brikbetrieben läßt 
eine engere Stützen- 
stellung zu, etwa 
von 5 m Abstand. 
In modernen Betrie- 
ben, namentlich der 
Schwerindustrie, sind 
neuerdings die An- 
forderungen erheb- 
lich gestiegen, we- 
nigstens wird, na- 
mentlich bei Mon- 
tagearbeiten, ver- 
langt, daß in einem 
Schiffe größere Wei- 
ten vorhanden sind, 
ebenso auch größere 
Höhen, um die Lauf- 


rrr eri A Pe a FRATE 


ET AT N A ATT Te A ann Knut. WR AISSRRESEREER 


le] 
HAUN Hi | i 


130 RIENT ETORT 


—sp mim » a ri 172 37 — ry p aumihi » > GIÓ AD nr ARED v6 URAR b a aundi p a 


el LI II 0 L3 OGOS 2 5 III 


Fig. 17 bis 19. Hochspannungsfabrik der AEG in Berlin. 

Fi . 18. Ausführung bei A. 
Fig. 17. Querschnitt durch die Hallen. 13 
Va Maßstab 1: 100. 


Maßstab 1:600. 
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und Schwenkkrane unterzubringen. 
Je nach der besondern Eigenart des 
Betriebes lassen sich an die hohen 
und weiten Hallen niedrige einge- 
schossige Anlagen anschließen. Dann 
erhält man durch Anordnung von 
senkrechten oder geneigten Fenstern 
in den über die niedrigen Teile 
emporragenden höheren Hallen für 
diese auch eine gute direkte Beleuch- 
tung, etwa nach Art der Basiliken. 
Derartige Anordnung zeigt die neuc 
Gießerei der Maschinenfabrik Eßlin- 
gen, Fig. 16, bei der die Anord- 
nung der Kranbahnen besondere Be- 
achtung verdient. Vielfach sind die 
Seitenhallen mehrstöckig und bilden 
noch im oberen Geschoß Arbeitsflure, 
die nach der Haupthalle zu voll- 
ständig offen sind. Sie dienen dann 
meist der Einzelfabrikation und lie- 
fern die fertigen Einzelstücke zum Zu- 
sammenbau in die Haupthalle. Auch 
lassen sich Gruppierungen durch Ver- 
bindung mehrgeschossiger Bauten 
mit Hallen durchführen, wie bei der 
in der Konstruktion von nn = 

Fig. 21. worfenen Hochspan- 
Ziseliersaal der Bildgießerei der a Gladenbeck & Sohn in Friedrichshagen. en 
überdachten Lager- 
hof dreiseitig um- 
schließt (s. Fig. 17 
bis 19), wobei die 
hofseitige Beleuch- 
tung der unteren Ge- 
schosse zu besonde- 
ren Vorkehrungen 
Anlaß gegeben hat. 
Bei einem Fabrikge- 
bäude wird man be- 
strebt sein müssen, 
das Licht möglichst 
tief in den Raum 
zu bringen. Dazu 
muß der Fenster- 
sturz so hoch wie 
möglich sein und 
auch sonst die Kon- 
struktion der Decken 
und der Umfassungs- 
mauern sorgfältig er- 
wogen werden, wie 
hier zu erkennen ist. 
Das ist viel wichti- 


Fig. 49. Grundriß,. 


Maßstab 1: 1200. 
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ger als die Breitenanord- 
nung der Fenster. Die 
gleichmäßige Auflösung 
der ganzen Außenwand in 


Fenster und Fensterpfeiler 


würde die beste Lichtver- 
teilung geben. Das ist 
aber konstruktiv und sta- 
tisch nicht empfehlenswert, 
da immer die Hauptstützen 
des Traxwerkes mehr Pfei- 
lerquerschnitt verlangen 
und unter keinen Umstän- 
den diese statische Forde- 
rung durch nach innen 
vorspringende Pfeiler cer- 
füllt werden soll. Innen 
müssen die Wände völlig 
glatt sein, damit derartige 
Pfeilervorsprünge nicht in 
der Disposition des Betrie- 
bes hinderlich werden. 
Außerdem ist auch der 
breitere Tragpfeiler für die 
Scitensteifigkeit der ganzen 
Wand erforderlich, nament- 
lich wenn wenig oder gar 
keine Zwischenwände und 
aussteiiende Treppenhän- 
scr vorhanden sind. So 
ergibt sich von selbst ein 
durch die statischen Be- 
dingungen begründeter 

Rhythmus in der Front, 
Fig. 20. 

Die Fenster selbst, für 
welche die verbleibenden 
Flächen zwischen den 
Pfeilern zur Verfügung 
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Straßenfront eines Erweiterungsbaues der Deutschen Kabelwerk-A.-G. 
in Rummelsburg. 
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nen. Die Tiefe der Ge- 
bäude richtet sich jeden- 
falls nach der Höhe des 
Fenstersturzes über dem 
Fußboden. Sie soll bei 
einseitigem Licht nicht 
größer als das Zweifache, 
bei zweiseitigem nicht grö- 
ßer als das Vierfache die- 
ser Höhe sein. Eine mo- 
derne  Kellerbeleuchtung 
zeiet Fig. 22. 

Durch Oberlicht ist 
zweifellos stets völlig 
gleichmäßige Beleuchtung 
zu erzielen. Bei den 
der Erschütterung ausge- 
setzten Bauten der Schwor- 
industrie, namentlich bei 
eisernen Hallen in Ver- 
bindung mit jahrbaren 
Kranen, ist eine Kittver- 
glasung nicht dauernd 
dicht zu halten. Dort 
empfehlen sich  kittlose 
Verglasungen mit federn- 
den Dichtungen und siche- 
rer Aufnahme des Schweiß- 
wassers, dessen Abtropfen, 
oder gar das Abtropfen 
eingedrungenen Regens in 
das Innere, für die meisten 
Betriebe unzulässig ist. 
Aus diesem Grunde hat 
man sich gegen flach- 
liegende Oberlichte früher 


sehr ablehnend verhalten 


und l.aternenaufbauten mit 
senkrechter Verglasung 


stehen, müßten, falls sie für Holz zu groß sind, in Eisen | bevorzugt. Hente gibt es jedoch eine Reihe von guten und 
ausgeführt werden. Nach meinen Erfahrungen ist aber diese | bewährten Oberlichtkonstruktionen, welche in Neigung 1:1, 
meist billigste Anordnung nur bei der Grobindustrie zulässig. | ja sogar bis 1:5 und darüber allen praktischen Anforderun- 
Für feinere Arbeiten erweisen sich solche Fenster als zu ı gen entsprechen. Bei flachen Neigungen lassen sich aber die 
kalt, die Fensterplätze sind oft gar nicht benutzbar. Jeden- | Glasflächen parallel”zum First legen, und dadurch können 
falls müssen übergroße Fenster sorgsam statisch gegen Wind- ` die quer zum First liegenden Satteloberlichte, welche 
druck durchgerech- außerdem teurersind, 
net werden, da sie Fig. 99, vermieden werden. 
sonst gegen Ver- Bei letzterer Anord- 


werfung zu wenig Modell-Keller der Bildgießerei der A.-G. Gladenbeck & Sohn, Friedrichshagen. 


nung in Reihen dicht 
Widerstandsfähig sind 


nebeneinander sam- 


und sich nicht dicht 
halten lassen. Ich 
empfehle deshalb, sie 
durch schmale ge- 
mauerte Pfeiler senk- 
recht zu teilen, wie 
ich das bei einer 
Bildgießerei und Ka- 
belfabrik getan habe. 
Daß das für die Be- 
leuchtung in der 
Feinindustrie ohne 
Nachteil ist, geht aus 
5. 21 hervor. Sol- 
che schmale Fenster 
lassen sich leichter 
dicht halten und aus 
Holz durchbilden. 

ensterflügel in Eisen 
halten nicht dicht. 
esser sind hölzerne 
Flügel in Holzrah- 
Men, welche in die 
eisernen Fenster ein- 
gebaut Werden kön- 


Bet u u 
H AE tn 
an 


meln sich in den 
Kehlen Schmutz und 
Schnec, und die Hel- 
ligkeit und Dichtig- 
keit des Oberlichtes 
wird mit der Zeit 
verringert. Außerdem 
verursachen sie einen 
großen Wärmever- 
lust, weil sie wie 
Kühlrippen wirken. 
Alle Aufbauten, die 
steile oder mehr oder 
weniger senkrechte 
Glasflächen aufzu- 
nehmen haben, sind 
auch statisch unbe- 
quem wegen der erö- 
Beren Angriffsfläche 
des Windes. Aus 
gleichen Grunde 
muß ich auch die 
überaus häßliche 
Sägedachform als 
veraltet bezeichnen. 
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deutscher Ingonionro, 


Ihr einziger Vorteil ist der, 
daß die steilen mit Glas 
eingedeckten Flächen nach 
Norden gerichtet werden 
können, so daß die Räume 
durch unmittelbare Sonnen- 
bestrahlung nicht leiden. 
Nach meinen Erfahrungen 
auch in der Textil- und 
keramischen Industrie, für 


è 
RER IAR, 


welche ich die meiner i 
Praxis entstammenden Bei- i 
spiele einer mit eisernem a 
Tragwerk ausgebildeten | | 


Seidenweberei inNowawes, 
Fig. 23, und einer in Eisen- | 
beton konstruierten Stein- 

eutfabrik in Flörsheim a.M., 
Fig. 24, vorführe, ist diese 
Furcht vor dem unmittel- 
baren Sonnenlicht wesent- 


lich geringer geworden, 
d a d i e B et r i eb e si ch . S SBATITIETETT IN RINGE NET ARD NAAR 
durch Besprengen der Si T 


= G 
4 
f 


Glasflächen mit Kalkmilch, 
welche der Herbstregen 
wieder abspült, helfen. 
Für die Möglichkeit der 
Reinigung derartiger Glas- 
flächen, namentlich auch 
von innen — hier handelt 
es sich um Doppelvergla- 
sung — ist durch gefahr- 


lose Zugänglichkeit und 
Begehbarkeit Sorge zu 
tragen. 


Um die raumumschließenden Mittel bei Industriebauten 
zu vervollständigen, sei auf Dacheindeckungen mit we- 
nigen Worten hingewiesen. Das beste ist eine tunlichst 
fugenlose Dachdeckung, denn sie gestattet möglichst flache 
Anlage der Dächer bei ge- 
ringem Eigengewicht. Es 
gibt Dachpapparten mit ein- 
gepreßtem Kies, vergl. auch 
Fig. 23 und 24, welche, wie 
ich mich durch eigene Aus- 
führung überzeugt habe, seit 
15 Jahren ohne jegliche 
Unterhaltung geblieben sind. 
Soll diese Eindeekung gegen | 
Wärme schützen und gleich- | 
zeitig ein geringes Eigen- 
gewicht haben, so empfiehlt | 
sich die Anwendung von | 
Bimsbeton oder Bimsbeton- 
dielen mit Eiseneinlagen. Für | 
steilere Flächen sind solche | 
Dächer allerdings unansehn- 
lich. Falls es auf das 
Eigengewicht und die Kosten 
weniger ankommt, ist Schie- 
fer, Ziegel oder dergl. zu 
empfehlen. Eine Grund- 
regel für die Bildung der 
Dachhaut sollte sein, ein- ‘Zy 
springende Winkel möglichst Fag 
zu vermeiden, notwendige Kehlen größer jals 135° 
machen. 
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Fig. 23. 


Eisenbau mit Oberlicht der Seildenwcberei von Michels & Cie. in Nowawes. 
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| Das einst sehr beliebte Wellblech hat den Erwartungen 
in bezug auf Dauer durchaus nicht entsprochen. Es dürfte 
höchstens für den Versand in Frage kommen, weil dann die 
| Dachdeckung von den Eisenmonteuren gleich mitverlegt 


Fig. 24. 


Eisenbetonhallen„mit Oberlicht der Steingutwerke in’ Flörsheim a. M. 


MaßBstab"1': 125. 


werden kann, während andre Dachdeckungen nur von ge- 


schulten Kräften gut ausgeführt werden. 
(Schluß folgt.) 


Band 56. Nr. %. 
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Strömungswiderstände in den Steuerungsventilen einer Kolbendampfmaschine. ') 


Von E. Heinrich. 


(Mitteilung aus dem Ingenieurlaboratorilum der Kgl. Technischen Hochschule Stuttgart.) 


Zur Bestimmung des Verlaufes der Ein- oder Ausström- 
linien im Druck-Volumen-Diagramm ist es erforderlich, die 
Größe der Strömungskoeffizienten zu kennen. Schüle?) hat 
die hier in Betracht kommenden Verhältnisse untersucht und 
Werte der Koeffizienten für einzelne Steuerungsarten ermit- 
telt; doch erschien eine Weiterverfolgung der Aufgabe 
wünschenswert. Mittel aus der Robert Bosch-Stiftung er- 
möglichten eine solche. 

Im folgenden ist versucht worden, mit Hülfe von Indi- 
katordiagrammen die Größe der genannten Koeffizienten für 
die Hauptdampfmaschine des Ingenieurlaboratoriums zu be- 
stimmen, die für die vorliegenden Versuche als Einzylinder- 
Kondensationsmaschine geschaltet war. In Fig. 1 und 2 ist 
der Zylinder mit Steuerung dargestellt. Seine Hauptabmes- 
sungen sind in gewöhnlichem Zustand: 


(1 Se ep u S E u a a a u a a EEE 761,5 mm 
Bohrung (warm) . a 250,8 » 
Dmr. derKolbenstange zu beiden Seiten des Kolbens 70 » 
schädlicher Raum auf Bodenseite in vH des Hub- 

raumeS . L ‘a 5,5 vH 
schädlicher Raum auf Deckelseite in vH des Hub- 

nd. 11} 1] >) o 4,9.» 
Oberfläche des schädlichen Raumes auf Bodenseite 0,3735 qm 


» » » » » Deckelseite 0,3207 » 


Fig. 3 und 4 zeigen das Einlaßventil, Fig. 5 und 6 das 
Auslaßventil; die freien Maße beziehen sich auf Bodenseite 
'binten), die eingeklammerten auf Deckelseite (vorn); der 
obere Sitz ist kegelförmig mit dem Kegelwinkel 45°, der 
untere bildet eine wagerechte Ebene. Der Durchtrittquer- 
schnitt in qem ist innerhalb der hier in Betracht kommenden 
Ventilerbebungen zu setzen: 

dı 


in, 


worin A den Ventilweg, dı und d} die mittleren Dureh- 


messer der Sitze in em bedeuten. Dies ergibt für die Ein- 
laßventile: 


+ > De oz (I 


9,9 
Faga - +95) h-rlar h, 
-9 


fiie die Auslaßventile: 


f = 5,14 Bi + a) h — 54,53 A. 
2 
. Der für die Versuche verwendete Sattdainpf von rd. 
8 al Ueberdruck wurde einem mittelbar mit Dampf von 
l0 bis 12 at Ueberdruck geheizten Dampfgefäß entnommen. 
Der Heizdampf strömt in diesem Gefäß durch ein Bündel 
senkrechter Rohre, deren Heizfläche zum großen Teil zur 
Trocknung des Arbeitsdampfes verwendet wird. Es darf 
also wohl angenommen werden, daß das Dampfgefäß tech- 
nisch trocknen Dampf lieferte. j 
PR A des schädlichen Raumes und dessen Ober- 
ee r den Versuchen, die auch andern Zwecken 
dr . er die später eingehend berichtet werden soll, 
ie a erhältnisse geschaffen worden’). Unverändert 
een den Einlaßdruck, Füllung und Umlaufzahl, ver- 
er Druck im Auspuffrohr. Ferner wurden die Ver- 
—— 
 Sonderabdrü) 
werden an Mitglied 
nischer Lehranstalt 
trages abgegeben, 


cke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfmaschinen? 
er des Vereines und Studierende bezw Schüler tech- 
en postfrei für 454 gegen Voreinscndung des Be- 
Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zu- 


Schlag 
3 & lür Auslandsporto 5%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem 
scheinen der Nummer. 


3 2. 1906 
Krönung in der 

3, Die Dam 
tung, den schäd] 
Oder weniger sta 


S. 1900 u.f.; W. Schüle: Zur Dynamik der Daınpf- 
Kolbendampfinaschine. 
pfinaschine hat die von C. Bach getroffene Einrich- 


Ichen Raum durch Verstellung des Kurbelzapfens mehr 
rk zu verändern. 


suche mit Mantel- und Deckelheizung und ohne Heizung durch- 
geführt. Die mittlere Wandtemperatur des hinteren Zvlinder- 
deckels wurde bei den Bohrungen e und d, Fie. I und A 
mit Thermoelementen ermittelt, wobei sich die zur Mes- 
sung dienenden Lötstellen in einem Abstand von 4 mm von 
der inneren Oberfläche befanden. Der Dampfverbrauch 
wurde durch Kondensat- und Speisewassermessungen in ?- 
bis 2?!/3stiindigen Versuchen festgestellt. 
Aufgenommen wurden neben normalen Kolbenweedia- 
grammen solche des Ein- und Auslaßventilkastens an den 


‘Stellen a und b der Figuren I und 2, Ventilerhebungsdia- 


gramme der Ein- und Auslaßventile, endlich versetzte Dia- 
gramme, bei denen die Trommel mittels Kurbelschleife von 
einer der Hauptkurbel um 90° voreilenden Kurbel aus an- 
getrieben wurde'). Die Ausströmlinien wurden bei Kolben- 
weg- und versetzten Diagrammen auch mit schwachen Federn 
geschrieben. 

In der Regel wurden Kolbenwegdiagramme oder ver- 
setzte Diagramme gleichzeitig mit Einlaßventilerhebungsdia- 
stammen genommen, um den vorhandenen, wenn auch ge- 
ringen Schwankungen des Ventilhubes Rechnung zu tragen, 
unmittelbar vorher oder darauf die Diagramme der Ventil- 
kästen. Die kleine zeitliche Verschiebung erschien zu- 
lässig, weil es gelang, den Einlaßdruck — ebenso wie das 
Vakuum im Auspuffrohr — in engen Grenzen unverändert 
zu halten. 

Zahlentafel 1 enthält die für den vorlierenden Zweck 
in Frage kommenden Ergebnisse von 5 Versuchen. Die 
Versuche 4 und 5 sind herangezogen worden, um den Ein- 
luĝ hohen Expansions-Enddruckes auf die Größe des Koeffi- 
zienten der Auslaßventile im Hochdruckgebiet zu bestimmen, 
d. ji. für den Teil der Ausströmung, während dessen das 
Verhältnis der Drücke vor und hinter dem Ventil das 
kritische Druckverhältnis 1,73 überschreitet (s. u. die der 
Gleichung (3) vorangehende Bemerkung). Die Zeilen 7 
und 8 zeigen die kleinsten Diagrammdrücke in Zylinder 
und Auslaßventilkasten und lassen erkennen, daß für die 
vorliegende Maschine der Druck im Zylinder bei einem Va- 
kuum von rd. 92 vH im Auslaßventilkasten — Versuch 2 — 
vollständig im Hochdruckgebiet verläuft, beim Vakuum von 
rd. 85 vH — Versuch 3 — das Niederdruckgebiet erreicht, 
d. h. das kritische Druckverhältnis unterschritten wird, beim 
Vakuum von 75 vH — Versuch 1 — jedoch der größte Teil 
der Ausströmlinie im Niederdruckgebiet verläuft. Von Inter- 
esse ist auch die sich aus Versuch 2, Zeile 6 und T, er- 
gebende Tatsache, daß der Druck im Zylinder bei hohem 
Vakuum unter den mittels Quecksilbervakuummeters ge- 
messenen mittleren Druck im Auslaßventilkasten sinken kann. 
Zeile 12 enthält den üblichen Rechnungswert für die mitt- 


, worin 


max 


lere Dampfgeschwindigkeit in der Steuerung: u = 


ER die mittlere Kolbengeschwindigkeit, F die nutzbare 
30 


Kolbenfläche, fmax der kleinste Durchtrittquerschnitt der 
Steuerung bei ganz geöfinetem Ventil ist. Auf die in den 
übrigen Zeilen enthaltenen Werte wird später zurückzu- 
kommen sein. 

Die zu ermittelnde Erfahrungszahl ist das Verhältnis 
der tatsächlich durch das Ventil tretenden, durch den Ver- 
such bestimmten Dampfmenge zu derjenigen Dampfmenge, 
welche bei Abwesenheit von Einschnürung und Widerständen 
durch das Ventil treten würde. Je nachdem nun die beiden 


I} Diese Einrichtung ist von C. Bach so getroffen worden, daß 
die Rechtwinkligkeit der Indikatorkurbel zur Dampfmaschinenkurbel 
auch bei Verstellung des Zapfens der letzteren aufrecht erhalten bleibt. 
Die >»versetzten Diagramme«e wurden in ansgedehntem Maße bereits 
1385 genommen. Vergl. Bach, Z. 1886 S. 421 u. f.: »Versuche zur 
Klarstellung der Bewegung selbsttätiger Puinpenventile«. 
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Größen auf einen bestimmten 
Zeitpunkt während des Strö- 
mungsvorganges bezogen oder 
vom Beginn desselben bis zum 
betrachteten Zeitpunkt gerechnet 
werden, können zwei Koeffizien- 
ten unterschieden werden, näm- 
lich der Augenblickswert tm 
und der Summenwert p. Für 
das Ende der Füllung oder des 
Ausströmens bestimmt, faßt der 
letztere Wert den Einfluß von 
Einschnürung und Verlusten 
während des Gesamtvorganges 
zusammen und stellt somit einen 
Durchschnittswert für die Stıö- 
mungszeit dar. 

Um die Untersuchungen ein- 
fach zu gestalten, erschien cs 
zweckmäßig, vom zeitlichen Ver- 
lauf der Vorgänge auszugehen. 
Es sind deshalb aus den vor- 
handenen Diagrammen die Zeit- 
kurven der grundlegenden Grö- 
Ben: des Druckes vor deın Ein- 
laßventil, im Zylinder und hin- 
ter dem Auslaßventil, sowie der 
(uerschnitte bestimmt worden. 
Dabei wurden teils zusammen- 
gehörige Einzeldiagramısätze, 
teils Mittelwerte aus den Dia- 
grammen solcher Versuchzeiten 
genommen, für die alle Verhält- 
nisse besonders gute Gleich- 
mäßigkeit aufwiesen '). In Fig. 7 
sind dieso Werte für den Einlaß, 
Bodenseite des Versuches 1, in 
Fig. 12 für den Auslaß, Deckel- 
seite des Versuches ;; dargestellt. 


Einlaß. 
Bezeichnen zu irgend einem 
Zeitpunkte während der Einströ- 
mung Ppa und p die absoluten 


Drücke im Ventilkasten und Zylinder in kg/qcm, va das spe- 
zifische Volumen des Dampfes im Ventilkasten in kg/cbm, 
f den Ventilquerschnitt in qem, so ergibt sich das sekund- 
liche Dampfgewicht bei einschnürungs- und verlustfreier Strö- 


1) Bei den Versuchsarbeiten bin ich von den Herren Stückle, Goll 


und Kolb unterstützt worden. 
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Fig. 1 und 2. 
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mung in g: 
go ne ery” . . . . . . (2). 


In diesem Ausdruck ist eine etwaige Zuströmgeschwin- 
digkeit zum Ventil nicht berücksichtigt, der Strömungsvor- 
gang ist aufgefaßt als Ausfluß aus dem durch das Ventilge- 


Zahlentaiel 1. 


Versuchsnummer . 


1 Art des Versuches 


| 


i 
mit Heizung mit Helzung ohne Heizung ohne Heizung mit Heizung 


2 | Hub '. Da w a o et a ea i ee. i a mm 161.5 : 761,5 701,9 561,5 561,5 
3 | mittlerer schädlicher Kaum in vH des Hubvolumens E vH 2.2 3,2 ST 24,9 24,9 
4 | mittlere Oberfläche des schädlichen Raumes qm 0,347 | 0,347 0,663 0,448 0.448 
> | ınittlerer Druck vor dem Absperrventil . kg qem abs. 5,25 S,28 3,25 8,28 8.27 
6 » » Im Auslaßventilkasten » 0,257 | 0.084 0,149 — — 
7 | kleinster Druck im Zylinder . : » 0,256 | 0,078 0,161 0,189 0,159 
R » » im Auslaßventilkasten » 0,240 0,032 0,120 = EN 
9 | Druck im Kondensator . Er » 0,247 0,031 0,118 0,100 0.101 
10 | mittlere Wandtemperatur des Deckels. E 153 153 143 _ — 
11 Uml./min Je a a D oa 92,57 92,73 92,70 92,60 92,64 
mb, Kinlab m/sk 45,0 46,5 39,5 = = 
12 | mittlere Dampfgeschwindigkeit iin Ventil u = 
fmax  Auslaß » 21,4 24,5 22,5 18,0 18.0 
Bodenselte . PS; 21,18 | 22,62 21.42 21,02 22,04 
13 | indizierte Leistung | Deckelselte » 22,18 23,61 22,81 22,50 23,067 
Summe . > 43,36 | 16,23 44,23 43,52 45,71 
kg/st 334.8 390,9 567,7 600.5 535.1 
14 in den Zylinder gelangendes Dampfrewicht y x/Unn). 69,3 | 10.3 102,1 105.1 0.3 
&/Hub-Deckelseite 354 35,9 52,6 5,9 419,8 
15 | Expansionsdruck Deckelseite . Be u . kg gem abs. 1,927 | 1,451 2,208 3,025 3,245 
16 | spez. Dampfmenge bei Beginn des Ausströmens, Deckelseite 0,761 0,784 0,570 0.708 0,833 
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häuse gebildeten, unter annähernd gleichem Druck gehalte- 
nen Raum in den Zylinder. Der Spannungsabfall zwischen 
Indikatoranschluß und Ventilgehäuse darf im vorliegenden 
Falle gegenüber dem Spannungsabfall im Ventil selbst ver- 
nachlässigt werden. 


Im Ausdruck (2) ist y = 19,9 zu setzen, so lange 


größer ist als das kritische Druckverhältnis 1,73, und es 
wird mit k = 1,136 für trocken gesättigten Anfangszustand 


hl] o 


r g = 
con das Druckverhältnis ?° jenen Wert unterschreitet. Für 


ussen Ant P 

dag = angzustand ändert sich die Größe y so wenig, 

erreichh, Rücksicht auf den im vorliegenden Fall überhaupt 
ch aren Genauigkeitsgrad mit den angegebenen Werten 

g@chnet werden kann. 


ER Fig. 8 sind die nach Gl. (2) und (3) berechneten 
der Dampfmengen go für Versuch 1 verzeichnet. Die 
‘N der g,-Kurve und der Achse der Zeiten eingeschlossene 


Piche [gaz stellt die Dampfmenge für 1 Hub bei ein- 


schnürangs- und verlustfreier Strömung Go dar. Bezeichnet 
6 die wirklich während eines Hubes in den Zylinder gelangte, 
darch den Versuch bestimmte Dampfmenge, so hat man in 
@ 
I= 
den Summenkoeffizienten für die gesamte Einströmung. Zah- 
lentafel 2 enthält die Werte von u für die Versuche 1 bis 3. 
[m die Unsicherheit in der Verteilung des Dampfgewichtes 
auf die beiden Zylinderseiten, welche in der Verschiedenheit 


Pa 


c m 


' 
SURNANNNN REITS ESTER T Ba a a a a B Ta a R S a e a [A 
a mund 


Heinrich: Strömungswiderstände in den Steuerungsventilen einer Kolbendampfmaschine. 1193 


der Leistung und der Zeit- 
daner des Einströmvorgan- 
ges liegt, auszugleichen, 
sind hier Boden- und 
Deckelseite zusammenge- 
faßt und die Größen G 
und Go für 1 Umdrehung 
angegeben worden. 

Die erhebliche Abwei- 
chung des Mittelwertes von 
den Einzelwerten erklärt 
sich einmal durch den 
Grad der Genauigkeit der 
Indikatorangaben in Ver- 
bindung mit der starken 
Veränderlichkeit, welche 
der Wert w bei den klei- 
nen Druckverhältnissen 
aufweist, wie sie hier ge- 
rade in der Zeit der größ- 
ten Ventilerhebungen, also 
des Eintritts großer Dampi- 
mengen, auftreten ?). 

Des weiteren kommen 
hier etwaige Undichtheiten 
in Betracht. Der Wert G 
enthält neben der wäh- 
rend der Einströmzeit in 
den Zylinder tretenden 
Dampfmenge noch diejeni- 
gen Beträge, welche in- 
folge von Undichtheit des 
Einlaßventiles während der 
Expansion und Ausströ- 
mung in das Zylinderinnere 
gelangen. Die Ermittlung 
der Dampfmenge bei ein- 
schnürungs- und verlust- 
freier Strömung Go berück- 
sichtigt diese Beträge nicht. 
Undichtheiten des Einlaß- 
ventiles lassen also den 
ermittelten Wert des Ko- 
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Zahlentafel 2. 


Versuchsnummer 1 i 2 3 


wirkliches Dampfgewicht auf 1 Umdre- 
e 


hung G. . a’ we wre nať a‘ B 69,3 70,3 102,1 
Dampfgewicht bei verlustloser Strömung | | 

auf 1 Umdrehung Go : . . . 2.2 124,3 116,9 201,5 
io a l a oie eah 0,557 0,801 : 0,507 


Im Mittel wird « = 0,65. 


1) Welchen Einfluß auf die Ergebnisse ungenaue Indikatorangaben 
erlangen können, zeigt die folgende Ueberlegung: Einem Schreibstift- 
weg von 0,1 mm entspricht bei einer Indikatorfeder mit dem Maßstab 
1 kg/acm = 6 mm ein Druckbetrag von 0,017 kg;qem. Wäre der Druck 


im Ventilkasten zu 8,2 kg/qcm, das Druckverhältnis 2 zu 0,980, also 
Pa 

der Druck im Zylinder zu 0,980 - 8,2 = 8,036 angenommen, und wäre 

eben dieser Druck infolge eines Fehlers von 0,1 mm im Schreibstift- 

weg um (0,017 kg/qcm zu klein, so würde das wirkliche Druckver- 


— = 0,982 werden. Nun ergibt sich nach Be- 
Pa 8,3 


ziehung (3) für P__ 0,980 yv=6,18, für = = 0,983 v=5,86, d. h. 
P 


a a 
einer Abweichung der Indikatorangabe von rd. 0,2 vH entspricht bel 
dem zugrunde gelegten Druckverhältnis ein Unterschied de3 gọ-Wertes 


von —————— : 100 = 5,8 vH. 
6,18 


heiten in der Diagrammablesung, welche, namentlich zu Beginn des 
Einlasses, durch Massenwirkung der Indikatorteile herrorgerufen wer- 
den, so muß auch bei guter Uebereinstimmang wiederholter Feder- 
eichungen und bel Verwendung des Mikroskopes zur Ausmessung der 
Diagramme erwartet werden, daß die Abweichungen das hier ermit- 
telte Ma8 sogar ülıcrschreiten können. 


Berücksichtigt man die Unsicher- 
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effizienten zu hoch erscheinen; Undichtheiten des Auslaß- 
on des Kolbens oder der Stopfbüchse beeinflussen ihn 
nicht. 

Die Maschine wurde vor Eintritt in die Versuche auf 
Dichtheit untersucht, der Kolben dicht gefunden und dic 
Ventile sorgfältig nachgeschliffen. Der Finfluß von Un- 
dichtheiten dürfte daher im vorliegenden Fall erheblich zu- 
rücktreten. 


Fig. 3 und A. Einlaßventil. 


Schmitt a- òb 


Messung, wie er sich aus E 
ej n der Durchschnittsummenwer 
festgestellten Ba werden bei Beurteilung der 
Sb: ws der Augenblickswerte des Koeffizienten, welche 
Ben ex auf Grund angenäherter Ermittlung des Betrages 
=  ntekondensation unternommen werden soll. l 
oer PAT an nach dem Gesagten von Undichtheiten ab, 
an nei man zu irgend einem Zeitpunkt während der 
und ie mit y. die wirklich eintretende sekundliche 
Ban mit g: die sekundliche »indizierte Dampfmenge«, 
a en Tel von ge der in Dampfform im Zylinder bleibt, 


Der Genauigkeitsgrad der 


| 
| 
| 
| 
| 


deutscher Ingenieure, 


und mit gą die in 1 sk an den Wänden kondensierte Dampf- 
menge, so wird 
Je = gi -+ gx . . . . . . (4). 
Der Betrag der im betrachteten Zeitpunkt im Zylinder 
vorhandenen indizierten Dampfmenge ergibt sich aus 


FH <89 + 8) 
Gine 


ta 


Fig. 5 und 6. Auslaßventil. 
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worin FH der Hubraum, fọ der schädliche Raum in vH des 
Hubraumes, s der Kolbenweg im betrachteten Augenblick in 
vH des Hubes, v, das spezifische Volumen trocken gesättigten 
Dampfes vom jeweiligen Zylinderdruck p ist. 

Die Werte von G; sind in Fig. 7 für Versuch 1 als Kurve 


; ; : 3 ; ddi _. 
verzeichnet; die zeichnerisch ermittelten Werte gi = a sind 


in Fig. 8 und 9 für dio Versuche 1 und 3 eingetragen. 
Die zu irgend einer Zeit während der Einströmung an 
die Wand iibergchende auf die Zeiteinheit bezogene Wärme- 


menge soll dem zu dieser Zeit bestehenden Temperaturunter- 
schied łą — to zwischen Dampf und Wand, der jeweiligen 


en 
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O Cmi m... 
Größe f, der Wandoberfläche und einer Erfahrungszahl k 
proportional gesetzt werden, so daß 

q, = kf, (ta — to). 


Mit r als Verdampfungswärme wird die dieser Wärme- 
menge entsprechende kondensierte Dampîmenge 


gung'). Dem Verlauf der Temperaturschwingung an der 
Oberfläche legen wir die Sinusform zugrunde; über den Aus- 
schlag der Schwingung bieten die grKurven gewisse An- 
haltspunkte. Diese Kurven iiberschneiden am Ende ebenso 
wie zu Anfang der Einströmzeit die Kurven der Dampf- 
mengen bei einschnürungs- und verlustfreier Strömung, d. h. 


Eht (5). es findet eine Vermehrung des Dampfinhaltes des Zylinders 

I r statt, welche durch die Zuströmung von außen nicht gedeckt 

Unbekannt sind bier k und to. Aus der Ucberlegung, daß wird. Undichtheiten können die Ursache nicht sein; denn 
das Einlaßventil ist geöffnet, und Undichtheiten des Auslaß- 

G = H Go = f Ana a oae =. E) ventiles, des Kolbens, der Stopfbiichse würden die gegen- 

teilige Wirkung hervorrufen Es bleibt die Annahme übrig, 

Fig. Tuna B. daß im vorliegenden Falle schon gegen das Ende der Ein- 


strömzeit Wärmezufuhr von der Wand an den Dampf statt- 
findet, also die Wandtemperatur die Dampftemperatur über- 
steigt. Hierdurch und mit der weiteren Annahme, daß die 
Wärmezufuhr an die Wand in der Nähe des Todpunktes be- 
ginne, ist die Kurve des Temperaturverlaufes mit der hier 


Kurven zur Ermittlung der Strömungskoeflizienten 
des Einlaßventiles (Versuch 1). 


Fig. 9. 


Kurven zur Ermittlung der Strömungskoeffizienten des Einlaßventiles (Versuch 3). 
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: Be O ? “ 7 azr H Marben: j ? 
ai doge 8 Y 6 Bao FI möglichen Annäherung festgelegt. Die Figuren 10 und 11 


zeigen für die Versuche I und 3, Bodenseite, den Verlauf 
der Dampf- und Wandtemperaturen und lassen die Werte 


Go tı — to und das »Kondensationsfeld« erkennen. 
Den Bedingungen (4) und (6) entsprachen nun die Werte 
11978 k = 13 für Versuch 1, 
| = 11 » » 3, 
A ferner ergab sich der Unterschied der höchsten und mittleren 
— Wandtemperatur (Ausschlag der Schwingung) zu 
X ” rd. 7° für Versuch 1, 
s zars r H Molben: » 13° » S 3 


ASUU AY, Callendar und Nicholson ermittelten an einer Schieber- 


und nach GI. (4) Iäßt sich Æ mit der Genauigkeit bestimmen, 
mit der die letztere gilt und mit der der Koeffizient u er- 
mittelt ist. Der Verlauf der Oberflächentemperatur to darf 
nach Callendar und Nicholson!) als periodische Schwingung 
an die mittlere Wandtemperatur als Mitteltemperatur ange- 
er werden. Um auf einfache Weise ein Annäherungs- 
tiefst ee zu erlangen, soll angenommen werden, daß der 
ine ankt der Temperaturkurve gekennzeichnet sel durch 
Pr des Wärmeiiberganges vom Dampf an die Wand, 

r höchste durch die Richtungsumkehr der Wärmebewe- 


ern 


') A. Bantlin, Z. 1899 S. 774. 


maschine mit Deckelheizung für k als Gesamtmittelwert einer 
Periode die Zahl 3,6. Der Umstand, daß in den oben ge- 
nannten Werten für k noch der Einfluß von Undichtheiten 
zum Ausdruck kommt, dürfte in» vorliegenden Fall nicht ge- 
üren. die große Verschiedenheit zu erklären. 
ur in: im Auge behalten werden, daß die Wirkung 
der Flächen nicht an allen Stellen der Oberfläche des schäd- 
lichen Raumes dieselbe ist. Es ist insbesondere zu erwarten, 
daß die bei Versuch 3 eingebauten zusätzlichen Flächen, die 


!) Die geringe Phasenverschiebung zwischen der Temperatur- 
schwingung der Oberfläche und der Wärmeschwingung ist also ver- 
nachlässigt. 
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aus gelochten Blechscheiben von 3 mm Stärk 
I »lochten e bestanden, 
sich hinsichtlich Wärmeaufnahmefähigkeit und Temperatur- 
erhöhung anders verhalten werden als die Wände des Zy- 
linders und Deckels. 

Nach Verzeichnung der g.-Kurven auf Grund der Aus- 


drücke (4) und (5) sind der Augenblickswert um = ° und der 
go 


Fig. 10. 


Zeitlicher Verlauf der Temperaturen des Dampfes 
und der Wandoberfläche (Versuch 1). 
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Fig. 1 1 e 
r Verlauf der Temperaturen des Dampfes 


iche 
Zeitlic audois rfläche (Versuch 3). 


und der 


T dege 

u als Verhältnis der links von den jeweiligen 

durch die ge und g0-Kurven und die 

Zeiten eingeschlossenen Flächen ohne weiteres zu 

bestimmen. In den Figuren 8 und 9 sind für die Versuche 
ə Kurven der beiden Koeffizienten eingetragen. 


Summenwert 
Ordinaten gelegenen, 
Achse der 


3 di t ; 
Lan sich aussprechen, daß der Augenblickswert in der 


der Einströmzeit im Bereich des geringen Druckge- 
A kleiner ist als zu Beginn und Ende dieser Zeit; sein 
ischen 0,45 und rd. 0,76. In der Nähe des 


t schwankt zw k #ltni ; 
M ilanhubes und -abschlusses müssen die Verhältnisse in- 


doutscher Ingenieure, 


folge der Schwierigkeit genauer Ermittl des i 
an ‚diesen Stellen und des Einflusses u fr 
unsicher bezeichnet werden. 

l Der Summenwert wird ebenfalls am kleinsten in der 
Mitte der Einströmung; doch liegen die Abweichungen inner- 
halb der Genauigkeitsgrenzon der Bestimmung, so daß der 
Koeffizient mit Annäherung als unveränderlich betrachtet und 
gleich dem Mittelwert 0,55 gesetzt werden kann. 


Auslaß. 


Die Auswertung erfolgt nach ähnlichen Gesichtspunkten 
wie beim Einlaß. Für irgend einen Punkt der Ausström- 
kurve wird die sekundliche Dampfmenge bei Einschnürungs- 
und verlustloser Strömung 


p=vr Y2. 


worin p und v Druck und spezifisches Volumen im Zylinder- 
innern bedeuten und für w das oben Bemerkte gilt. Der 
wirkliche Dampfinhalt des Zylinders für den betrachteten 


Punkt ist 
FH (so + 8) 


Ge = m 
und die sekundlich ausfließende wirkliche Dampfmenge 
Je = = ist zeichnerisch durch Ziehen der Tangente an die 


g 
G.-Kurve zu bestimmen. In Fig. 12 ist für Versuch 3 die 
so ermittelte g-Kurve eingetragen. 

Da die Größe des spezifischen Volumens v zu irgend 
einer Zeit während des Ausströmens unbekannt ist, so muß 
hinsichtlich des Gesetzes der Zustandsänderung während 
dieser Zeit eine Annahme gemacht werden. In allen Fällen 
findet während der Ausströmung Wärmezufuhr von der Wand 
an den Dampf statt; legt man ein polytropisches Gesetz zu- 
grunde, 50 wird daher der Exponent der Polytrope jedenfalls 
kleiner sein als der Exponent der Adiabate. Wir nähern 
uns den wirklichen Verhältnissen, wenn wir!) den Expo- 
nenten gleich 1 setzen, also annehmen: 

pv = konst = pù. . - (7), 
worin sich der Zeiger 2 auf den Zustand zu Beginn des 
Vorausströmens bezieht, für welchen v, bestimmt ist durch 
FH (8+ 83) 

G +g 

Hierin ist v., das spezifische Volumen trocken gesättigten 
Dampfes vom Druck p und g, das »Restdampfgewicht«, d.i. 
das bei Beginn der Kompression im Zylinder befindliche 
Dampfgewicht. g, ist in allen hier behandelten Fällen unter 
Voraussetzung trockner Sättigung im Endpunkt der Kom- 
pression berechnet worden. Mit diesen Annahmen wird 


VG = Lı Vag = 


1 
go = Yf P .7— 8), 
Vp v e 
FH 
e= (ssp. o ooo O 
p32 v3 
| go 
und fe 
gedz 
G s— Qe 
E N E 
fma: foa: 
13 t3 


worin z den betrachteten Zeitpunkt, 2, die Zeit zu Beginn 
der Ausströmung bedeutet. 

Eine Besonderheit der Auslaßsteuerung besteht darin, 
daß das Auslaßventil Ueberhub aufweist, d. h. der nach 
Gl. (1) bestimmte Durchtrittquerschnitt überschreitet von einem 
bestimmten Hub des Ventiles ab andre Querschnitte des 
Dampfweges vom Zylinderinnern zum Auslaßventilkasten er- 
heblich. Der »engste Querschnitt« verändert alsdann seine 
Lage im Gesamtdampfweg. Für Auslaß Deckelseite beispiels- 
weise überschreitet der Querschnitt GI. (1) den Querschnitt 


I) mit Schüle a. a. O. 


| 
! 
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des Verbindungskanales zwischen Zylinderinnerm und Ventil- 

gehäuse, welcher nach Fig. 5 3,53 X 11,9 — rd. 42 qem be- 
— 0,737 cm an, während der größte Hub 

54,53 

des Ventiles 1,4 cm beträgt. Diese Verhältnisse dürften die 

Größe des Koeffizienten beeinflussen. 

Es ist ferner hier auf diejenigen Erscheinungen hinzu- 
weisen, welche die Proportionalität der Bewegung der Indi- 
katortrommel mit der Bewegung der Teile, von welchen sie 
abgeleitet ist, störend beeinflussen können. Elastische Längen- 
änderungen der Elemente, welche die Bewegung des Kreuz- 
kopfes oder der Kurbel auf die Indikatortrommel übertragen, 
toter Gang in den Verbindungen erzeugen ein Nacheilen 


trägt, vom Hub 
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sich der Einfluß der Schnurdehnung im Kolbenwegdiagramm 
und Ventilerhebungsdiagramm bis zu einem gewissen Grad auf. 
"In Betracht zu ziehen ist auch hier der Einfluß, den 
Undichtheiten auf die ermittelte Größe des Koeffizienten 
äußern. Undichtheit des Auslaßventiles, welche während der 
Kinströmung und Expansion zur Wirkung kommt, hat zur 
Folge, daß die während der Ausströmung tatsächlich im Zy- 
linder befindliche Dampfmenge kleiner ist als der gemessene 
und zur Auswertung verwendete Wert G, bedingt also eine 
Ueberschätzung des Wertes des Koeffizienten; die Undicht- 
heiten des Einlaßventiles beeinflussen ihn nicht. 
Endlich können Fehlerquellen in der Anwendung des 
Auswertungsverfahrens selbst liegen, insbesondere in der 


Fig. 12 und 13. 


Kurven zur Ermittlung der Strömungskoeffizienten des Auslaßventils. 
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der Trommel hinter der Bewegung, mit der sie synchron 
gehen soll. Dies hat zur Folge, daß die Drücke und Ventil- 
erhebungen im Diagramm zeitlich früher angezeigt werden, 
als sie in Wirklichkeit auftreten. Etwa vorhandene Schnur- 
dehnung läßt daher den Abfall der Drucklinie im Diagramm 
steiler und damit die Werte von g. höher erscheinen, als sie 
in Wirklichkeit sind. Beim Ventilerhebungsdiagramm würde 
derselbe Einfluß bewirken, daß für irgend einen Zeitpunkt 
während des Anhubes die aufgenommenen Ventilerhebungen 
größer werden als die tatsächlichen; damit würden die be- 
a Dampfmengen g, ebenfalls größer erscheinen, als 
Hr wirklichen Verhältnissen entspricht. Soweit also das 

ußergebnis, der Koeffizient um, in Frage kommt, hebt 


zeichnerischen Ermittlung der Tangentenrichtung einer dureh 
Abmessungen aus Indikatordiagrammen gewonnenen Kurve. 

Mit Rücksicht auf das Gesagte ist bei der Auswertung 
besonderer Wert auf solche Diagramme gelegt worden, bei 
denen die Trommel unter Verwendung geringster Schnur- 
länge nnd mittels Reduktionsrolle angetrieben wird. Am 
besten entsprachen dieser Bedingung Kolbenwegdiagramıne 
der Deckelseite, für die außerdem noch schwache Federn ver- 
wendet wurden. Da hiernach in der Hauptsache nur eine 
Zylinderseite, die Deckelseite, herangezogen wurde, so mußte 
eine Annahme über die Verteilung des Dampfgewichtes auf 
die beiden Zylinderseiten gemacht werden. Wenn man vor- 
aussetzt, daß sich das Dampfgewicht für 1 Umdrehung pro- 
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portional den indizierten Leistungen auf Boden- und Deckel- 
seite verteilt, so schätzt man das Gewicht für 1 Hub auf 
Deckelseite wegen der größeren Zeitdauer der Füllung eher 
etwas zu niedrig als zu hoch. 

In Fig. 13 sind die aus den Grundlagen der Figur 12 
ermittelten Werte der wirklichen Dampfmengen, der Dampf- 
mengen bei verlustloser Strömung und der beiden Koeffi- 
zienten für Versuch 3 dargestellt. Auch hier macht natur- 
gemäß der Einfluß der angeführten Fehlerquellen die Ver- 
hältnisse zu Beginn und zu Ende des Vorganges besonders 
unsicher, weshalb die Kurven der Koeffizienten nicht bis zu 
den Punkten des Ventilanhubes und -abschlusses herange- 
führt worden sind. In Zahlentafel 1 sind in Zeile 14 die 
so berechneten Dampigewichte für 1 Hub Deckelseite einge- 
tragen. 

Die Figuren 14 und 15 zeigen 
die aus den Versuchen 1 bis 5 er- 
mittelten Augenblicks- und Sum- 
menwerte des Koeffizienten für das 
mit Hinsicht auf die Konstruktion Kr 
der Ausströmlinie wichtigste Gebiet n 
der Ausströmperiode. Mit Rück- | 2 £ ai 
sicht auf die oben erörterten Feh- IB ER SE 
lerquellen — Schnurdehnung und F 27 
Undichtheiten — ist die mittlere i 
Kurve in beiden Fällen niedriger 
gelegt, als dem Mittel der Einzel- 
werte entspricht. : 

Aus den Ergebnissen geht mit | | 
Berücksichtigung aller Umstände Eh ! i 
hervor, daß für das untersuchte MEIN BER: f 
Ventil unter gewöhnlichen Druck- 
verhältnissen — rd. 2 kg/gem abs. 
Expansions-Enddruck, 0,15 kg/qem 


Augenblicks- 


Heinrich: Strömungswiderstände in den Steuerungsventilen einer Kolbendampfmaschine 


Zeitschrift des Vereines 
j deutscher Ingenieure. 


Zahlentafel 3. 


Versuchsnuminer | 1 | 2 3 
wirkliches Dampfgewficht für 1 Hub Deckel- | 

selte G . 2 2 wow a a ma eg 35.4 35,9 1 52,6 
Dainpfgewicht bei verlustloser Strömung 

für 1 Hub Deckelseite Go . : . . . 37,8 55,1 88,3 
t“. à. e ee ee, e A 0,613 0,652 | 0,595 

im Mittel u = 0,62. 
Zusammenfassung. 


Aus den Versuchen ergibt sich mit der durch das an- 
gewandte Verfabren bedingten Genauigkeit und unter den 
gewählten Versuchsbedingungen (Sattdampf- und Konden- 
sationsbetrieb) folgendes: 


Fig. 14 und 15. 


und Summenwerte der Strömungskoeffizienten des Auslaßventila. 


alla, sr A alber: 
73 54/700 Seht] 


abs. Druck im Auslaßventilkasten TT w A 
_ der Augenblickswert des Koef- 
fizienten im Hochdruckgebiet rund 
das Doppelte seines Wertes im Nie- 
derdruckgebiet beträgt. Den Ein- 
fluß des Druckgefälles auf den 
Wert des Koeffizienten zeigen auch 
die Versuche 4 und 5, welche 
höheren Expansions-Enddruck auf- 
weisen, und bei denen der Wert 
des Koeffizienten im Hochdruckge- 
biet durchschnittlich höher liegt 
als bei den übrigen Versuchen. 
Die dem Niederdruckgebiet an- 
gehörigen Werte des ee l 
liegen auffallend niedrig 1M nn 
gleich zu den entsprechenden F 
ten des Versuches 2. Dies 2 
einerseits wieder auf eine starke. - 
hängigkeit des Koeffizienten on 
Druckverhältnis schließen — di 
Zeile 7 und 8 der Zahlentafe 
ist das Verhältnis der kleinsten 


Drücke vor und hinter dem Ventil für Versuch 1: 


s Versuch NeT 


0,256 


—— = 
— 


-—— 


1,067 
0,240 a; 


SR anderseits muß berücksich- 
für Versuch 2: er 
tigt werden, daß bei den 
hältnissen des Auslasses, 


Druckmessung einen sehr vle 


= rd. 2,44, 
kleinen Drücken und Druckver- 
Versuch 1, ein Fehler in der 
| größeren Einfluß auf das Er- 
i d als ein Fehler gleichen Absolutbetrages 
gebnis auson iekon des Einlasses, auf welche sich 
Er Beispiel in der Fußnote S. 1193 bezieht. a 
Stetiger als die Augenblickswerte verlaufen wiederum 
die Summenwerte, Fig. 15. Die mittlere Kurve, die aus 
denselben Gründen wie oben in der Todpunktnähe etwas 
iefer gelegt wurde, als den Mittelwerten der Einzelpunkte 
z llt innerhalb der betrachteten Grenzen vom Wert 


richt, fä 
nn B eginn des Strömungsvorganges auf den Wert 0,65 


i r Hubmitte. l 
2 p7 Summenkoeffizienten für die Gesamtdauer der Aus- 


strömung ergibt Zahlentafel 3. 


o Jensuch Nrd 


x Versuch NES s Vorsteh NOY versu CANES 


sor H Holbenstelt, 
u sh 


dage 


1) Der Strömungskoeffizient, das Verhältnis der zu irgend 
einem Zeitpunkt während des Strömungsvorganges tatsäch- 
lich durch das Ventil tretenden Dampfmenge zu derjenigen 
Dampfmenge, welche bei voller Querschnittausnutzung und 
bei Abwesenheit von Widerständen durch das Ventil strömen 
würde (Augenblickswert), wird größer mit steigendem Druck- 
gefälle. Für das Einlaßventil, Fig. 3 und 4, schwankt der Wert 
zwischen rd. 0,45 und rd. 0,75; er fällt von rd. 0,7 in der Tod- 
punktnähe auf 0,45 in der Mitte der Einströmperiode und steigt 
gegen das Ende der letzteren wieder auf rd. 0,75. Für das 
Auslaßventil, Fig. 5 und 6, fällt der Wert von rd. 0,8 zu Be- 
ginn der Ausströmperiode auf rd. 0,4 in der Hubmitte. 

2) Der Strömungskoeffizient, als Verhältnis derselben 
Größen, jedoch unter Rechnung vom Beginn des Strömungs- 
vorganges bis zum betrachteten Zeitpunkt (Summenwert), darf 
für das Einlaßventil für den Verlauf der Einströmlinie "nach 
dem Todpunkt als annähernd unveränderlich zu 0,55 ange- 
a. werden. Für das Auslaßventil fällt sein Wert von 
rd. 0,8 zu Beginn auf rd. 0,62 zu Ende der Ausströmperiode. 
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Die neueren Bestrebungen 
zur Verbesserung des mathematischen Unterrichtes an den höheren Schulen Deutschlands. 


Von Direktor Treutlein in Karlsruhe. 


Alles ist im Fluß begriffen, lehrte jener alte Grieche — 
so auch die Lehrpläne, mehr noch die Lehrübung unserer 
höheren Schulen. So sind insbesondere für den mathemati- 
schen Unterricht in den letzten Jahren Bestrebungen hervor- 
getreten, welche diesem Zweige des öffentlichen Unter- 
richtes nach längerer ruhigerer Entwicklung zum Teil neue 
Ziele stecken, zum Teil ihn mit neuem Inhalt füllen wollen. 
Manchen Ortes hat man bereits begonnen, diese Bestrebungen 
in die Tat umzusetzen, und es dürfte wohl bald dazu kom- 
men, daß diese den Geist und Gehalt jenes Unterrichtes be- 
treffenden Neuerungen mehr und mehr allgemeinen Eingang 
finden. 

Da dürfte es wohl manchem Leser dieser Zeitschrift, 
zumal solchen, die schon seit längerer Zeit dem Schulbesuch 
entrückt sind, angenehm sein, über die erwähnten neneren 
Bestrebungen etwas Eingehenderes zu erfahren. Und es 
möchte dieses Eingehen auf den Wandel des Unterrichtes 
vielleicht auch den gewünschten Erfolg haben, daß der eine 
oder andre Leser aus der Erfahrung seines Schul- und prak- 
tischen Lebens heraus seine Meinung ausspricht über das 
ihm mehr oder minder zweckmäßig Erscheinende an den ein- 
geführten oder noch einzuführenden Neuerungen auf dem 
mathematischen Unterrichtsgebiet, und daß er so seine 
Wünsche äußert für eine noch bessere Gestaltung. 

Für das Verständnis des Gegenwärtigen ist wohl ein 
kurzer geschichtlicher Rückblick dienlich, freilich nur mit 
Hervorhebung einzelner Entwicklungsstufen; er möge der 
nachfolgenden Darlegung als Einführung dienen. 

Da sei zunächst an Folgendes erinnert: Zu Luthers Zeit 

hatte unser um Einführung und Betrieb des mathematischen 
Unterrichtes hochverdienter Melanchthon-Schwarzerd an der 
Universität Wittenberg vertretungsweise die Vorlesung über 
Mathematik, insbesondere Arithmetik zu halten, d. h. zunächst 
über das Zifferrechnen. In seinem Einladungsschreiben be- 
kämpft er die verbreitete falsche Meinung von der Schwicrie- 
keit dieses Stoffes: die ersten Anfänge, das Numerieren, 
Addieren und Subtrahieren seien weder dunkel noch 
schwierig; das Mnultiplizieren und Dividieren freilich verlange 
was mehr Fleiß, aber die Studenten möchten ausharren, 
auch das sei zu bewältigen. Freilich gebe es auch schwie- 
rigere Teile der Arithmetik — »aber ich spreche nur von 
diesen Anfängen, die man euch vorzutragen pflegt und die 
recht nützlich sind.« Heute und schon seit manehen Jahr- 
zehnten ist der damalige Universitäts-Lehrstoff des Zilfer- 
rechnens die Lernaufgabe der kleinen Kinder! Wie selten 
plegen wir heute daran zu denken, welche Mühe die Ein- 
und Durchführung dieses Unterrichtsteiles gemacht und 
welche Entwicklungsstufen sein Unterrichtsverfahren durch- 
laufen hat. 
l Schöne Ansätze zur Hebung des Unterrichtes zeigte der 
Rest des 16, und der Beginn des 17. Jahrhunderts — der 
schreckliche Krieg von 30 Jahren hat sie fast alle zerstört. 
Unter der nachher eingedrungenen geistigen Führung Frank- 
reichs und mit dem aufgekommenen Zeitideal höfischer Bil- 
dung ward, zumal in den Ritterakademien, nach und nach 
u mathematischen Unterricht etwas größere Beachtung Fe 
n s ` aber fast überall und durchweg war es auf die 
Nützlichkeit abgesehen, die praktische Verwertbarkeit des zu 
a Maßstab für Auswahl und Betrieb, der Ueber- 
doa n mathematischen l Handwerksregeln galt vo 
Si as Bestreben des Unterrichtes, nicht minder der Lehr- 
uchliteratur, | 


Der in den Schulen, vor allem an den Hochschulen zu 
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behandelnde Stoff war meist recht beschränkt. Erst der als 
Darsteller und Ausdeuter der Leibnizschen Philosophie be- 
rühmt gewordene Christian Wolf (+ 1754) hat in seinen 
im zweiten Jahrzehnt des 18. Jahrhunderts verfaßten mathe- 
matischen Lehrbüchern zunächst die Menge und Auswahl 
des im Unterricht Lehrbaren für lange Zeit festgelegt und 
hat so gewissermaßen die Grundzüge eines Lehrplanes für 
den mathematischen Unterricht geschaffen, zunächst für die 
Universitäten, dann von ihnen aus rückwirkend auch für die 
sogenannten Gelehrtenschulen. Weiter aber hat Wolf den 
Rahmen des bezüglichen Unterrichtstofies beträchtlich er- 
weitert: sein Plan umfaßt die Rechenkunst, Geometrie, 
Trigonometrie (hierin Logarithmeulehre), Baukunst, Artillerie, 
Fortifikation, Mechanik, Hydrostatik, Aerometrie, Hydraulik, 
Optik, Dioptrik, Perspektive, Astronomie, Chronologie, endlich 
Algebra (in dieser eingeschlossen eine analytische Geometrie 
der Kurven und die Grundzüge der Differential- und Inte- 
gralrechnung). Wolf nahm so auch die erst in den letzten 
Jahrzehnten vor ihm gemachten großen Eroberungen anf 
mathematischem Gebiet in seinen Plan auf, und ihm gebihrt 
das Verdienst, »die Wissenschaft unter den Deutschen aus- 
gebreitet zu haben, die dem gemeinen Haufen der deut- 
schen Studenten und Professoren kaum dem Namen nach 
bekannt war« (Kästner, 1758). 

Durch ein halbes Jahrhundert beherrschte Wolfs Vor- 
schen die Schule. Dann trat die Bedeutung der anzewand- 
ten Mathematik, die bis dahin eine so große Rolle gespielt 
hatte, mehr und mehr zurück, und auch die Auffassung vom 
unmittelbaren Nutzen, den man aus den praktisch wichtigen 
mathematischen Kenntnissen ziehen könne, schwand mehr 
und mehr. Schon das letzte Viertel des 18., besonders aber 
das erste Drittel des 19. Jahrhunderts glaubte, den Schul- 
betrieb nach dem Grundgedanken von der formalen Bildung 
gestalten zu sollen, der sogenannte Neuhumanismus ward 
tonangebend für die Schule, und er ward um so bedeutsamer 
für deren Leben, als der Staat jetzt die Schulen straffer or- 
ganisierte und ihnen, d. h. den fast einzig vorhandenen Gym- 
nasien, die berühmten »Berechtierungen«, ja das Berechtigungs- 
monopol verlieh. 

Diesen neu verlichenen Rechten entsprachen freilich zu- 
nächst ernste Pflichten: der preußische Lehrplan von 
1516 für die Gymnasien fordert ein erstaunlich hohes Maß 
von Lehrstunden (in jeder Klasse 6 Wochenstunden) und 
von Lehrstoff: was man heute bis zur Reifeprüfung verlangt, 
sollte etwa von Sexta bis Tertia erledigt werden, also z.B. 
Buchstabenreehnen in Quinta, Logarithmen in Tertia; der 
Sekunda war zugeteilt die Theorie der Gleichungen und ihre 
Näherungslösung, Anfänge der Reihenlchre, Kombinatorik, 
sphärische Trigonometrie und analytische Geometrie der 
Kegelschnitte; in Prima waren zu behandeln die Gleichun- 
gen des 3. und 4. Grades, unbestimmte Analvtik, firurierte 
Zahlen, Tavlorsche Reihe, Wahrscheinlichkeitsreehnung, da- 
zu angewandte Mathematik, insbesondere die mechanischen 
Wissenschaften. 

AN dies zu leisten, war nicht nur unnötig, es war auch 
unmöglich, zumal bei dem vorhandenen Mangel an ausge- 
bildeten Lehrern. Bald (in den zwanziger und dreißiger 
Jahren) trat denn auch eine starke Herabminderung cin in 
den Lehrstunden (man ging auf wöchentlich 4 und selbst 
3 zurück) und entsprechend im Lehrstoff, hier insbesondere 
durch Wegstreichen alles angewandten Mathematischen. Als 
Lehrziel wurde jetzt (1534) für die einzig vorhandenen Gym- 
nasien gefordert die Kenntnis der Lehre von Potenzen und 
Wurzeln und niederen Reihen, Grundlehren der ebenen und 
räumlichen Geometrie samt ebener Trigonometrie, Kombina- 
torik und binomischer Satz sowie Algebra (mit quadratischen 
Gleichungen), hauptsächlich aber »eine klare Einsicht in den 
Zusammenhang sämtlicher Sätze des systematisch geordneten 
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Vortrages.« i ist di j 
ages.« Im wesentlichen ist diese Umgrenzung des dem 


nn me Lehrstoffes bis in unsere Zeit er- 
alten geblieben. 

Neben die Gymnasien traten in Preußen seit 1859, in 
andern deutschen Staaten etwa ein Jahrzehnt später, durch 
staatliche Ordnung die Realschulen erster Ordnung, seit 1879 
»Realgeymnasien« geheißen; sie erhielten bei der Neuordnung 
von 1882 in Preußen gegenüber dem Gymnasium ein Mehr 
von 13 (oder 10) Stunden für Mathematik und als Zugabe 
zum l.ehrstoff zugewiesen die unendlichen Reihen, die kubi- 
schen Gleichungen, die Elemente der sphärischen Trigono- 
ınetrie, die analytische und darstellende Geometrie sowie die 
Grundlehren der synthetischen (Geometrie und Mechanik. 
Den seit 1878 neu geschaffenen Oberrealschulen ward ein 
weiteres Mehr von 5 Wochenstunden Mathematik zugewiesen, 
und es ward ihnen gestattet, »die Elemente der analytischen 
Geometrie des Raumes und der Differentialreehnung hinzu- 
zufügene. 

Auch die preußischen Lehrpläne von 1891 und von 
1901 behielten für die Gymnasien 4 Wochenstunden für 
Mathematik bei, verminderten aber bei den Realgymnasien 
und Oberrealschulen deren erhöhte Stundenzahlen je um 2. 
Als Lehrstoff kam (schon 1890) bei den Gymnasien hinzu 
yder Koordinatenbegriff und einige Grundlehren von den 
Kegelschnitten®; bei den Realgymnasien erwelterie sich der 
Lehrstoff um eine »Einführung in die Theorie der Maxima 
und Minima«. Für die Oberrealschulen ward (1501) » die 
Behandlung der wichtigsten Reihen der algebraischen Analysis 
verbindlich« , dagegen blieb es ihrem Ermessen überlassen, 
sauch die Gleichungen vierten Grades zu behandeln, sowie 
die Verfahren zur angenäherten Lösung numerischer algebra- 
ischer und transzendenter Gleichungen klarzulegen A a 
üben‘; dagegen ward den Oberrealsehulen 1901 e li 
ventweder das arithmetische Pensum dureh de et m 
allgemeiner Lehren von den Gleichungen An a ; ] e “ 
den zur angenäherten Lösung numerischer n gt . = So 7 
transzendenter Gleichungen oder das Keen n p K ri 
Weiterführung der darstellenden, synthetischen oder anaiyt 
= je erweitern. « 
ee besondere Hervorhebung die le 
daß »die Elemente der Differentialberechnung® aus an 
Lehrplan der preußischen Oberrealschule an ee a 
blieben, nachdem sie, entsprechend der Bea ung et 
er Gewerbeschule, 1882 in den Lehrplan 
Sehulgattung AU» Ti i striehen worden waren. 
aufgenommen, aber 1891 wieder gestriel I 
a Anderscits ward dureh die Lehrpläne von 1901 einet 
ulliersehcnden Entwieklung und ve aee 
schen Unterrichtes der Weg gecbnet; WIE a he a 
dieser Weg beschritten ward, soll gleich nn p a 
werden. In doppelter Hinsicht führten Bun ao a 

Lehrpläne ein Nenes ein nn den Unterri ht. 'rüher 
e 1590) war ja neben der »Sicherheit der Be 
nisse“ auch auf »Gewandtheit 1N deren Anwen LE das 

~ rewiehte gelegt worden; aber diese »Anwendung’ be- 
N h mehr auf die Beigabe nahcliegender Beispiele 
und zur Nutzbarmachung der Theorie. 
Jetzt (1901) ward dieser Seite des Umterrichtes ein P NEL 
ieres Ziel gesteckt, weit hinausgreifend über das Zie u dns 
: venug unter der Herrschaft des Neuhumanismus als 
o p ausschließliche Bedeutung des mathematischen 


zog sieh dor 
zum Verständnis 


aupt- žm li i ri l 
a. aufgestellt worden war, nämlich die Gewinnung 
D len Bildunge. Jetzt sollen, wie ver- 
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wissenschaft auf andern Gebieten, sei es des Lebens, 
sei es besonders der physikalischen Wissenschaften aufzeigen«, 
und es soll »Gelegenheit geboten werden, den mathematischen 
Sinn durch die Anwendung au diese Gebiete zu üben«e. 
Damit ward dem mathematischen Unterricht, und zwar dem 
aller höheren Schulen, die hohe Aufgabe gestellt, oder wenig- 
stens die Möglichkeit solcher Aufgaben eröffnet, an seinem 
Teil Verständnis zu erzielen tiir die Richtungen und Bestre- 
bungen heutiger Kultur, die Schüler zu befähigen, unmittel- 
bar teilzunehmen an den Werken neuzeitlichen Geistes. 
Noch ein zweites muß als neuer Gedanke in den Lehr- 
plänen von 1001 herausgehoben werden — freilich findet er sich 
nicht in die »Lehraufgaben« aufgenommen, wohin er unbe- 
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ha Sans nn a in den »Methodischen Bemerkungen « 
ier wird darauf hingewiese ; ie 
»Gelegenheit a p Pa 
, de n ein eingehendes Ver- 
ständnis des Funktionsbegriffes zu erschließen, mit dem 
sie schon auf früheren Stufen bekannt geworden sind.« 
Man hätte denken sollen und erwarten können, daß die 
erwähnten zwei neuen Gedanken in den Leehrplänen von 
1901 sofort von den Schulvertretern der Mathematik und 
auch von denen der Naturkunde als Richtlinien aufgefaßt 
und ausgedeutet wurden, um Stoffauswahl und Behandlung 
im mathematischen Unterricht auf ein neues Gleis zu brin- 
gen — dies zumal für die nun als mit dem Gynasium grund- 
sätzlich gleichwertig und fast gleichberechtigt erklärten so- 
genannten Realanstalten, da doch amtlich als Grundsatz er- 


klärt war, daß jede der drei vorhandenen Schulgattungen 


sich nach ihrer Eigenart ausbilden solle. 
Aber das zu Erwartende trat nicht ein, die neuen Richt- 
linien schienen völlig unbeachtet bleiben zu sollen, blieben 


jedenfalls hei der großen Mehrzahl der Beteiligten unbe- 


achtet. Im Gegensatz zu den Alt- und Neusprachlern, die 
sich sofort an die Arbeit machten, die Eigenart ihrer Unter- 
richtszweige und ihrer Sehulssattungen auszugestalten, und 
die so eine rege Entwicklung hervorriefen, schienen die Ver- 
treter von Mathematik und Naturkunde die Meinung zu hegen, 
vals ob die Schulmathematik eine tote Disziplin sei, im Alter- 
tum geschaffen, im Mittelalter mehr und mehr abgeschliffen 
und in der Neuzeit zu einem Abschluß gelangt, und nun 
werde sie in starrer, unveränderlicher Form in alle Zukunft 
weiterexistierene, während doch auch »die Mathematik eine 
durchaus lebendige Wissenschaft ist, die fortwährend neue 
Probleme aufnimmt und verarbeitet, die Veraltetes wegwirft und 
sich so immer wieder und wieder verjüngt«, und wie mit der 
hohen Wissenschaft »soll dies entsprechend auch mit der Schul- 
mathematik sein; auch sie muß sich immer erneut umbilden 
nach Maßgabe der sich langsam verschiebenden allgemeinen 
Kulturinteressen und zudem natürlich im Rahmen der unse- 
rer Jugend gegebenen Fassungskraft« (F. Klein). 

Aber noch waren solche modernen Gedanken gerade in 
in den nächstbeteiligten Kreisen nicht zum Durchbruch ge- 
langt, abgesehen von vereinzelten Erscheinungen, die weiter- 
hin noch erwähnt werden sollen; es blieb auch nach Beginn 
des 20. Jahrhunderts im Allgemeinen des Schulbetriebes bei 
dem überkommenen shewährten« Alten: man verharrte bei 
der mehr oder minder dogmatischen Einführung in die Gco- 
metrie, man pflegte wenig oder gar nicht die Ausbildung 
und stete Uebung in der Raumanschanung, man verblieb 
bei der Starrheit und Unveränderlichkeit der Figuren, man 
unterließ die grundsätzliche Betrachtung der Größen als ver- 
änderliche Dinge, man übte immer weiter die berüchtigten 
Dreieekszeichnungen und Dreiecksberechnungen aus allen 
möglichen und fast unmöglichen Zusammenstellungen gege- 
bener Stücke und was all dergleichen Rickständigkeiten 
noch mehr sind. 

Eine Aenderung in diesem Zustand des mathematischen 
Unterriehtes unserer höheren Schulen und damit eine ge- 
waltige Förderung in seinen Ergebnissen und damit, 50 darf 
man annehmen, auch seiner Wertschätzung erfolgte nicht 
aus den in erster Reihe dazu berufenen Kreisen, sie Kam 
von ganz andrer Seite. Hatte man in den anderthalb Jahr- 
hunderten vorher fast durchweg den mathematischen Unter- 
richt ob seiner reinen Nützlichkeit betrieben und z. B. in der 
Geometrie zwar die Sätze vorgeführt und verwenden lassen, 
aber auf deren Beweise verzichtet, so war man allmählich 
im Verlaufe des 19. Jahrhunderts dazu gekommen und leider 
zu lange dabei verharrt, die angewandte oder, wie man 
besser sagen sollte (Klein), die »reale« Mathematik ganz 
oder fast ganz zu vernachlässigen zugunsten eines ausschließ- 
lich formalen Betriebes. Hier setzten denn auch die Gegen- 
strömuneen ein, die hier zu schildern sind. 

In erster Reihe hat hierbei die gewaltige Entwicklung 
der Naturwissenschaften, besonders der Physik, ihren Ein- 
ae 
dender Einwirkung auf die nn a 

sa ng i e Lebensgestaltung des Einzelnen 
a H $ aher jedem zum Bewußtsein gebracht haben, daß 
ür die Mehrzahl mit rein theoretischen Studien nicht mehr 
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auszukommen sei. Im besondern hat die steigende Bedeut- 
samkeit der Technik und die von daher entspringende Ste]- 
lungnahme der Ingenieure sich als recht wirksame Kraft 
zur Erzielung eines Fortschrittes erwiesen. 

Einen ersten Anlauf zur Abänderung des überkommenen 
Betriebes der Schulmathematik versuchten die sogenannten 
Braunschweiger Beschlüsse (1891) des im Jahr zuvor 
begründeten »Vereines zur Förderung des Unterrichtes in 
der Mathematik und den Naturwissenschaften«. Diese sagen: 
Die Schüler der höheren Lehranstalten sind u. a. noch zu 
wenig imstande, in den sich ihnen im Leben darbietenden 
Erscheinungen das Mathematische zu erkennen. Die Ursache 
davon ist vorzugsweise in dem Umstand zu suchen, daß die 
Anwendungen der mathematischen Theorien vielfach in künst- 
lich gemachten Beispielen bestehen, anstatt sich auf die Ver- 
hältnisse zu beziehen, die sich in der Wirklichkeit darbieten. 
Daher muß das System der Schulmathematik, unbeschadet 
seiner vollen Selbständigkeit als Unterrichtsgegenstand, im 
einzelnen mit Rücksicht auf die sich naturgemäß darbietende 
Verwendung (Physik, Chemie, Astronomie usw., kaufmänni- 
sches Rechnen) aufgebaut werden... 

So war also von der Lehrerwelt selbst der Anstoß zur 
Besserung gekommen, und es war so eine Grundauffassung, 
eine neue Zielricbtung gegeben — unmittelbare Wirkung 
auf weitere Kreise haben diese Beschlüsse freilich nicht ge- 
habt, wie dies der weiterhin (S. 1202) zu erwähnende Meraner 
Bericht begründet: »Die Mathematik bedarf einer gewissen 
Anpassung an die modernen Aufgaben der Schule, und dicse 
wird ihr weniger durch äußere Umstände als durch den 
Druck der über Jahrhunderte sich erstreckenden Tradition 
erschwerte. 

Die Kritik des überlieferten Schulbetriebes erhielt ihre 
Schärfe und praktische Bedeutung erst durch die sogenannte 
’Ingenieurbewegung«, die 1895 einsetzt und anfangs 
parallel mit jenen gezeichneten Bewegungen einherläuft, 
aber allmählich, zumal durch den Einfluß des trefflichen Bau- 
rates Peters, des Direktors des Vereines deutscher Inge- 
nieure, mehr und mehr mit ihnen Hand in Hand geht». 
»Bei diesen Bestrebungen hat stark die engere Fühlung- 
nahme mit den amerikanischen Verhältnissen mitgewirkt, be- 
sonders seit der großen Weltausstellung in Chicago 1893« 
(Klein). Die gewaltigen Fortschritte, die rasche und riesige 
Ausdehnung der Technik werden der Anlaß zu der Zer- 
sprengung der alten, zu eng werdenden Formen: die Ma- 
Ihematik soll zunächst an den technischen Hochschulen nicht 
mehr in erster Reihe der formalen Ausbildung dienen, sie 
soll nicht eine »Grundwissenschaft«, sondern »Hülfswissen- 
schafte des technischen Studiums sein. Die Riickwirkung auf 
die mittleren Schulen ergab sich von selbst: »Es muß mit 
dem einseitigen, auch die Schulen beherrschenden Universi- 
'älsgeist, der von der Wirklichkeit der Dinge ablenkt, grund- 
sätzlich gebrochen werden“ -- so läßt sich gleich in seiner 
en .L über unsern Gegenstand Prof. Riedler von 
A n Hochschule zu Charlottenburg vernehmen 
e er drückt so das immer kräftigere Verlangen der 
Geist = aus, daß die Mittelschule sich, d.h. daß sie ihren 
en ere, daß sie den naturgemäß herausgewachsenen 

Unser cn genügen solle, die an die leitenden Kreise 

tes Volkes gestellt werden müssen, hauptsächlich im 


Hinblick ; 
en auf die steigende Bedeutung der wirtschaftlichen 


N = „wirkung der angegebenen neuen Denkweise auf 
eirıeb des mathematischen Unterrichtes an den Mittel- 
Di 

En an Jahr 1865 hat der Verein deutscher Ingenieure, 
: Orkan kann m Anschluß an seine umfassenden Beratungen über 
Wesen seine Ai po yteclinischer Schulen, dem gesamten höheren Schul- 
"Chäftigung an = enkelt gewidmet und hat in immer erneuter Be- 
Bericht hierübe pa Verbesserung gearbeltet. Einen eingehenderen 
schichte q r findet man in dem Werke von Th. Peters, das der 
“ Vereines gewidmet ist, Ein Sonderabzug daraus (1909, 
Arbeiten des Vereines deutscher Inge- 

ete des öffentlichen Unterrichtese. 
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allen Kulturland daB sich die gleiche »Ingenieurbewegunge« in 
auch da ae ganz besonders in England, geltend macht, und 
eingestellt sich sofort die Rückwirkung auf die mittleren Schulen 
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schulen erfolgte nun auf dem scheinbaren Umweg über die 
Hochschulen, zunächst über die technischen Hochschulen ?). 

An diesen ward jetzt (anfangs der 90er Jahre) der lange 
gar zu stark und einseitig gepflegte mathematische Betrieb 
technischer Dinge, dabei dieser ohne ausreichende Erfah- 
rungsgrundlagen, stark beeinflußt und geändert durch die 
einsetzende Gegenströmung: diese beseitigte kurzerhand ganze 
theoretische Lehrgebiete und schränkte auch mehrfach den 
Unterricht in reiner Mathematik zugunsten technischer Dinge 
ein. Die sich anschließenden Erörterungen und literarischen 
Kämpfe über die Frage der Gestaltung des Hochschulunter- 
richtes ergriffen bald auch die Universitäten, da es sich an 
diesen u. a. um die volle Geltendmachung eines mathema- 
tisch-naturwissenschaftlichen Unterrichtsideales der realisti- 
schen Lehranstalten sowie um eine Belebung und Kräftigung 
ihres mathematischen Unterrichtes durch dessen Anwendung 
auf naturkundliche, technische und soziale Fragen handelte. 
Und auffallenderweise waren es gerade Mathematiker der 
strengen und abstrakten Richtung (v. Brill, Fricke, Hauck, 
F. Klein, Krazer, Reve, Stäckel, H. Weber), die einer Be- 
rücksichtigung der Anwendungen der Mathematik das Wort 
geredet oder ihr praktisch die Wege geebnet haben ?). 

Zu den gekennzeichneten beiden auf eine Abänderung 
und Besserung des sogenannten realistischen Unterrichtes ab- 
zielenden Bewegungen, der mathematischen und der inge- 
nieurtechnischen, gesellte sich nun noch eine dritte, die eben- 
falls in gleicher Richtung ihren Einfluß geltend machte: das 
war die naturkundliche, insbesondere biologische Bewe- 
gung. Diese kam zu deutlichem Ausspruch und ließ sich 
eindringlich und weithin hörbar vernehmen auf der Ver- 
sammlung deutscher Naturforscher und Aerzte zu Hamburg 
(1901). Hier stellten die vereinigten Abteilungen der ver- 
schiedenen naturkundlichen Zweige in begründenden neun 
Sätzen die Hauptforderung auf, »daß der biologische Unter- 
richt an den höheren Lehranstalten durch alle Klassen ge- 
führt werdes, und ein aus den berühmtesten deutschen Bio- 
logen bestehender 24 rliedriger Ausschuß beantragte dann 
die Annahme der sogenannten Hamburger Ford erungen 
durch die Vollversammlung. 

Dementsprechend ward die Sache auf der nächsten Ver- 
sammlung zu Kassel (1903) beraten, und hier flossen nun 
die genannten drei Bewegungen zu cinem mächtigen Strom 
zusammen: einstimmig erfolgte die Annahme des von F. Klein 
gestellten Antrages: »Die Gesellschaft deutscher Na- 
turforscher und Aerzte nimmt die Hamburger 
Thesen des Komitees zur Förderung des biologi- 
schen Unterrichtes an höheren Schulen einstimmig 
an, indem sie sich vorbehält, die Gesamtheit der 
Fragen des mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Unterrichtes bei nächster Gelegenheit zum Gegen- 
stand einer umfassenden Verhandlung zu machen«. 

Diese Verhandlung erfolgte gleich im Jahre darauf bei 
der Tagung in Breslau (1904): drei treffliche Berichte und 
eine eingehende Besprechung klärten die Frage und ermög- 
lichten deren Entscheidung. Der erste Bericht (von Fricke) 
trat sofort gewissen Befürchtungen entgegen: »Nicht Fach- 
bildung ist es, die wir bei dem Unterricht an höheren Schulen 
im Auge haben, auch nicht einseitige mathematische oder 
naturwissenschaftliche Schulung, sondern wir wollen den ma- 
thematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht auffassen 
im Rahmen einer allgemeinen menschlichen Bildung, wie sie 
für das Verständnis der gegenwärtigen Kultur und für die 
lebendige Mitwirkung der heranwachsenden Jugend an der 
Weiterentwicklung unserer Kulturzustände ersprießlich er- 
scheint«. 

War so das Ziel der Reformbestrebungen im allgemeinen 
gekennzeichnet, so ging der zweite Bericht des näheren ein 
auf die für den mathematischen Unterricht erstrebenswerten 
Neuerungen. Und dieser Bericht war mit Fug und Recht 


I) Vergl. die Jahresberichte der Deutschen Mathematiker-Vereini- 
gung, Band 12 (1903), S. 565 u f.: H. Lorenz, >Der Unterricht in ange- 
wandter Mathematik und Physik an den deutschen Universitäten«. 

3) Vergl. die Jahresberichte der Deutschen Mathematiker-Vereint- 
gung, Band 8 (1899), S. 95 bis 118; Band 11 (1902), S. 26 bis 37; 
Band 12 (1903), S. 567; Band 13 (1904) S. 313 u.f. u. 517 u.f. 
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Zeitschrift des Vereinos 
deutscher Ingenieure. 


F. Klein übertragen worden, dem Manne, der, auf den Höhen 
der Wissenschaft stehend und mit in erster Reihe an deren 
Erweiterung arbeitend, gleichwohl seit Jahren den Unter- 
richtsfragen, und zwar denen des Hochschul- wie des Mittel- 
schulunterrichtes, die lebhafteste Teilnahme entgegengebracht 
und für deren Förderung immer erneuten Anstoß gegeben 
hatte, und der seitdem, wie bekannt, unermiüdet und äußerst 
geschickt in die Behandlung dieser Unterrichtsfragen einen 
großen Zug gebracht und so manches schon zur Lösung ge- 
führt hat. Schon auf der Berliner Schulkonferenz von 1900 
hatte Klein der verstärkten Beachtung der Anwendungen 
(zumal Messungen) im mathematischen Unterricht das Wort 
geredet und hatte gewünscht, daß wenigstens die Anfangs- 
gründe der Differential- und Integralrechnung sowie der ana- 
Ivtischen Geometrie in den Lehrplan der Mittelschulen auf- 
genommen würden, und in einem Göttinger Ferienkurs 
(Ostern 1904) und weiterhin wiederholt hat Klein darauf ge- 
drungen, daß auch eine bessere Ausbildung der Rauman- 
schauung gewonnen, ferner ein klares Verständnis der mathe- 
matischen Bestandteile unserer heutiren Kultur dadurch an- 
gebahnt werden solle, daß der Funktionsberriff, auf dem jene 
Bestandteile beruhen, eingeführt werde, und daß er in rich- 
tirer methodischer Steigerung den ganzen mathematischen 
Unterricht entscheidend beeinflussen, daß er in geometri- 
scher Fassung den übriren Lehrstoff wie ein Ferment durch- 
dringen solle. 

Im gleichen Sinne berichtete nun Klein in Breslau, und 
auf seine und seiner Mitberichterstatter Ausführungen hin so- 
wie auf Grund eingehender Beratung ihrer Darlegungen 
ward einstimmig der folgende Beschluß gefaßt: »In voller 
Würdigung der großen Wichtigkeit der behandelten 
Fragen spricht die Versammlung dem Vorstande 
den Wunsch aus, in einer möglichst vielseitig zu- 
sammenzusetzenden Kommission diese Fragen weiter 
behandelt zu sehen, damit einer späteren Ver- 
sammlung bestimmte, abeerlichene Vorschläge zu 
möglichst allseitiger Annahme vorgelegt werden 
können«e. 

Noch in Breslau ward der gewünschte Ausschuß ge- 
bildet, und noch im Dezember 1904 begann er seine verant- 
wortungsvolle Arbeit; die Art seiner Zusammensetzung aus 
12 Mitgliedern bürgte für die Mitarbeit aller für die sachge- 


mäße fachmännische Behandlung in Betracht kommenden 
Gruppen. 
Dieser Ausschuß konnte sich auf reichliche Vorarbeit 


stützen und auf grundsätzliche Zustimmung andrer berufener 
Kreise. 

Zunächst hatte die im sogenannten »Förderungs- 
verein« (s. oben) zusammengeschlossene L.ehrerschaft schon 
seit Jahren den einen oder andern Punkt der neuen Forde- 
rungen behandelt und entsprechende Lehrplanänderungen ge- 
fordert, und wiederholt war auf den Vereinsversammlungen 
die Frage nach Einführung der Differential- und Integral- 
rechnung behandelt worden, im zustimmenden, im ablehnen- 
den Sinn. Hervorragende Wichtigkeit mußte hierbei den 
durchaus günstigen Erfahrungen zugeschrieben werden, die 
bei länger durchgeführten Versuchen mit der Einführung gce- 
wonnen worden waren (Seeger, Kewitsch u. a.). 

Eine besondere Unterstützung bei der Durchführung 
seiner Aufgabe konnte der Ausschuß in den seitens des 
Vereines deutscher Ingenieure ausgesprochenen Win- 
schen finden. Seit fast 30 Jahren hatte sich dieser stets er- 
neut mit Unterrichtsfragen beschäftigt, weil gerade bei seinen 
Mitgliedern die Unzulänglichkeit des bisherigen Unterrichtes 
empfunden ward; seine Forderung war, daß vor allen Dingen 
die Anschauung, das Verständnis für die Maßverhältnisse, 
für wirkliche Vorgänge, für den Zusammenhang von Ursache 
und Wirkung weit mehr als bisher entwickelt werden müßten; 
gerade im Ingenieurberuf zeigt sich die Notwendigkeit einer 
wesentlich mehr auf das Verstehen der Jetztzeit gerichteten 
allgemeinen Bildung, weil gerade da der Mangel an Ver- 
stehen der heutigen Laebensverhältnisse am fühlbarsten ist, 
wie er sich namentlich in der Gesetzgebung, der Rechtspre- 
chung und der Volkswirtschaft geltend macht. Aus diesem 
Empfinden heraus hatte auch eben der Ingenieurverein we- 
nige Tage vor der Breslauer Versammlung, im Hinblick auf 


diese, in München eine Vorbesprechung von 30 Vertretern 
veranstaltet, die u. a. zu dem folgenden Ausspruch führte: 
»Wir begrüßen es mit Freude, wenn sich mehr und 
mehr die Ueberzeugung Bahn bricht, daß den ma- 
thematischen und naturwissenschaftlichen Bil- 
dungsmitteln eine erheblich größere Bedeutung bei- 
zulegen ist als bisher; werden doch die Kenntnisse 
auf diesen Gebieten immer mehr zum unentbehr- 
lichen Bestandteil allgemeiner Bildung«. 


Und der Vertreter des Ingenieurvereines auf der Bres- 
lauer Versammlung, der hier das Ergebnis jener Vorbespre- 
chung vorzutragen hatte und feststellen durfte, daß sein Ver- 
ein mit den bei dieser Versammlung aufgestellten Zielen völ- 
lig einverstanden sei, er sprach insbesondere noch als einen 
»in weiten Kreisen seines Vereines bestehenden« Wunsch 
aus, »daß es gelingen möchte, die Anfänge der Differential- 
und Integralrechnung an den Mittelschulen einzuführen. 
Denn gerade diese Lehre bezieht sich auf Begriffe, welche 
eine Auffassunz von Vorgängen, von Bewegungen und von 
Entwicklungen bewirken, die auf keine andre Weise erreicht 
werden kann und für die allgemeine Bildung von größter 
Bedeutung ist « 

Einen äußerst wertvollen Beitrag zur Lösung seiner Auf- 
gabe konnte der von der Breslauer Versammlung eingesetzte 
Ausschuß auch in den französischen Lehrplänen von 
1902 finden, wie sie gleichzeitig mit der durchgreifenden 
Neugestaltung des ganzen höheren Unterrichtswesens Frank- 
reichs festgestellt und eingeführt worden sind. Diese Lehr- 
pläne sind auf dem Gebiete des mathematischen Unterrichtes 
recht entschieden mit den Neuerungen vorgegangen, die 
auch, wie wir sahen, in Deutschland gewünscht wurden: 
zeichnerische Darstellungen, anschließendes Studium von 
Funktionen, Verwertung von deren Abgeleiteten, also Grund- 
begriffe der Infinitesimalrechnung in steter Anwendung, 
letztere auch in den sogenannten rein humanistischen An- 
stalten. Und als Begründung für die Aufnahme dieses Stoffes 
heißt es: »Ces notions et méthodes sont indispensables à eelui 
qui veut comprendre quelque chose à ce mouvement scienti- 
fique qui s'accélère, à des applications des sciences qui se 
multiplient, et qui, de jour en jour, tendent à modifier plus 
profondément notre façon de penser et de vivres. Es darf 
hier wohl beirefügt werden, daß [nach dem Zeugnis von 
Tannery] der »in Frankreich gemachte Versuch mit solchen 
Neueinführungen gut gelungen iste, 


Der von der Gesellschaft deutscher Naturforscher und 
Aerzte im Jahre 1904 eingesetzte Ausschuß konnte sich nach 
dem Gesagten auf wichtige Vorarbeiten stützen und hat nach 
eigenem Ermessen in ernster hingebender Arbeit seinem Auf- 
trag entsprochen, »bestimmte, abgeglichene Vorschläges zu 
machen: die Ergebnisse seiner Beratungen wurden auf der 
Naturforscherversammlung zu Meran (1905) vorgetraren und 
gutgcheißen, und sie sind seitdem bekannt unter dem Namen 
der Meraner Vorschläge. Diese Vorschläge enthalten 
a) eine Darlegung allgemeiner Grundsätze für den Unter- 
richtsbetrieb an höheren Schulen, b) die Aufstellung eines 
zum Teil nenen Zieles, das deren mathematischem Unter- 
richt gesteckt und eigenartig neuer Aufgaben, welche diesem 
Unterricht zugewiesen werden, c) den Entwurf eines zunächst. 
auf die humanistischen Gymnasien zugeschnittenen ausführ- 
lichen mathematischen Lehrplanes. 


Was die allgemeinen Grundsätze betrifit, so erklärt 
der Ausschuß, ihm habe >»nichts ferner gelegen als eine 
Unterschätzung des hohen formalen, sachlichen und ethischen 
Bildungswertes der sprachlich-geschichtlichen Unterrichts- 
fächer«; aber er könne »sowohl angesichts der außerordent- 
lich verschiedenartigen menschlichen Beanlagung als auch 
im Hinblick auf die äußerst wichtige Rolle der mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Bildungselemente in dem Kulturleben 
der Gegenwart es nicht für richtig halten, daß es erforder- 
lich ist, den Abiturienten aller höheren Lehranstalten eine 
vorwiegend sprachliche Bildung auf den Weg zu geben«. 
Demgemäß stellt der Ausschuß zu allererst die folgenden 
Leitsätze auf: 


1) Der Ausschuß »wünscht, daß auf den höheren Lehr- 
anstalten weder eine einseitig sprachlich-geschichtliche noch 
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ene einseitig matbematiseh-naturwissensehaftliehe Bildung ge- 
geben werde, — und: 

2 der Ausschuß »erkennt die Mathematik und die Na- 
turwissenschaften als den Sprachen durebaus gleichwertige 
uldunsssmittel an und hält zugleich fest an dem Prinzip der 
spezifischen Allgemeinbildung der höheren Schulen«. 

Den letzten scheinbar Widersprechendes enthaltenden 
werrnfi hat F. Klein dahin erläutert, daß die geschichtliche 
Entwicklung dazu genötigt habe, auf das Ideal eines Ein- 
heitsunterrichtes zu verzichten, so daß man verschiedene spe- 
zitizierte Lehrgänge nebeneinander gelten lassen müsse, wo- 
bei freilich der Gedanke der Allgemeinbildung obenan zu 
stehen habe. 

Das Endziel des mathematischen Unterrichtes 
am Gymnasium setzen die Meraner Vorschläge in folgen- 
der Weise fest: Ein wissenschaftlicher Ueberblick über die 
Gliederung des auf der Schule behandelten Lehrstofles; eine 
vewisse Fähigkeit der mathematischen Auffassung und ihrer 
Verwertung für die Durchführung von Einzelaufgaben; end- 
Heh und vor allem (!) die Einsicht in die Bedeutung der 
Mathematik für die exakte Naturerkenntnis und die heutige 
Kultur überhaupt«. 

Hiernach wird als selbstverständliche Aufgabe des mathe- 
mätischen Unterrichtes wie bisher so auch fernerhin die 
P’tiese der logischen Schulung des Geistes verlangt, sowie 
eine gewisse Fähigkeit praktischen Könnens. Mit Rück- 
sicht auf das dritte aufgestellte Teilziel wird seitens des 
Ausschusses des näheren Folgendes ausgeführt: »Unter voller 
Anerkennung des formalen Bildungswertes der Mathematik 
muß auf einseitige und praktisch wertlose Spezialkenntnisse 
verzichtet, dagegen die Fähigkeit zur mathematischen Be- 
trachtung und Auffassung der Vorgänge in der Natur und 
in den menschlichen Lebensverhältnissen geweckt und ge- 
kraftiet werden. Von hier aus entspringen zwei Sonderauf- 
gaben: die Stärkung des räumlichen Anschauungs- 
vermögens und die Erziehung zur Gewohnheit des 
funktionalen Denkens.« 

Von diesen Grundgedanken ausgehend hat der genannte 
Ausschuß es als seine Hauptaufgabe betrachtet, eben diese 
Grondgedanken folwerichtiger, als dies bis dahin geschehen 
war, auszugestalten durch einen Lehrplanentwurf, der an 
die Verhältnisse des Gymnasiums anknüpft, das ja in Ver- 
vleichung mit den ‘zwei andern Schulgattungen mit der ge- 
ringsten Stundenzahl für Mathematik bedacht ist. Betrefis 
der Realgymnasien und Oberrealschulen wollte sich 
der Ausschuß nur auf mehr allgemeine Bemerkungen be- 
schränken, von der Erwägung ausgehend, daß diese Schulen 
unter der Finwirkung der neuen ihnen verliehenen Berech- 
urungen sich zu sehr im Flusse der Entwicklung befänden, 
ais daß es geraten wäre, jetzt schon alle Einzelheiten fest- 
zulegen. Nur sollte das bei den Oberrealschulen vorhandene 
Mehr an mathematischen Wochenstunden nach der überein- 
summenden Ansicht der Ausschußmitglieder »vor allem zur 
vertieften Behandlung desselben Stoffes benutzt werden, der 
auch auf den Gymnasien verarbeitet wird, indem einerseits 
de im Stoff liegenden allgemeinbildenden Momente in 
zrußerem Umfange herausgeholt und schärfer betont werden, 
anderseits den praktischen Anwendungen und der Pilege der 
zeichnerischen Seite ein bıeiterer Raum gewährt wird.« Auf 
diese Begrenzung der den Oberrealschulen zu stellenden 
Lehraufgabe wollte sich eine Minderheit des Ausschusses be- 
schränken; dessen Mehrheit empfahl aber eine mäßige Weiter- 
f“ıhrunz der Aufgabe durch systematische Ausgestaltung des 
Unterrichtes in analvtischer Geometrie und in den Elementen 
der Infinitesimalrechnung. So würde hier »der Abschluß des 
Mathematikunterrichtes auf Oberprima der Art nach derselbe 
bleben wie bei den Gymnasien, und nur ein vollständigeres 
matbematisches Verständnis aller in Betracht kommenden 
Natur und Lebensvorgänge anstreben« '). 


)) »Beispielsweise könnte der Absolvent so weit gefördert sein, daß 
er die Sätze von den unendlich kleinen Schwingungen eines Pendels 
‚Ir die Keplerschin Gesetze der Planetenbewegung als Folgerungen 
su» den Grundsätzen der Mechanik und dem Newtonschen Gravitations- 
grastre auf kürzestem Wege befriedigend abzuleiten vermöclhhte.« 
s.urzmer, Die Tätigkeit der Unterrichtekommission der Gesellschaft 
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Gehen wir nun auf den ausgeführten » Mathematischen 
Lehrplan für die Gymnasien«" näher ein! Es sei gleich 
hier bemerkt, daß naturgemäß nicht alles, was in diesem 
Lehrplan als »Neuerung« erscheint, an sich vollständig nen, 
also zum erstenmal hier vorgeschlagen wäre — denn wohl 
alle Einzelheiten sind im Verlauf der letzten Jahrzehnte schon 
irgendwo öffentlich ausresprochen, und wohl ist auch das 
eine oder andre da und dort im praktischen Unterricht ver- 
sucht worden; aber die Vorschläge im ganzen, deren Gesamt- 
heit mit ihrer Zielbestimmung darf man gewiß als eine gründ- 
liche Neuerung bezeichnen. Hier kann es sich selbstver- 
ständlich nur darum handeln, diejenigen Dinge herauszu- 
heben, die gegenüber dem bisherigen amtlichen Betrieb als 
neu erscheinen. 


Da ist nun in bezug auf den geometrischen Unter- 
richt sofort als kennzeichnend zu erwähnen, daß die hier- 
für entworfenen Vorschläge stets unter der Ueberschrift 
»Raumlehre« erscheinen: schon durch diese Benennung will 
der Ausschuß stets an seine eine Häauptforderung erinnern: 
an die der Stärkung des räumlichen Anschauungsvermögens, 
und es dürfte nach meiner Meinung im vorgeschlagenen 
Lehrplan die stete Verknüpfung ebengeometrischer Dinge 
mit der Betrachtung räumlicher Gebilde sogar noch mehr be- 
tont sein, und zwar mehr aufs einzelne angewendet. 

Für Quinta wird eine »propädeutische Raumlehre« ge- 
fordert, und damit wird der überaus schwankenden Wertung, 
welche dieser grundlegende Unterrichtzweig bislang in deut- 
schen Landen zu erdulden hatte, hoffentlich für immer ein 
Ende gesetzt. Die Raumausdehnungen sollen zunächst an 
der Umgebung erläutert und an den verschiedensten Körpern 
bestätigt werden. Bei diesen Betrachtungen soll auch der 
Symmetrie der Gebilde geniigende Beachtung geschenkt wer- 
den; dazu wird verlangt Uebung im Gebrauche des Lineals 
und des Zirkels, auch beständires Zeichnen und Messen. 

Für Quarta kommt zur Verarbeitung des üblichen 
Stoffes die Weisung hinzu: Beweglichkeit der Figuren, Ab- 
hängigkeit der Dreieckstücke voneinander, Vebergräangsfälle. 

Für Untertertia ist erwähnenswert die Vorschrift: Be- 
trachtung des Einflusses, den die Größen- und Larenänderunir 
einzelner Stücke einer Firur auf deren Gesamteharakter aus- 
üben, und bezüglich der Konstruktionen wird der Ausschluß 
aller nur durch Kunstgriffe lösbaren Aufgaben verlangt. 

Der Obertertia wird neben dem Studium des Flächen- 
inhaltes von Figuren eine Wiederholung der schon in Quinta 
vorgekommenen Raumberechnungen zugewiesen. 

In Untersekunda ist die Aehnlichkeitslehre unter be- 
sonderer Verwertung der Aehnlichkeitslage zu behandeln; 
beim Dreieck, besonders beim rechtwinkligen, soll eine ein- 
gehende Verfolgung der gegenseitiren Abhängigkeit von 
Seitenverhältnissen und Winkelwerten statthaben, und es wird 
die Aufstellung und Erprobung von Tabellen für diese Ab- 
hängigkeit (als Vorbereitung für die Trigonometrie) gefordert, 
im Anschluß daran werden auch praktische Aufgaben (Auf- 
nahmen am Meßtisch) verlangt. 

Für Obersekunda kommt zur üblichen Trigonometrie 
und anschließender Charakterisierung der gegenseitigen Ab- 
hängigkeit der Winkeländerung und der Funktionsänderung 
hinzu die graphische Darstellung dieser Abhängigkeit. 

Der Unterprima ist Stereometrie zugewiesen, unter Be- 
rücksichtigung der wichtigsten Elemente der Projektionslehre 
samt Lebungen im stereometrischen Zeichen, auch Einfachstes 
aus der sphärischen Trigonometrie und mathematische Geo- 
graphie einschließlich der Lehre von den Kartenprojektionen. 

Die Oberprima erhält neben ihrer üblichen Aufgabe 
auch die von Rückblicken unter Heranziehung geschicht- 
licher und philosophischer Gesichtspunkte. 


Der arithmetische Unterricht der Mittel- und Ober- 
klassen ist wesentlich neu beeinflußt durch die Rücksichten 
auf die Erziehung zur Gewohnheit des funktionalen Denkens. 

In Quinta sollen u. a. in Ergänzung der geometrischen 
Betrachtungen einfachste Aufgaben der Flächen- und Raum- 


deutscher Naturforscher und Aerzte (Gesamtbericht). Leipzig und Bvrlin 
1908, B. G. Teubner, S 108.) 
I) Ebenda S. 108 bis 115. 
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berechnung behandelt werden, unter Verwertung des Zu- 
sammenhanges zwischen Rauminhalt und Gewicht. 

Während der Quarta und Untertertia im wesentlichen 
die üblichen Jahresaufgaben verbleiben, wird der letzteren 
Klasse gelegentlich der Auswertung von Buchstabenaus- 
drücken die Betonung des funktionalen Charakters der hier- 
bei auftretenden Größenveränderungen zur Pflicht gemacht. 

Auch in Obertertia soll stets bei der Ergänzung und 
Erweiterung der Buchstabenrechnung die Abhängigkeit 
eines Größenausdruckes von einer in ihm auftretenden Vari- 
abeln hervorgehoben werden; dazu kommt die graphische 
Darstellung einfacher linearer Funktionen und die Benutzung 
dieser Darstellung zur Auflösung von Gleichungen. 

Der Untersekunda wird neben der üblichen Lehre 
von Potenzen, Wurzeln und quadratischen Gleichungen zu- 
gewiesen die Betrachtung des von einer Variabeln abhängigen 
quadratischen Ausdruckes in seiner dadurch bedingten Ver- 
änderlichkeit unter graphischer Darstellung, auch die Lösung 
von Aufgaben zweiten Grades mit einer Unbekannten durch 
Schnitte von Geraden und Parabeln. Daß die »Betrachtung 
der graphischen Darstellung als Mittel zur Verans« haulichung 
empirisch gefundener Zusammenhänge« erst hier angesetzt 
wird, erscheint mir etwas verspätet. 

Während der Obersekunda nach dem bestehenden 
preußischen Lehrplan als arithmetische Aufgabe nur »Glei- 
chungen, besonders quadratische mit mehreren (!) Unbe- 
kanntens zugewiesen sind (da die Logarithmenlehre schon 
der Kl. IL zufällt), wünschen die Meraner Vorschläge hier 
die Exponentialgröße und Logarithnıen, auch die niederen 
Reihen samt Zinseszins- und Rentenrechnen, dazu auch 
graphische Darstellungen und den Rechenstab. 

Neuartig ist die der Unterprima zugewiesene Auf- 
gabe. Sie verlangt die »zusammenhängende Betrachtung der 
bisher aufgetretenen Funktionen in ihrem Gesamtverlauf nach 
Steiren und Fallen (unter eventueller Heranziehung der Be- 
griffe des Differentialquotienten und des Integrals), mit Be- 
nutzung zahlreicher Beispiele aus der Geometrie und der 
Physik, insbesondere der Mechanik«. Oben (S. 1203) wurde 
bereits bemerkt, daß der zur Vorbereitung der Meraner Vor- 
schläge tätige Ausschuß betreffs der Einführung der Infini- 
tesimalrechnung schon für die Oberrealschulen geteilter 
Meinung war; um so mehr mußte sich dieser Zwiespalt der 
Meinungen für die Gymnasien einstellen. Es ließ sich eine 
Einigung nicht erzielen, und so befürwortete der Ausschuß 
in der angegebenen vorsichtigen, aber glücklicherweise ziem- 
lich dehnbaren Form, daß der Primaunterricht im Gymnasium 
bis an die Schwelle der Infinitesimalrechnung vordringe; 
hinsichtlich der Form dieses Abschlusses will er aber Raum 
lassen für weitere Erprobungen und für die individuelle Be- 
tätirung der einzelnen Lehrer. Hierüber seien an verschie- 
denen Anstalten Versuche zu machen; seien durch solche 
dann vielseitigere Erfahrungen gewonnen, so werde sich mit 
größerer Sicherheit urteilen lassen, wie die Sache am besten 
gemacht wird. 

Zum Schluß macht der Ausschuß auch noch einen Vorschlag 
betrefis der vorgeschriebenen Reifeprüfung: »In dieser 
wird sich die mathematische Ausbildung des Schülers und 
ihr Einfluß auf seine Ausbildung überhaupt am klarsten er- 
kennen lassen, wenn von der jetzigen Forderung der Lösung 
von vier speziellen Aufgaben abgegangen wird und statt 
dessen einerseits eine zusammenhängende Darstellung eines 
allgemeinen Themas, anderseits die vollständige (rechnerische 
und zeichnerische) Behandlung einer Aufgabe verlangt wird. 
Ebenso dürfte bei der mündlichen Prüfung mehr (Gewicht 
auf das Verständnis als auf das Auswendigwissen vieler 
spezieller Formeln zu legen sein.« 


Im Vorstehenden sind die wesentlichen Grundgedanken 
und die Hauptausführungren der Meraner Vorschläge von 
1905 wiedergegeben, freilich nur für den mathematischen 
Unterricht; denn ein volles Verständnis der Bedeutsamkeit 
dieser Vorschläge läßt sich nur gewinnen, wenn man auch 
die damit innig zusammenhängenden und mit jenen ein 
Ganzes ausmachenden Vorschläge für den naturwissenschaft- 
lichen Unterricht der höheren Schulen in Betracht zieht. Wir 
müssen hier davon absehen, auch auf diesen Teil der Vor- 
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schläge einzugehen. Wohl aber dürften die Leser dieser 
Darlegung erwarten, zu erfahren, ob und welche Wirkun- 
ven auf die Lehrerwelt und damit auf den üblichen 
Unterricht diese vielberufenen Vorschläge ausgeübt haben. 

Es sind doch wesentlich zwei Hauptgedanken und 
-wünsche, die betreffs einer Weiterführung oder inneren Uim- 
bildung des mathematischen Unterrichtes unserer höheren 
Schulen seitens des Unterrichtsausschusses ausgesprochen 
worden sind: die Einführung veränderlicher Größen und von 
Funktionen solcher in die Schulmathematik, die bislang im 
wesentlichen nur mit unveränderlichen Größen arbeitete, und 
die Fortführung solcher Funktionsbetrachtungen bis wenig- 
stens in die Anfänge der Infinitesimalrechnung. Kein Theo- 
retiker, aber auch kein in der Schule stehender Lehrer reiferer 
Erfahrung wird leugnen wollen, daß die Einführung des Funk- 
tionsbegriffes und der damit selbstverständlich untrennbar 
verbundenen entsprechenden zeichnerischen Darstellungen 
eine ungemeine Verlebendigung des Unterrichtes zur Folge 
haben kann, ja haben muß, und daß so auch der Weg zu 
den praktischen Anwendungen erölifnet und leichter be- 
schritten werden kann — freilich nur, wenn diese neuere 
Betrachtungs- und Behandlungsweise nicht bloß ein mit dem 
übrigen lose verbundenes Anhängsel bleibt, sondern wenn 
sie, den ganzen Unterricht durchdringend, diesen vertieft 
und so naturgemäß einen wesentlichen Einfluß gewinnt auf 
das ganze Unterrichtsverfahren, wenn sie insbesondere früh 
genug im Unterricht einsetzt und so die spätere Ausführung 
wohl vorbereitet. 

In klarer Erkenntnis dieser Sachlage oder in mehr ge- 
fühlsmäßiger Würdigung solcher Erwägungen ist dann auch 
meines Wissens seitens der Lehrerwelt keine Einwendune 
erhoben worden gegen jenen ersten Teilgedanken der Reform- 
vorschläge, der übrigens schon im preußischen Lehrplan von 
1901, freilich ziemlich versteckt, enthalten war. Im Gegen- 
teil, dieses Neue wurde von den Stimmführern allerseits an- 
erkannt und mit Freuden begrüßt. Daß seine Durchführung 
überall oder auch nur an der Mehrzahl der Schulen oder 
der Einzelklassen eingetreten sei, möchte ich übrigens fast 
bezweifeln; auch hier stellt sich das Herkommen, die lang- 
jährige Gewöhnung zumal älterer Lehrer an ihren »erprobten 
Unterrichtsbetrieb« als Hindernis entgegen. Aber unzweifel- 
haft ist das Neue im Fortschreiten begriffen, und es wird 
sich bald alle Schulen erobert haben. 

Anders steht die Sache in bezug auf den zweiten Haupt- 
teil der Forderungen des Unterrichtsausschusses, d. i. in bezug 
auf die Einführung der Grundlagen der Differential- und gar 
der Integralreehnung: hier sind schwerere Widerstände 
zu überwinden. 

Verschiedene Einwände sind es, die gegen solche Neue- 
rung vorgebracht werden, Einwände, die vielleicht auch mehr 
oder minder laut der eine und andre im praktischen Leben 
stehende Leser dieser Zeitschrift erheben mag, der sich wohl 
erinnert, daß und wie er auf der Hochschule zwar das Tech- 
nische, fast möchte ich sagen das Handwerksmäßige des 
Differenzierens und Integrierens gelernt hat, wie ihm aber 
das Wesen, die innere Bedeutung dieser Rechengeschäfte erst 
spät zur Erkenntnis gekommen ist — und vielleicht möchte 
man manchen Studio auch nicht mehr des ersten Semesters 
in Verlegenheit setzen mit der Frage: Was bedeutet denn 
das, eine Funktion zu differenzieren? 

Als erster Einwand pflegt geltend gemacht zu werden, 
dieses Einführen eines Zweiges der »höheren Analvsis« über- 
schreite die Stufe der der Mittelschule zuzuweisenden »Ele- 
mentarmathematik«, und seine Durchnahme sei »zu schwere. 
Nun zeigt das am Beginn dieses Aufsatzes (S. 1199) mitgeteilte 
Wittenberger Beispiel ebenso wie der Bericht über Chr. Wolfs 
Vorgehen (S. 1199), wie sehr der Begriff des Elementaren ge- 
wechselt hat, und wie im Grunde genommen die heutige und 
jede frühere Umgrenzung der Schulmathematik nur geschicht- 
lich zu begreifen und zu begründen ist. Zu schwer aber 
sind die auf der Mittelschule durchnehmbaren bezüglichen 
Dinge gewiß nicht, wie mir mein eigener Unterricht in beiden 
Primajahren des Gymnasiums deutlich erweist; es kommt 
eben auf die Darstellungsweise an. Wenn man freilich mit 
dem allgemeinsten Funktionsbegrift, mit Reihenuntersuchunren 
und mit den schwierigsten einschlägigen Fragen beginnt und 
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endlich, wie wir das an einer Hochschule erlebt haben, 
nach einem Vierteljahr Vorlesungen an die Bildung des Dif- 
frrentiälgnotienten kommt, so sind solche Einführungen auch 
fur den Studenten der Technischen Hochschule zu schwer. 
Dagegen fallt jede Schwierigkeit fort, wenn der Ausgang 
genommen wird von der Betrachtung zeichnerisch darge- 
»tellter Funktionen und deren praktischen Anwendung, und 
wenn der Begriff des Integrales anschaulich aus ganz natür- 
lichen Inhäaltsberechnungen gewonnen wird. 

Der zweite Einwand, der gegen die Kinführung des 
neuen Stofies in die Mittelschule erhoben wird, ist der, daß de- 
ren Betrieb bald in bloßen Formalismus ausarte. Ich gebe zu, 
daß das bei ungeeschickter Behandlung vorkommen könnte — 
aber welcher Teil jeglichen Unterrichtes könnte davor geschützt 
sein? Und hat man nicht erlebt, daß jahrzehntelang der 
alrebraische, der trigonometrische Unterricht zugunsten des 
formalen Prinzipess recht — um dieses schlimme Wort 
zu gebrauchen — formalistisch betrieben worden ist? Ich 
meine im Gegenteil, der Mittelschulunterricht ist fast weniger 
der Gefahr ausgesetzt, in den gerügten Fehler zu verfallen, 
als die Hochschulvorlesung, weil er in Rücksicht auf die 
Schwachen den ganzen Gegenstand und jedes Neue an 
Beispielen und stets wiederholt von allen Seiten beleuch- 
ten muß. 

Und wenn drittens manche Hochschullehrer gemeint 
haben oder meinen sollten, es sei ihnen unerwünscht, daß 
de Studenten schon mit Kenntnissen auf diesem Gebiet zu 
ihnen kommen, weil diese Kenntnisse wohl oberflächlich und 
tiferem Findringen mehr hinderlich seien, so meine ich da- 
gegen, daß die Schule mit ihrem geometrisch-anschaulichen 
Betrieb viel eher zu einem inneren Verständnis führe und 
doch zugleich das Verlangen nach strengster Begründung der 
Lehre erwecke. Im übriren muß seitens der Hochschule 
eine gewisse Unbequemlichkeit der Anpassung an neue Ver- 
haltnisse hingenommen und überwunden werden, da eine 
solche Ja unzweifelhaft in mancher andern Hinsicht ebenfalls 
vorliegt. Und, was die Hauptsache, »wenn die große Mehrzahl 
der Schüler von einer vorgeschlagenen Maßresel Vorteil hat, 
so haben die Sonderinteressen der Hochschule und ihrer 
Lehrer dagegen zurückzutreten« (F. Klein). Wenn freilich, 
wie man das zuweilen hört, mit dem Beginn der Differential- 
rechnung tür den Schüler eine »Revolution des Denkens« 
verbunden sein soll, so läßt sich hierauf am besten mit den 
abweisenden Worten von F. Klein erwidern: »Besagrte Re- 
volution ist nur ein Prüfstein für die Unzweckmäßigkeit der 
friher einzehaltenen Lehrmethode gegenüber dem für die 
Schuler weiterhin in Betracht kommenden Lehrziele.« Der 
jetzt beftirwortete Lehrgang soll dem Schüler gerade solche 
Revolution ersparen, indem er ihn von vornherein an die 
»päterhin erfolgreichen Gedankengänge gewöhnt. 

Schließlich ist doch auch noch das Mißverständnis zu- 
riekzuweisen, als ob durch die Aufnahme der wiederholt 
genannten Grundlehren wie überhaupt durch die gemäß den 
Meraner Vorschlägen durchzuführende Ausgestaltung des 
mathematischen Unterrichtes die Schulen, zumal die Real- 
anstalten, die Merkmale von Fachschulen annähmen. Ge- 
wid werden die so Unterrichteten für ihre weiteren Studien 
unmittelbaren Vorteil haben ganz ebenso wie die vom Gym- 
nasiumm Koummenden mit ihren Kenntnissen im Lateinischen 
und (sriechischen. Aber erneut wird man mit F. Klein sagen, 
daß »vor allen Dingen die allgemeine Bedeutung der vorge- 
schlarenen Maßregel zu betonen ist, ihre philosophische Be- 
deutung als Abschluß der Realstudien nach der exakten 
Seite hin.« 

Und hier setzt auch die Bedeutsamkeit der Sache ein 
fnr die vom sogenannten humanistischen Gymnasium für reif 
zu Erklärenden: »eine gewisse Kenntnis der Differential- und 
Interralrechnung ist unerläßlichh, wenn man auch nur die 
e'niachsten Gesetzmäßirkeiten der uns umgebenden Natur 
verstehen will. Es handelt sich hierbei um eine notwendig 
zu vollziehende Ideenbildung, notwendig für jeden, der als 
moderner Mensch in die Entwicklung unseres kulturellen 
Lebens mit offenem Geist eintreten will.«e Und da es sich 
tei dem genannten Schlußteil des mathematischen Unterrichtes 
nnr um die Ausgestaltung des Funktionsbegriffes handelt, so 
kann man diesen ganz wohl mit F. Klein »die Seele des 


mathematischen Schulunterrichtese nennen: »um den Funk- 
tionsbeeriff gruppiert sich zwanglos der gesamte mathematische 
Lehrstoff und gewinnt, was bisher vielfach zu vermissen ist, 
einen planvollen Zusammenhang. Zudem ist seine direkte 
sachliche Bedeutung kaum zu überschätzen«, wie dies schon 
die heute allgemein geübte zeichnerische Darstellung funk- 
tionaler Abhängigkeiten deutlich zeigt. 

In gerechter Würdigung solcher Ueberlegungen und in 
der Erkenntnis, daß über deren Richtigkeit und Erfolgmög- 
lichkeit einzig die Unterrichtserfahrung der Schule entscheiden 
könne, hat die preußische Unterrichtsverwaltung bald nach 
Erscheinen der Meraner Vorschläge gestattet, daß an einer 
Reihe von Anstalten nach deren Gedanken unterrichtet werde. 
Und die bisher über die Ergebnisse solcher Erprobungsarbeit 
mitgeteilten Berichte lauten sämtlich erfreulich; auch ich 
selbst kann auf Grund meiner Erfahrung dem beistimmen. 
Uebrirens sind damit nur lange vorher gemachte Einzel- 
versuche erneut bestätiert worden: so z. B. hat schon Herbart 
(1810 bis etwa 1830) in seinem freilich nur von höchstens 
13 Zögrlingen besuchten Pädarogium, das etwa die Reife für 
die Gymnasialprima als Ziel hatte, Abschnitte aus der Infini- 
tesimalrechnung behandelt, und da er diese 1824 sogar in 
seinen mathematischen Lehrplan für Bürgrerschulen übernahm, 
muß er wohl selbst mit dem Erfolg zuirieden gewesen sein. 
Am Realgymnasium zu Güstrow hat Seeger in den 80er 
und 90er Jahren des vorigen Jahrhunderts die Grundlagen 
und Anwendungen der Infinitesimalrechnung durchgenommen, 
und er ist »auf besondere Schwierirkeiten, auch bei mittel- 
mäßig beanlagten Köpfen, nicht gestoßen«, ja nach dortiger 
Erfahrung »finden die Schüler die Elemente dieser Rechnung 
leichter als manche Partien der algebraischen Analysis, und 
sie nimmt vermöge der ihr eiegentümlichen Anziehungskraft 
von der ersten Stunde an das Interesse des Primaners ge- 
fangen, um es bis zum letzten Augenblick festzuhalten. « 

Seit Bekanntwerden der Meraner Vorschläre haben diese 
allerorten eine ganz außerordentliche Beachtung und im we- 
sentlichen fast durchweg völlige Zustimmung gefunden. So 
hat z. B. eine Gruppe von Teilnehmern eines Ferienkurses 
in Göttingen (1906) nach Htebhaiter Besprechung als ihre 
Meinung den Beschluß veröffentlicht: »Die Bedürfnisse des 
wissenschaftlichen Lebens der Gegenwart lassen es als not- 
wendig erscheinen, und die Vervollkommnung der mathe- 
matischen Unterrichtsmethoden macht es möglich, daß die 
Schüler aller höheren Schulen (Gymnasien, Realgymnasien 
und Oberrealschulen) vertraut gemacht werden mit den Ge- 
dankengängen, die seit dem 18. Jahrhundert in den Formen 
der Infinitesimalrechnung ihren vollendeten Ausdruck ge- 
funden haben.« 

Mehr Bedeutung aber als diese privaten Aculberungen 
haben und wirklichen Erfolg der Reformbestrebungen be- 
deuten amtliche Aenderungen von Lehrplänen, wie sie bis 
jetzt schon erfolgt sind und voraussichtlich noch weiterhin 
erfolgen werden. So ist der im Jahre 1907 erlassene mathe- 
matische Teil des Lehrplanes für die neu geschaffenen 
bayerischen Oberrealschulen ganz im Sinn, zum Teil im 
Wortlaut der Meraner Vorschläge abgelaßt. Auch in 
Oesterreich ist man in lebhafte Beratungen eingetreten 
über eine zeitgemäße Umgestaltung des mathematischen 
Unterrichtes, und man ist dort ebenfalls den durch die 
Meraner Vorschläge vertretenen Gedanken beigetreten. Daß 
Frankreichs Schulwesen schon vorher die gleichen Bahnen 
beschritten hatte, ja geradezu mit die Anregung gegeben haı 
für die deutsche Strömung, wurde oben (S. 1202) bereits er 
wähnt. Und auch die Lehrerschaft der Schweiz hat sich 
in der gleichen Richtung schlüssig gemacht: auf einen be- 
gründenden Vortrag von H. Fehr in der »Vereinigung der 
Mathematiklelirer an schweizerischen Mittelschulen« fanden 
(schon Dezember 1904) dessen zwei Leitsätze volle Zustimmung 
und Billieung, nämlich: »1) In Betracht auf seine allremeine Be- 
deutung gehören der Funktionsbeeriff und seine grundlegenden 
Anwendungen in den Lehrplan der Mittelschulen« und »2) 
Was den Umfang und die Methode anbetrifft, so beschränke 
man sich einerseits auf die Grundbegriffe und ihre Veran- 
schaulichung durch typische Anwendungen und vermeide 
anderseits eine rein abstrakte Darstellung.« Die Verhand- 
lungen machten aber auch das offenbar, daß schon an einer 
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ganzen Reihe schweizerischer Mittelschulen die neuen Ge- 
danken, wenn auch nicht in der jetzt angestrebten Geschlossen- 
heit, schon längere Zeit gepflegt worden sind. 


Meine Darlegungen haben gezeigt, daß die während 
längerer Zeit vorhanden gewesene Art des mathematischen 
Unterrichtes an den höheren Schulen, welche die einen formal- 
bildend nennen mochten, die andern als in Erstarrung be- 
eriffen, daß diese Art in einer völligen Umbildung begriffen 
ist. Voraussichtlich nicht gar rasch werden die Neuerungs- 
bestrebungen zur allgemeinen Durchführung gelangen, da 
die süße Gewöhnung an das Hergebrachte vielfach hindernd 
im Wege stehen wird; aber die Sache wird vorangehen, und 
ihre Durchführung wird gewiß zum Segen der künftigen 
Schülergeschlechter ausschlagen. Und auch den Vorteil wird 
das Neue bringen, daß zwischen dem Mathematikbetrieb der 
Mittelschule und dem der Hochschule eine bessere Beziehung 
und mehr innere Angleichung behufs leichteren Ueberganges 
stattfinden wird. 


deutscher Ingenieure. 


Zusammenfassung. 


Nach einem kurzen Rickblick auf die Gestaltung des 
mathematischen Unterrichtes in früherer Zeit, zumal während 
der Blüte des sogenannten Neuhumanismus, werden die An- 
fänge zu einem vertieften Betrieb dieses Unterrichtzweiges 
dargelegt, wie sie in den neueren preußischen Lehrplänen, 
freilich nur andeutungsweise, hervortreten. Darauf werden 
die von drei verschiedenen Seiten berkommenden stärkeren 
Antriebe zu einer teilweisen Neugestaltung des mathemati- 
schen ÜUnterrichtes der höheren Schulen gekennzeichnet. 
Diese Einzelbewegungen flossen (1903) zu einem mächtigen 
Strome zusammen, und das Ergebnis waren die sogenannten 
Meraner Vorschläge. Deren Hauptaufstellungen werden 
des näheren gekennzeichnet. Der Schluß ist der Darstel- 
lung gewidmet, wie jene Vorschläge bereits mehr und mehr 
in die Praxis des Unterrichtes eingezogen sind und darauf 
einwirken, nicht nur in Deutschland, sondern auch in ande- 
ren Staaten. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 
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Sitzung vom 19. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Winter-Günther. 
Schriftführer: Hr. v. Zochowski. 

Anwesend 37 Mitglieder und 5 Gäste. 

Hr. Dr. Hofmann (Gast) spricht über 
Chemische Errungenschaften seit der Jahrhundertwende. 


Der \Vortragende bespricht die als Ersatz der Radium- 
präparate dienenden, durch Prof. Hahn entdeckten Elemente 
Radiothoriun und Mesothorium und deren Wirkungsweise, 
ferner die bis jetzt beobachteten Erfolge der aus dem Luft- 
stickstoff hergestellten Salpeterersatzpräparate und geht zu 
dem von Prof. F. Fischer in Berlin erfundenen Langbein- 
Pfannhauserschen Elektrolyteisen über. Hierauf schildert der 
Redner die Ziele der organischen Synthese. Die aus dem 
Zellstoff hergestellten Ersatzpräparate des Kollodiums — die 
Azetylzellulose in ihren mannigfachen Anwendungen und Her- 
stellungsarten — werden wie die künstliche Seide in ihren 
verschiedensten Gewinnungsweisen und neuesten Präparaten 
erwähnt, wobei auch die aus jüngster Zeit stammenden fast un- 
verbrennlichen Zelluloidfilms nicht vergessen werden. Hieran 
reiht sich eine Besprechung der als rein deutsche Weltindu- 
strie anzusehenden Teerfarbenfabrikation; zumal der synthe- 
tische Indigo, die Arbeiten auf dem Gebiete des Blutfarb- 
stoffes und Blattgrüns und endlich die epochemachenden Ent- 
deckungen Friedländers über den antiken Purpur werden als 
eigentliche Kinder des 20. Jahrhunderts geschildert. Von den 
Teerfarben geht der Redner über zu den Arbeiten Hofmanns 
und Contelles’ bezüglich der Herstellung künstlichen Kaut- 
schuks und zur Darstellung des synthetischen Kampfers. 
Dann werden die Entdeckungen der Konstitution der Riech- 
stoffe und ihre synthetische Herstellung geschildert. Daran 
schließt sich die Besprechung der künstlichen Harze, wie Ba- 
kelit, Resinit, Metakalin, denen diejenige der synthetischen 
Alkaloide und synthetischen modernen Heilmittel folgt. Den 
Schluß bildet eine ausführliche Schilderung der Gewinnung 
der synthetischen Edelsteine aus der Korundgruppe. 


Am 16. Februar 1912 sprach Hr. K. Kutzbach über 
Abwärmeverwertung bei Verbrennungskraftmaschinen. 


Die Tatsache, daß die Abwärmeverwertung bei Verbren- 
nungskraftmaschinen bisher eine so geringe Bedeutung erlangt 
hat, ist zu verstehen, wenn man Fig. 1 berücksichtigt, in der 
diejenigen Maschinen gekennzeichnet sind, welche zur Ab- 
wärmeverwertung vornehmlich in Betracht kommen: die 
Dampfmaschine mit Auspuff, die Großgasmaschine und der 
Dieselmotor. Die hyperbelartige Begrenzungslinie nach oben 
soll nur andeuten, daß man sich der vollkommenen Wärme- 
verwandlung in Kraft nur asymptotisch nähern kann. Man 
erkennt den wesentlichen Unterschied zwischen der Dampf- 
und den Verbrennungsmaschinen. 

Der Wärmeaufwand für I PSe-st ist bei der Auspuff-Dampf- 
maschine mit 60' 0 bis 9000 WE eingesetzt; häufig ist er noch 
viel höher. Gemäß der Lehre vom mechanischen Wärmeäqui- 
valent werden hiervon rd. 630 WE in Nutzarbeit umgesetzt, 


der ganze Rest wird als Wärme wieder abgeführt. Allerdings 
Bent von dieser Wärme ein beträchtlicher Teil, besonders bei 

en älteren Anlagen, als unwiederbringlicher Kaminverlust 
verloren; immerhin ist eine Menge Wärme, und zwar 4000 bis 
5000 WE, in Form von Auspuffdampf, also in einer für Heiz- 
zwecke äußerst bequemen und zweckmäßigen Form, vorhanden. 
Kein Wunder, daß für alle die vielen Anlagen, bei welchen der 
Kraftbedarf zum Wärmebedarf in einem ähnlichen Verhältnis 
steht, wie er in der Figur angedeutet ist, die Dampfmaschine 
unausrottbar ist. Es gibt auch noch zahlreiche Industrien mit 
großem Wärmebedarf, bei denen die Kraftmaschine sozu- 
sagen das nutzbringende Drosselorgan für den für die Heizung 
erforderlichen Dampf bildet. 


Fig. 1. 
Wämebilanz der Auspuffdampfmaschine im Vergleich zur 
Verbrennungskraftmaschine. 
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Die verschiedenen Abarten der Maschinen mit Zwischen- 
dampfentnahme decken auch den Wärmebedarf solcher An- 
lagen, bei denen der Kraftbedarf verhältnismäßig höher ist, 
so daB man einen Teil des Dampfes in vollkommenster Aus- 
nutzung bis zum Vakuum expandieren läßt, während der 
andre Teil nach Leistung einer geringeren mechanischen 
Arbeit unter Druck 7u Heizzwecken entnommen wird. 

Die Verbrennungskraftmaschine nutzt den Brennstoff zur 
Krafterzeugung bedeutend besser aus als die Dampfmaschine, 
sie braucht für 1 PSe st nur etwa 2300 bis 2600 WE bei 
der Gasmaschine, oder gar nur 1850 WE beim Dieselmotor, 
Fig. 2. Sind von der zugeführten Wärme 630 WE in Nutz- 
oder etwa 800 bis 850 WE in indizierte Arbeit verwandelt, so 
ist nur noch wenig abzugeben. Und während bei der Auspuff- 
dampfmaschine die Abwärme in der äußerst bequemen Form 
von Dampf zur Verfügung steht, ist hier etwa die Hälfte der 
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Abwärme in Form von warmem Kühlwasser, die andre Hälfte 
in Form von heißen, verunreinigten Auspuffgasen vorhanden. 

Trotz dieser geringen Abhitze hat man sich seit Jahren 
die Frage gestellt: Wie und wo läßt sich 1) die Kühlwasser- 
wärme, ?) die Auspuffwärme verwerten? 

Die Kühlwassertemperatur beträgt bei der Groß;asma- 
schine nur etwa 40°; das Wasser der Gasmaschinen läßt man 
darum sich nicht höher erwärmen, weil man sonst Vorzündun- 
gen in der Maschine befürchten muß. Wasser von 40° ist aber 
nur in den allerseltensten Fällen, z. B. für Badezwecke ver- 
wendbar, so daß also mit dieser Ausnutzung der Abwärme 
wenig zu rechnen ist. 

Besser steht es schon mit dem Kühlwasser des Diesel- 
motor. Dieses kann, da Vorzündungen beim Dieselmotor 
ausgeschlossen sind, ohne weiteres, besonders bei den kleineren 
Maschinen, mit 70 bis 80° abfließen, und Wasser von dieser 
hohen Temperatur kann für die verschiedensten industriellen 
Zwecke ausgenutzt werden. 

Diese Ausnutzung des Kühlwassers ist bequem, da hierzu 
keinerlei besondere Vorrichtungen nötig werden, und sie ist 
darum in den wenigen Fällen, wo Bedarf an warmem Wasser 
vorhanden war, immer schon vorgenommen worden. 


Fig. 2. 


Wärmebilanz von Gasmaschine und Dieselmotor. 
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Gasmaschmne Diese 
Anders steht es mit den Auspuffgasen. Diese haben ein 
großes Volumen bei verhältnismäßig geringem Wärmeinhalt 
und sehr schlechter Wärmeabgabefähigkeit (200 mal schlechter 
als Dampf), außerdem sind sie durch Oel, schweflige Säure 
oder Ruß verunreinigt. Ihre unmittelbare Verwendung kommt 
darum fast gar nicht in Betracht. Anderseits verlassen sie 
mit hohen Temperaturen von 400 bis 600° die Maschine, so 
daß Wasser von 100° und Dampf von 180° in besondern Kesseln 
leicht hergestellt werden können, ja daß sogar noch mit einer 
Ueberbitzung dieses Dampfes gerechnet werden kann. 

Bei diesen Kesseln wird man sich, um Anfressungen bei 
allzuweiter Abkühlung der Abgase zu vermeiden und die 
Herstellungskosten zu verringern, mit etwa 60 vH Wirkungs- 
grad im Durchschnitt begnügen, so daß man normal bei der 
Gasmaschine etwa 500, beim Dieselmotor etwa 300 WE/PS-st 
aus den Auspuffgasen wiedergewinnt gegen 4000 bis 5000 WE 
bei der Auspuffdampfmaschine. 

Daß bei allen Maschinen die Abwärme bei geringerer 
Belastung geringer ist, da ja weniger Wärme zugeführt wird, 
ist selbstverständlich. Sie sinkt etwa proportional der indi- 
zierten Leistung. 

Da die erzielbare Dampfmenge nur etwa !/io derjenigen 
der Dampfmaschine ist, so ist die Bedeutung der Abwärmever- 
wertung bei Verbrennungskraftmaschinen gegenüber Dampf- 
maschinen zunächst nicht allzugroß, und nur ein verhältnis- 
mäßig geringer Bedarf an Wärme kann damit gedeckt werden. 

Aber bei der heutigen immer weiter verschärften Kalku- 
lation hat man auch hier Fälle gefunden, in denen ein großer 
Vorteil aus der Wärmeverwertung noch zu erwarten ist. 

Die erste Voraussetzung für eine wirtschaftliche Abwärme- 
verwertung bei Verbrennungsmaschinen ist, daß ein Bedarf 
an heißem Wasser z. B. zum Kesselspeisen oder für Warm- 
wasserheizungen oder an Dampf vorhanden ist. Dies ist 
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z. B. auf allen Hüttenwerken und Zechen der Fall, ebenso in 
mancherlei Fabrikbetrieben, selten dagegen bei Elektrizitäts- 
werken. Die zweite Voraussetzung ist die, daß die Kosten 
für Verzinsung und Tilgung der Anlagekosten gegenüber dem 
Gewinn durch die Abwärmeverwerter nicht unverhältnismäßig 
hoch werden. Wird die Anlage z. B. nur für Heizzwecke 
im Winter benutzt, und auch dann nur am Tage, so ist die 
Ausnutzung bedeutend schlechter, als wenn das ganze Jahr 
hindurch Tag und Nacht Dampf verwertet werden kann: ebenso 
sind kleinere Anlagen verhältnismäßig teurer als solche für 


Fig. 3 und 4. Abwärmeverwerter in stehender Anordnung. 


Fig. 3. 
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große Leistungen. 

In diesen Bedin- 
gungen liegt der 
Hauptgrund, warum 
an eine wirtschaft- 
liche Auswertung der 
Abhitze in großem 
Maßstab erst ge- 
dacht wurde, nach- 
dem Gasmaschinen- 
anlagen mit Tag- 
und Nachtbetrieb und 
einer dauernden Ver- 

wendungsmöglich- 
keit für den Dampf 
entstanden. 

Die erste größere 
Anlage, welche z. B. 
die MAN gebaut hat, 
wurde 1903 für Ma- 
drid geliefert, wo je- 
de von sechs 1800- 
pferdigen Gasmaschi- 
nen mit einem sol- 
chen Abhitzeverwer- 
ter versehen wurde, 
welcher den für die 
Generatorgasanlage 
erforderlichen Dampf 
zu liefern hatte. Wäh- 
rend Generatorgas- 
anlagen für teerfreic 
Brennstoffe, z. B. 
Koks und Anthrazit, - 
sich den nötigen 
Dampf mit der Ab- 
hitze der Generato- 
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ren selbst leicht erzeugen können, ist dies bei teerhaltigen 
Brennstoffen nicht zweckmäßig, da der Teer die Dampfkessel 
bald zulegt. Es sollte darum in diesem Falle die Auspuffhitze 
zur Dampferzeugung benutzt werden. Solche Dampfkessel 
für Generatorgasanlagen werden namentlich in England viel- 
fach verwendet. 

- Außer von der MAN sind von den verschiedensten Firmen 
in den letzten 10 Jahren Abwärmeverwerter gebaut worden: 
zur Erzeugung von destilliertem Wasser, für Warmwasser- 
heizungen, Erzeugung von Speisewasser für Dampfkessel usw. 
Eine größere Bedeutung haben sie aber erst in der letzten 
Zeit duıch ihre V erwendung in den Gasmaschinen der Hütten- 
werke und chemischen Fabriken und neuerdings auch durch 
ihren Einbau bei Groß-Dieselmotoren erlangt. 

Der Redner geht zu dem Abwärmeverwerter 
über. 

Diese Abwärmeverwerter werden als stehende, Fig. 3 und 4, 
oder ausziehbare liegende Heizrohrkessel, Fig. 5, ausgeführt, 
bei denen die Gase durch das Innere der Röhren streichen. 
Die Kessel können auf der Wasserseite leicht von Kesselstein 
und Schlamm befreit, aber auch auf der Gasseite gereinigt 
werden, obgleich dies selten notwendig ist. Der Abwärme- 


Fig. 5. 


Abwärmeverwerter in liegender Anordnung. 
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verwerter hat den besondern Vorzug, daß die Reinigung des 
Kessels ohne Ausbau der Auspuffrohrleitungen möglich ist. 
Bei der stehenden Anordnung wird zur Reinigung des Innern 
der verhältnismäßig leichte Mantel abgehoben: im Maschinen- 
raum durch den vorhandenen Kran, außerhalb des Maschinen- 
raumes durch eine besondere Laufkatze. 

Die stehende Anordnung in Verbindung mit der be- 
sondern Konstruktion des Kessels bringt bei stark Kesselstein 
bildendem Wasser den Vorteil, daB zur Kesselsteinreinigung 
nur ein Flansch des Kesselmantels gelöst zu werden braucht. 
Die liegende Anordnung ist dagegen mit ausziehbarem Röh- 
renkessel ausgeführt. Die Reinigung der Rohre von innen auf 
der Gasseite ist bei dieser Konstruktion einfacher, die Reini- 
gung von Kesselstein etwas umständlicher als bei der 
stehenden Anordnung, da 2 Flansche gelöst werden müssen, 
um das Röhrensystem ausziehen zu können. 

Die MAN bevorzugt im allgemeinen die stehende Anord- 
nung der Kessel für Heißwassererzeugung, während die liegende 
Ausführung wegen der günstigeren Verdampfungsoberfläche 
mehr für Dampferzeugung Anwendung findet. Durch be- 
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sondere Anordnung von Absperrungen und einer Umgangs- 
leitung kann der Kessel aus dem Heizgasstrom abgeschaltet 
werden. 

Die Abwärmeverwerter werden sowohl als Heißwasser- 
kessel wie als Dampfkessel für einen Betriebsüberdruck von 
0 bis 12 at gebaut. Sie werden so konstruiert, daß sie auch 
den auf der Gasseite mitunter vorkommenden Drücken, wie 
sie durch Explosionen in der Auspuffleitung auftreten können, 
widerstehen. 

Die Kessel werden so nahe an die Maschine gestellt, als 
dies aus praktischen Gründen möglich ist. Die Auspuff- 
leitungen erhalten bei Einbau eines Abwärmeverwerters keine 
oder nur geringe Wassereinspritzung und müssen sorgfältig 
isoliert werden; ihre Wärmeausdehnung wird durch besondere 
Konstruktionen, z. B. Stopfbüchsen, aufgenommen. 

Die wirtschaftliche Bedeutung dieser Anlagen erhellt aus 
folgender Berechnung: 

Für eine 2000 PS-Gasmaschine kostet eine Abwärmever- 
wertungsanlage mit allem Zubehör je nach dem Kesseldruck rd. 
7000 bis 9000 M. Rechnet man die jährlichen Ausgaben für 
Verzinsung, Tilgung und Unterhaltung dieser Anlage mit 15 
bis 20 vH der Anschaffungskosten, so ergibt dies eine Jahres- 
ausgabe von etwa 1000 bis 1500 ,#. Auf der andern Seite 
kann man mit solchen Anlagen rd. 500 WE/PS-st gewinnen. 
Bei einer 2000 PS-Maschine bringt dies eine stündliche Ein- 
nahme von 2000 x 500 =1 Mil. WE in Form von heißem 
Wasser oder Dampf. 

Nimmt man den Preis von 10000 WE, die in Form von 
Heißwasser oder Dampf in einem durch Kohle geheizten 
Kessel erzeugt werden, zu 2,9 9% an, entsprechend einem 
Kohlenpreise von etwa 15 Æ und einem Kesselwirkungsgrad 
von 70 vH, so erzielt man durch die Abwärmeverwertung eine 


1000 000x2.9 
- = 2,90 M. 
10 000x100 


Bei einem Belastungsfaktor der Maschine von 70 vH be- 
deutet dies im Jahre eine Einnahme von 0,70 x 8760 x 2,90 
= rd. 17500 A, welcher nur Ausgaben in der Höhe von etwa 
1000 bis 1500 M gegenüberstehen, so daB jährlich mindestens 
16000 H erspart werden können und sich der Kessel in etwa 
einem halben Jahre bereits bezahlt gemacht hat. 

Dabei ist zu berücksichtigen, daß diese Art Abwärmever- 
werter ohne Kosten für Bedienung arbeitet. Sehr bemerkens- 
wert ist auch noch, daß der Mehrbetrag an Wärme, welchen 
die Maschine infolge falscher Einstellung der Steuerung oder 
Zündung durch Nachbrennen verbraucht, ‚sich zum allergrößten 
Teil in erhöhter Auspuffwärme geltend macht, also bei Auf- 
stellung eines Auspuffverwerters nie ganz verloren ist. 

Mit Hülfe dieser \Wärmeausnutzung des Abdampfes kann 
folgender Kraftgewinn erzielt werden: Bei einer Gasmaschine 
vermögen durch zweckmäßige Ausbildung der Abwärmever- 
wertung noch 500 WE/PS-st in Form von hoch überhitztem und 
hochgespanntem Dampf gewonnen werden. Es ist dazu ein 
Ueberhitzer zwischen Maschine und normalem Verwerter not- 
wendig. Eine normale Dampfturbine erfordert 3000 bis 3500 
WE;PS-st in Form dieses hochgespannten und überhitzten 
Dampfes. Es kann somit mit den 500 Wärmeeinheiten noch 
Je bis Yı PS-st erzeugt werden, so daß also ein Gewinn von 
rd. 15 vH an Kraft noch zur Verfügung steht. 

Große Gasmaschinenzentralen wird man darum in Zukunft 
nicht mehr bauen, ohne ernstlich die Frage äußerster Aus- 
nutzung aller zur Verfügung stehenden Abhitze in Rechnung 
zu ziehen. 


stündliche Einnahme von 
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Die Grundlagen der Zahnradbearbeitung unter 
Berücksichtigung der modernen Verfahren und Ma- 
schinen. Von Dr.-Qug. Curt Barth, Privatdozent an der 
Kgl. Technischen Hochschule zu Aachen. 64 S. mit 100 Text- 
fig. Berlin 1911, Julius Springer. Preis 3,60 A. 

Mit der auf Stirn- und Kegelräder mit geraden Zähnen 
sich beschränkenden Veröffentlichung will der Verfasser för- 
dernd zur Entwicklung der Zahnradbearbeitung beitragen. 
Er verfolgt die Herstellung der hierzu erforderlichen Werk- 
zeuge wie deren Gebrauch in der Maschine und sucht die 
Ursachen festzustellen, die Unterschiede zwischen den er- 
zeugten und richtigen Flanken im Gefolge haben, oder mit 
seinen eigenen Worten, »er will zeigen, was erreicht werden 
Kanne. 

Insofern in gewissen Zweigen des Maschinenhaues Zahn- 
räder die weitaus am häufigsten verwendeten Elemente und 


die Anforderungen an deren ruhigen Lauf wie genaue Be- 
wegungsübertragung ständig gewachsen sind, und da die 
Ansichten über die Entstehung der Zahnflächen beim Wälz- 
verfahren mittels Schneckenfräsers auseinander zu gehen 
scheinen, ist die Arbeit des Verfassers als zeitgemäß zu be- 
zeichnen. Daß ein Interesse fiir diesen Gegenstand vor- 
handen ist, beweisen die verschiedenen auf das Wälzver- 
fahren mittels Schneckenfräsers sich beschränkenden Ab- 
handlungen!) und die durch sie zwischen den Vertretern 


I) Curt Barth, »Die Bearbeitung der Stirnräder nach dem Wälz- 
verfahrene, Werkstatts-Technik 1908 S. 295; 


»Das Fräsen von Stirnräderne, Werkstatts-Technik 1908 8. 318. 


Jos. Reindl, »Einfache und Abwälzräderfräsmaschinee, Werk- 
statts-Technik 1908 S. 546. 


Kelle, »Die rationelle Herstellung von Zahunrädern auf einer 
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des Form- bezw. Wälzverfahrens ausgelösten Auseinander- 
setzungen”, die schließlich in Uebereinstimmung mit den 
Ansichten des Verfassers nach der Richtung ausklangen, daß 
jedem der beiden Verfahren ein bleibender Anteil an der 
zu erlüllenden Aufgabe sicher iste. 

Fehlerhafte Verzahnungen sind aber nicht nur durch 
die Werkzeuge und deren Verwendung in der Maschine, 
sondern auch durch diese selbst bedingt; es sei in dieser 
Hinsicht nur an die Aufspannvorrichtungen, die Einstellung 
und Lagerung des Werkzeuges, die Genauigkeit der Teil- 
vorrichtune, die etwa möglichen Erzitterunsren hingewiesen, 
Gesichtspunkte, die in ihrer Gesamtheit erkennen lassen, 
was verlangt werden muß, und die den Wert des einen oder 
andern Verfahrens im gegebenen Fall erkennen lassen. Von 
diesen Frörterungen hat der Verfasser abgesehen; sie würden 
den Umfang der Veröffentlichung erheblich vergrößert haben 
und hätten zur Voraussetzung, daß die Bearbeitungsmaschinen 
und die mit ihnen erzeugten Räder im (Dauer-)Betriebe 
untersucht werden. 

Nach des Verfassers Absicht zu urteilen, in den in der 
Praxis zur Anwendung gelangenden Formen und Zusammen- 
hängen die Verzahnungsgesetze zu zeigen, die nach seiner 
Ansicht viel zu wenig bekannt sind, scheinen seine Unter- 
suchungen in erster Linie für die in den einschlägigen In- 
dustriezweiren tätigen Ingenieure bestimmt zu sein. Sie 
sind aber ebenso wertvoll für die Lernenden wie Lehrenden 
an technischen Lehranstalten, an denen die Verzahnungen 
zumeist auf geometrisch-kinematischer Grundlage, also unter 
Außerachtlassung der Entstehung der Zahnflächen, d.h. des 
technologischen Charakters der Zahngestaltung, behandelt zu 
werden pflegen. Den genannten Interessentenkreisen würde 
durch eine etwas weiter gehende Ausführlichkeit noch besser 
wedient sein; denn der »Praktiker« ist sich im allgemeinen 
klar über die Tatsachen des Zusammenhanges zwischen 
Werkzeug und Zahnform, unter Umständen auch über die 
erforderlichen Eigenschaften des Werkzeuges, dagegen sind 
ihm die analytische und zeichnerische Beweisfühung nicht 
mehr in vollem Umfange, dem Lernenden dagegen noch 
nicht so geläufig, als daß sich beide bei der knappen Aus- 
drucksweise des Verfassers auch bei Aufwendung eigener 
Arbeit in dem immerhin schwierigen Gegenstande zurecht 
zu finden vermöchten. 

Der Verfasser erörtert zunächst allgemein die beiden 
Möglichkeiten der Erzeugung der Zahnflächen: das Form- 
und das Wälzverfahren, denen er je nach den an die Zahn- 
räder zu stellenden Forderungen die Daseinsberechtirung 
zuerkennt. Dem technologischen Charakter der Veröfient- 
liebunz entsprechend gliedert er diese in die Herstellung 
der Werkzeuge, deren Verwendung in der Maschine und 
die Feststellung der Mittel zur Vervollkommnung des Wälz- 
vertäahrens. 

Der Begründung, daß sich die ausführende Industrie, 
abgesehen von wenigen Ausnahmen, für die Evolvente ent- 
schieden habe, weil diese eine Aenderung der Radmittel- 
entfernung gestatte, die mit einer Genauigkeit von etwa 
ve». mm hergestellt werden könne, vermag ich nicht beizu- 
pflichten: ich erblicke vielmehr in den Rücksichten auf die 
Herstellung der Werkzeuge den Grund für die Bevorzugung 
der Evolventenverzahnung. Dies gilt sowohl füe Stirn- als 
auch für Kegelräder, für welche die vom Verfasser für Stirnu- 
rader gegebene Begründung hinfällig ist, und Tür die ich 
ein Zusammenfallen der Kegelspitzen, wenigstens im neuen 
Zustande der eingebauten Räder, als nicht unmöglich be- 


kurrbinierten Räderfräsmaschinee, Werkatatts- Technik 1908 S. 646. 
Zuschrift an (die Schriftleitung der Werkstatts-Technik 1909 S. 35. 

P. Gerlach. >Die Bearbeitung der Zähne von Stirnräiderne, 
Z. 1904 8. 1270. 

A. Schiebel, ‘Die Unregelmäßigkeliten des Ganges fehlerhafter 
Zıhrtriebe«. Sonderabdruck aus Technische Blätter, Prag 1910. 

Richard Schneider, >»Die Erzeugung der Stirnräderevolventen 
sach dem Wälzverfahren«. Heilbronn 1911, Baier & Schneider. 

H. Pfauter. >Abwälzräderfräsinaschine für Stirn-, Schrauben- und 
sehaeckenrädere«, Zeitschrift für praktischen Maschinenbau 1910 Heft 1 
und 2. 

N Werkatatts-Technik. die unter !) genannten Hinweise. 


zeichnen möchte Uebrigens ist die Unempfindlichkeit der 
Evolventenräder gegenüber Aecnderungen des Achsenabstandes 
bestenfalls nur im neuen, d.h. nicht abzenutzten Zustande 
des Zähne vorhanden. Ferner erscheint mir die Fassung, 
daß die Verwendung der Evolvente, deren Erzeugende unter 
dem unveränderlichen Winkel von 75° gegen die Zentrale 
geneirt ist, dem Verzahnungsresetze widerspricht, in dieser 
Allgemeinheit gewagt. Der Verlasser will damit sagen, daß 
nicht unter allen Umständen die ganze bis zum Grundkreise 
sich erstreckende Evolvente verwendbar ist, sondern die 
(innerhalb des Teilkreises liegende) Fußllanke je nach der 
Zähnezahl des größeren Gerenrades mehr oder weniger 
unterschnitten wird, nach Maßgabe des unrehinderten Durch- 
ganges der Kopfkante des Gegenrades durch die Fußlücke 
des betrachteten. Er bezeichnet für Zähne mit einer Kopf- 
höhe —= Modul m und einer Fußtiefe - 1,18 xm 32 als 
Mindestzähnezahl, wenn der Unterschnitt vermieden werden 
soll, den er an Hand des Beispieles des Kämmens eines 
12zähnigen Ritzels mit einer Zihnstange zeichnerisch ver- 
anschaulicht. Der Verfasser weist auf die Unmöglichkeit 
der Bearbeitung solcher stark (nach FEpizykloiden' unter- 
schnittener Zähne mittels Formfräsers hin und befürwortet 
nach dem Vorgange Fellows und Sellers’ eine Neigung von 
20°, da andernialls die Kopfflanken der Räder mit mehr als 
32 Zähnen, einschließlich 
der Zahnstange, soweit zu- 
riickzezogen werden müb- 
ten, daß ein 12zähniges 
Ritzel nicht mehr unter- 
schnitten wird. Damit hört 
aber die Verzahnung auf, 
eine solche mit Evolventen 
zu sein, und fällt auch der 
Grund zur Bevorzugung 
derartiger mittels Form- 
fräsers bearbeiteter Räder. 
In dieser Allgemeinheit er- 
achte ich die Ausführungen 
hinsichtlich des Unter- 
schnittes als zu weit- 
gehend. Die genannte 
Mindestzähnezahl versteht \ / 

sich für den Fall, daß die | / 

Möglichkeit der Paarung nl 

dieses Rades mit jedem / 

andern einschließlich der \ / 

Zahnstange, d. h. einem I / 

solchen mit größtmöglicher \l/ 

Zähnezahl, gewährleistet 

sein soll. Ist aber fiir | 

das Gegenrad die maß- 

gebende Zähnezahl z; < œ, so sinkt auch die Grenze für 
die Zähnezahl des Triebes, unterhalb deren Unterschneidunn- 
ren auftreten. Es entspricht somit jeder Zähnezahl des Trie- 
bes oberhalb einer Grenze eine höchstens zulässige Zähne- 
zahl des Gegenrades, wenn Unterschneidungen ausgeschlossen 
sein sollen. Die Beziehung zwischen beiden Zähnezahlen 
folgt analytisch an Hand der Forderung, daß der Kopikreis 
des großen Rades die Eingriltlinie im Grenzfall im Grund- 
kreisberührungspunkt schneidet; sie drückt sich für 2, < zs, 
s. die Figur, aus durch 


Š z atz \? 2. 2 tan. ; 
( +) = ) nn sin) a") l gin a cos (909 «eu 
> ; 2 


2 


und liefert 


[= coste 
2 


Mit za = 2z: =z folgt die Mindestzähnezahl 


21 +Vı +3 costa) 

VO = = EN — » 

3 cos? a ; 

für e — 75° wird z = 20,8, d.h. 21, für «= 70° dareren 

z= 12,3, d.h. 13. Der Zahnstange entspricht z: =æ und 
damit 

1 — -eoe=0 oder z, = o- 

2 Cost a 
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Für die bezeichneten Winkel ergibt sich z, = 29,85 
d. h. 30, bezw. 17,1, d. h. 18. u 

Es gehört somit einer zwischen 21 und 30 bezw. 13 
und 18 liegenden Zähnezahl des Triebes eine solche des 
Gegenrades zu, die zwischen 21 bezw. 13 und œ liegt. So- 
fern diese kleiner ist als die für ein gegebenes Uebersetzungs- 
verhältnis sich verstehende, oder wenn diejenige des Triebes 
die genannten Grenzen unterschreitet, müßte der Kopf des 
Gegenrades gekürzt werden, wodurch der Charakter der 
Satzräderverzahnung nicht, nach Hoppe!) aber der des 
Satzrades aufgehoben wird. Die Zulässigkeit der Kürzung 
auf xm ist nach Maßgabe der Eingrifidauer oder Durch- 
schnittzahl zu beurteilen; x folgt aus 


= 2 5 IN 9 
ii WE z a E 
z 2 2 2 2? 


zu EEE y: a z z? 

= az er “(Z tajt"; 
z. B. für z =: 12 und zy = 60 für die eben genannten Winkel 
x = 0,13» und Durchschnittszahl ¿= 1,29 bezw. x = 0,762 
mit ¿è = 1,40. 

Der Umstand, daß Verstöße gegen die Forderung störungs- 
freien Eingrifies nicht selten sind”), diese sich übrigens auch, 
wie Ernst gezeigt hat’), in der Ruhe des Ganges äußern, 
ist meines Erachtens Grund genug, seiner bei den nach dem 
Formverfahren bearbeiteten Rädern zu gedenken. 

Man kann aber nach dem von Kammerer') näher er- 
läuterten Hoppeschen Verfahren ohne Verlust des Satzräder- 
eharakters Räder mit nieht unterschnittenen Zähnen von einer 
Zähnezahl zı = 10 an aufwärts erhalten, wenn man die Tei- 
lung auf den für die Evolvente ausschließlich maßgebenden 
Grundkreis bezieht und die Kopfhöhe von diesem aus an- 
trägt. Diesem System haftet als einzige Unbequenilichkeit 
an, daß die Radmittelentfernung nicht unmittelbar folgt, daß 
sie vielmehr von der Neigung der Erzeurenden abhängt, 
gemäß der Beziehung 
m zı +°=3 
2 sina ’ 
worin m’ den auf den Grundkreis bezogenen Modul bezeichnet 
und a' bestimmt ist durch die Gleichung 


a = 


2 i EEEN 
coge =Z- — Vx n (z + x'a); 
=, + 2 
z. B. für z =z; = 10 würde mit x’ = 0,55 folgen: 
cotg « 7 0,15016, d. h. a < 65° 46'; 
nach dem Vorschlage Hoppes ist « = 63°. 

In der Folge wird der Zahnformfräser und seine Her- 
stellung erörtert, sowie gezeigt, nach welchen Gesichtspunkten 
die üblichen Fräsersätze zweckmäßig bestimmt werden. Die 
Erörterungen über das Hinterdrehen, über die Justierung 
durch Schleifen des Fräsers, der sich möglicherweise durch 
das Härten verzogen hat, und die hiermit verknüpften wie 
über die dureh fehlerhaftes Nachschleifen begangenen Fehler 
beschließen den Abschnitt iber die Bearbeitung der Stirn- 
räder nach dem Formverfahren. 

Im folgenden Abschnitt erörtert der Verfasser zunächst 
den dem Wälzverfahren zugrunde lioegenden Gedanken und 
erwähnt die Masehinen von Warner & Swasey sowie Fellow, 
die bekanntlich eine umlaufende Zalınstange bezw. ein 

.. i [ 0 
stoßendes Rad mit 94 Zähnen benutzen, das mit 70 
Neigung der Erzeugenden konstruiert ist, damit die Zähne 
im Falle kleinerer, aber oberhalb zı = 14 liegender Zähne- 
zahl nicht unterschnitten werden. In Wirklichkeit folgt die 
Mindestzähnezahl des nicht unterschnittenen Stoßrades der 
Fellow Maschine, das durch Abwälzen einer Zahnstange mit 
einer Kopfhöbe = I,ıs m erzeugt wird, nach dem oben Ge- 
sagten zu 20, und ihm entspricht im Falle einer Kopfhöhe 
“laie m = Fußtiefe des Werkstückes eine Mindestzähnezahl 
Sa 16 gegenüber zı = 18 für die Zahnstange mit normaler 
ap es m 


1) Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Gewerbfleißes 


1909 S. 249. 
2) Zeitschrift des Oesterreichischen Ingenieur- 


Vereins 1908 S. 584. 
3, C. Bach, Maschinenelemente, 


4, Z. 1903 S. 856. 


und Architekten- 


10. Aufl. S. 301. 


deutscher Ingenieure. 


Kopfhöhe = m. zı — 14 würde sich für das 24zähnige Stoß- 
rad mit normaler Kopfhöhe = m verstehen. 

Die Betrachtungen über die Herstellung des Stoßrades 
beschließen diesen Abschnitt, dem sich derjenige über das 
Wälzverfahren mittels Schneckenfräsers angliedert, und hin- 
sichtlich dessen der Verfasser sich auf seine Veröffentlichung 
in der »Werkstatts-Technik« 1908 S. 295 bezieht. Der gleiche 
von mir in Z. 1908 S. 1270 behandelte Gegenstand und ge- 
wisse Schlußfolgerungen sind die Veranlassung, daß ier 
Verfasser seine ersten Ausführungen in mathematischer und 
zeichnerischer Hinsicht erweitert. Es ist hier der Ort, zu 
bemerken, daß die Ausführende Industrie die hierfür ver- 
wendeten Schneekenfräser rücksichtlich des Hinterdrehens 
mit der geradlinigen (Zahnstangen-)Evolvente in der Schnitt- 
ebene senkrecht zur Teilrißschraubenlinie des -Gewinde- 
körpers oder aber senkrecht zu der in der Mitte zwischen 
2 Gewindegängen verlaufenden Teilrißschraubenlinie herstellt, 
also nicht im Axialschnitt mit dem geradlinigen Zahnstangen- 
profil, wie ich a. a. O. vorausgesetzt habe. Aber auch die 
bezeichneten Fräser haben Unterschiede zwischen der ent- 
stehenden Verzahnung und der richtigen Evolventenverzah- 
nung im Gefolge, hinsichtlich deren Größe der Verfasser zu 
andern Ergebnissen gelangt als ich. Da die Fehler bei den 
üblichen Fräserabmessungen zeichnerisch nicht feststellbar 
sind, weil sie innerhalb des erreichbaren Genauigkeitsgrades 
liegen, bedient sich der Verfasser zu ihrer Ermittlung des 
analytischen Verfahrens, wobei er einen nicht gezabnten 
Fräser voraussetzt. Seine Rechnung weicht aber von dem 
eben Gesagten insofern ab, als er die Erzeugende der 
Schraubenfläche in den Axialschnitt statt in eine Ebene 
senkrecht zur Teilrißschraubenlinie legt. Dio Schrauben- 
fläche als geometrischer Ort sämtlicher Schraubenlinien wird 
auf die letztgenannte Ebene bezogen und auf diese projiziert; 
die Einhüllende der projizierten Schraubenlinie stellt dann 
das Schneidprofil des Fräsers dar. Denn die Zahnlücken 
müssen so beschaffen sein, daß in jeder Drehlage der 
Präserachse hinsichtlich des festgehaltenen Rades der senk- 
recht zur Radebene, d.h. in Richtung der Zahnlücke ge: 
sehene (projizierte) Gewindekörper in ihr Platz hat. Ent- 
sprechend diesem Gedankengange bestimmt der Verfasser 
yo -= 0, woraus y' als Funktion des Parameters folgt; 
= 
in der nach y' aufgelösten Gleichung hat r* das + -Vorzeichen. 
Um die größte Abweichung vom theoretischen Profil der 
Evolventenzahnstange zu bestimmen, schlägt der Verfasser 
folgenden Weg ein. Er bestimmt für deu größten Halb- 
messer r die Koordinaten y' und z’ der Einhüllenden und 
für die gleiche Abszisse y’ die Ordinate der Geraden, 
die in der YZ-Ebene parallel der durch die Gleichung 
z =tg q y dargestellten ist, oder, bezogen auf das YZ- 
System, parallel ihrer Projektion auf die Y' Z’-Ebene In 
sofern für diese der einer Drehung um 7 = 90° entsprechende 
'TeilriBpunkt und die Neigung gegen die Y'-Achse bekannt 
sind, ist diese Projektion bestimmt. 

Abgeschen von dem bereits erwähnten Vorzeiehenfehler 
ist die Gleichung der Erzeugenden, bezogen auf die } Z- 
Ebene, nicht richtig wiedergesrcben, und damit fallen Kur 
zahlenmäßigen Frgebnisse des Vergleichs zwischen tatsäch- 
licher und theoretischer Flanke. : 

In Uebereinstimmung mit der eingangs erwähnten For- 
derung der senkrecht zur Teilrißschraubenlinie geradlinigen 
Flanke hat vielmehr die Entwicklung der Gleichung der 
Schraubenfläche von dieser Geraden, welche gegen die 
Schraubenachse gekreuzt ist, als Erzeugenden auszugehen. 

Es ist noch darauf hinzuweisen, daß die in meine! 
Untersuchung Z. 190$ S. 1274 Fig. 8 dargestellten Schnitt- 
profile zwischen der dureh den kürzesten Abstand gehenden 
Radebene und dem infolge Fräserdrehung wandernden (it 
windekörper, entsprechend aufeinandergelegt, die oben ef 
wähnte Einhüllende liefern, die beim Abwälzen das glera 
Profil erzeugt wie jene Schnitte (I bis VD, die, wie e i 
a. a. ©. erkennen läßt, beim Abwälzen stetig ineinan É 
übergehen. Darin aber habe ich entgogen meiner p 
Auffassung dem Verfasser beizupflichten, dad das Fer I 
schneiden nicht auf die durch den kürzesten Abstand gehendt 
Radebene beschränkt ist. 
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Banıl %. Nr. 30. 
27. Juli 1912. Doe a ee 
dann zum Schlusse die Ergebnisse seiner Erhebungen zu- 


Die Tatsache, daß die mit dem Abwälzfräser bearbeiteten 
Zahnflanken als theoretisch richtige Evolventen angesprochen 
werden, dürfte die etwas ausführliche Behandlung des 
Gegenstandes rechtfertigen. 

Der Verfasser erörtert sodann den Einfluß des üblichen 
Nachschleifens auf die Entstehung einseitig hängender Zähne 
sowie die Verwendung der Werkzeuge in der Maschine, die 
möglicherweise auftretenden Teilungsfehler und schließlich 
die Mittel zu deren Beseitigung. Bezüglich des Vorschlages 
des Verfassers, das trapezförmige Zahnstangenprofil nicht 
nur in einem Querschnitt des Ganges anzuordnen, muß auf 
dessen Ausführungen verwiesen werden. 

Die Betrachtungen über die mit dem Nachschleifen des 
hinterdrehten Fräsers verknüpften Fehler und die Mittel zu 
ihrer Beseitigung beschließen diesen Abschnitt. 

Die folgende Untersuchung über die Bearbeitung der 
Kegelräder, in der die Verwechslung von Meridian- und 
Parallelkreis der Kugel störend wirkt, stellt zunächst die 
genauen, auf Kugelflächen liegenden Zahnkurven fest, er- 
wähnt die Tredgoldsche Annäherung und ermittelt die Fehler 
zwischen genauer und angenäherter Formgebung mit Hülfe 
der Zeichnung, die durch Erläuterungen über Entstehung 
und Zweck der einzelnen Linien in den drei Projektions- 
ebenen das Verständnis für diesen in der Literatur nicht oder 
nur knapp behandelten Gegenstand wesentlich erleichtern 
würde. Dem nur im Geiste der Tredgoldschen Annäherung 
Erzogenen will es nicht ohne weiteres verständlich erscheinen, 
daß die sphärische Evolvente durch Rollen eines Me- 
ridiankreises, als Schnitt der erzeugenden Ebene mit der 
Kugeloberfläche, auf einem Parallelkreise entstehen soll, 
den der Verfasser als Grundkreis bezeichnet, der aber durch- 
aus nicht in der bei Stirnrädern oder nach der Tredgold- 
schen Annäherung üblichen Weise zu bestimmen ist. 

Der Verfasser erörtert dann kurz das Fräsen mittels 
Profiliräsers und die diesem Verfahren anhaftenden Mängel 
und ermittelt rechnerisch die Fehler zwischen genauer und 
angenäherter Verzahnung für das zeichnerisch untersuchte 
Beispiel mit = 2% = 35. Er gelangt zu dem Ergebnis, 
daß die Fehler recht erheblich sind, so daß sie die bei Auf- 
zeichnung wie Herstellung der: Schablone aufgewendete 
Sorgfalt nieht rechtfertigen. Für von $ = 1 abweichende 
Lebersetzungsverhältnisse fallen die Fehler verschieden ans; 
für die Praxis ist aber nicht nur die Kenntnis der größten, 
tür den Punkt des Koptkreises sich verstehenden Abweichung 
der üblichen Annäherung von der genauen Flanke inter- 
essant, sie hat meines Erachtens auch das Bedürfnis, kennen 
zu lernen, in welcher Weise die ebene Schablone bestimmt 
wird, die der genauen Verzahnung zugehört. Durch ein 
a würde den Wünschen der Anhänger der Zy- 
dung des Ai Be Trag getragen, insofern die Anwen- 
ni on die volventenverzahnung Gesagten auf die 

annungsart nicht schwierig ist. 

ee oe Erörterungen über die in der Bewegung 
he A 2, erkzeug und Werkstück liegenden Unter- 
verfahren abei a aupivcin ir der Nach dem Kopier 
binhas a en Maschinen, deren einer ‚hinsichtlich 
Pri aT er näher besprochen wird, und es 
Ham a ne der Gleason-Maschine zur 
ie bei as =. chablonen an, deren Kostspieligkeit 
hal N ENT ALern dem Wälzverfahren Eingang ver- 
; at. Nach Erläuterung des diesem zugrunde liegenden 
‚dankens und Erwähnun d 'B -N 7 i i ei 
Hauptvertpeter. den er g der Beale-Maschine wird der drei 
Maschine gedacht er Peo der Gleason- und der Warren- 
aE sum a on Besprechung soweit «durchgeführt 
Begenseitigon en Re des Zahnbildungsgesetzes und der 
technerische ee erforderlich ist. Es folgt die 
Er A a e bei diesen auftretenden Fehler, 
iali e P in der Anzahl der Roll- 
bezw. in der a nn 5 zu 5°) bei der Bilgram-Maschine 
wirkenden Zuhrise me 2 die Drehung der Hobelstähle be- 
schließlich bei 2 a a Os Gleason-Maschine oder 
statt gekrümmter W Iren: laschine infolge geradflankiger 

> erkzeugschneiden. Der Verfasser stellt 


_ 
— 


) Jurthe-M 
-Miet 
Jultus Springer, o Feaabuch der Fräserei, 8. Aufl., Berlin 1912, 


sammen und ermöglicht so einen Vergleich zwischen den 
einzelnen Verfahren und Maschinen. 
Ueberblickt man den Inhalt der Arbeit, 
stellen, daß es dem Verfasser gelungen ist, das Gebiet der 
Bearbeitung gerader Stirn- und Kegelradzähne erschöpfend 
zu behandeln in der Richtung, daß er die Flanken entstehen 
läßt und deren Abweichungen von den theoretisch riehtigen 
Flanken ermittelt. Die ausgesprochenen Wünsche hinsicht- 
lich Umfang und Beweisführung können die Wertschätzung 
einer Arbeit wie der vorliegenden nicht beeinträchtigen, die 
sich im einzelnen auf neuen, also noch nicht ausgetretenen 


Pfaden bewegt. Gerlach. 


so ist festzu- 


Lehrbuch der Leuchtgasindustrie. Von Dipl.Ing. 
Dr. Wilh. Bertelsmann. II. Bd.: Die Verwendung des 
Leuchtgases. Stuttgart 1911, Ferd. Enke. 372 S. mit 
308 Textfiguren und 49 Zahlentafeln. Preis geheftet 13 AM, 
geb. 15 M. 

Dem im vorigen Jahre an dieser Stelle!) besprochenen 
ersten Bande seines Werkes hat Dr. Bertelsmann schr schnell 
den zweiten folgen lassen, der die Verwendung des Gases 
und in einem kurzen Schlußabschnitt auch die wirtschaftliche 
Bedeutung der Gasindustrie Deutschlands behandelt. Der 
breiteste Raum ist darin der Gasbeleuchtung zugeteilt, 
was im Vorwort damit begründet wird, daß der Formen des 
Gaslichtes heute gar zu viele sind und über die Verteilung 
des Lichtes im Raum und die angewandte Beleuchtung bis- 
her nur wenig veröffentlicht ist. Dies trifft zwar zu, und es 
ist zweifellos sehr dankenswert, daß Dr. Bertelsmann eino so 
vollständige und doch so übersichtliche und geschickt ge- 
gliederte Darstellung des modernen Gasbeleuchtungswesens 
gegeben hat; aber cs steht doch in einem auffallenden Gegen- 
satz zu der in der Einleitung des Buches ausgesprochenen, 
voraussichtlich zutreffenden Annahme, daß in Zukunft die 
Gaswerke überwiegend den Charakter von Wärme- und 
Kraftzentralen haben würden. Man wird es daher als 
Mangel des Buches empfinden, daß darin das weite und so 
vielverheißende Gebiet der Leuchtgasieuerung in Industrie 
und Gewerbe nur auf einigen Seiten, die Krafterzeugung 
durch Gas gar nur in zwei Dutzend Zeilen ohne jede Ab- 
bildung und ohne Erwähnung bedeutsamer Neuerungen, wie 
der Öberflächenverbrennung und der Gasturbine, abgetan 
ist. Der Wert des Buches liegt deshalb in den vom Gas- 
glühlicht (Glühkörper und Brenner) handelnden Abschnitten, 
namentlich in den zumeist auf eigenen Forschungen des 
Verfassers beruhenden Mitteilungen über die räumliche Licht- 
verteilung bei stehenden und hängenden Lampen und über 
den durch Gläser und Schirme darauf ausgeübten Einfluß: 
ferner in dem Abschnitt über angewandte Beleuchtung, worin 
kpapp und doch lückenlos die Gesetze der Beleuchtung, die 
Beleuchtungswirkung gebräuchlicher Gasglühlichtlampen, die 
Beleuchtung von Straßen und Plätzen, die Innenbeleuchtung 
und die Messung und Beurteilung der Lichtquellen behandelt 
sind. Auch die in der Einleitung gegebene Zusammenfas- 
sung der neueren Arbeiten über die Theorie des Verbren- 
nungsvorganges und die kurze, klare Darlegung über das 
Wesen des Lichtes werden manchem willkommen sein, der 
nicht in der Lage ist, die in der Literatur zerstreuten ein- 
zelnen Veröffentlichungen ausfindig zu machen und in rich- 
tiger Reihenfolge durchzunehmen. Die benutzte Literatur ist 
am Schlusse der einzelnen Abschnitte jeweils zusammenge- 


stellt. 


Dessau. Fr. Schäfer. 


Die Rastlosen. Roman von Gcorg Asmussen. 
Dresden 1912, Carl Reißner. 387 S. Preis geb. 6,50 N. 

Vor 8 Jahren sprach Max Eyth auf der Hauptversamm- 
lung des Vereines deutscher Ingenieure in Frankfurt a. M. 
über »Poesie und Technik«?). Er zeigte, daß Poesie und 
Technik einander durchaus nicht ausschließen, wie die der 
Technik ferner stehenden Kreise heute vielfach noch an- 
nehmen. Poesie und Technik haben so vieles gemeinsam, 
daß das eine ohne das andre kaum zu denken wäre. Was 


1) Z. 1911 8. 1127. 3) B. Z. 1904 S. 1129, 


1212 


der Redner, der so viel erlebt und erfahren hatte, auslührte, 
fand den wngeteilten Beifall der zahlreichen Versammlung; 
denn viele unter den Zuhörern hatten die Wahrheit des Ge- 
sagten im eigenen Leben erfahren können. Seitdem hat 
man Fortschritte gemacht auf dem Wege, die Schönheit der 
Techuik zu erkennen. Die Maler beginnen in steigendem 
Maße diese Schönheit zu ontdecken, viele Bilder, die man 
heute bereits in den Kunstausstellungen sicht, zeigen, wie 
weit ihnen deren Wiedergabe bisher geluneen ist. Auch die 
Dichter und Schriftsteller können sich naturgemäß dem Ein- 
ilu der die ganze Menschheitsentwicklune beeinflussenden 
Technik nicht entziehen. Hier und da verstreut können wir 
in ihren Werken Verbindungen zwischen Poesie und Technik 


finden. Allerdings nur wenigen gelingt es, in poetischer 
Form die Größe der Technik in so packender Form zum 


Ausdruck zu bringen, wie z. B. Riehard Dehmel in seinen weni- 
ven der Eisenbahn gewidmeten Strophen. Auch in manchen 
Romanen spielt heute schon die Technik eine Rolle, leider 
nur zu oft in hülflos verzeichneter Form. Manchmal glaubt 
man dann doch, ein Dichter müsse zunächst einmal Ingenieur 
oder ein Ingenieur Dichter werden, wenn es gelingen sollte, 
Poesie und Technik in schriftstellerischer Form zu vereinen, 


wie es einem Max Evth oder einem Max Maria von Weber 
gelungen ist, dessen unter dem Titel »Aus der Welt der 


Arbeit« gesammelte Sehriften den Ingenieuren viel zu wenig 
bekannt sind. 

Das vorliegende Buch von Georg Rasmussen gehört zu 
jenen Dichtungen, in denen auch derIngenieur zu Worte kommt, 
der aus eieener langer Lebenserfahrung das Kleine und das 
Große in der Technik Kennen. gelernt hat, und dem zugleich 
dabei die Gabe ward, mit gestaltender Kraft das innerlich 
Erlebte zu einem einheitlichen Werk zu formen. Die Lebens- 
schicksale des Helden der Geschichte sind aufs engste ver- 
knüpft mit dem Werdegang des Ingenieurs, mit seinen Freu- 
den und Leiden, mit seinen Hotfinungren und seinen Ent- 
täuschungen. Der Verfasser kennt auch die Geschichte der 
Technik und versteht es, in dichterischer Freiheit Wirklich- 
keitsbilder aus vergangenen Zeiten wieder hervorzurufen. 
Der Sehauplatz der Geschichte liegt am Anfang und Ende 
in Schleswig-Holstein an der Wasserkante, eng verknüpft 
sind die Erlebnisse des Helden mit Schiffbau und Schiffahrt. 
In Hannover studiert Henning Janben auf dem Polvtechni- 
kum, in Berlin begleiten wir ihn dann als jungen Ingenieur 
in die Hoppesche Maschinenfabrik. Der Verfasser findet 
warme, sehr berechtigte Worte der Anerkennung für die 
großen Leistungen Hoppes, die der deutsche Maschinenbau 
nie vergessen sollte. Wir sehen hier das Leben im techni- 
schen Bureau, und wir werden eingeführt in die Erfinder- 
gedankengänge. Packend wird der Lebensweg des Erfinders 
geschildert, der sich zur Aufgabe stellte, Jahrzehnte vor den 
heutigen Automobilen den Bau von Dampfidroschken durch- 
zulühren. Alles ist greifbar dargestellt und wird alte und junge 
Ingenieure und vor allem auch die heranwachsende technische 
Jugend lebhaft interessieren. Man hat von andern Büchern 
des Verfassers gesagt, sie atmen auf jeder Seite Erdgeruch 
und Liebe zur Heimat. Die Liebe zur Technik und das Ver- 


ständnis für die Größe technischer Arbeit ist im besondern 
das, was das vorliegende Buch auch uns Ingenieuren wert- 
voll machen wird. C. Matschoß. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Physik. Zum Gebrauch bei physikalischen Vorlesungen 
in höheren Lehranstalten sowie zum Selbstunterricht. 1. Bd.: 
Mechanik, Wärmelehre, Akustik. Von Dr. H. Böttger. 
Braunschweig 1912, Fr. Vieweg & Sohn. 983 S. mit 943 Fig. 
und ? Tafeln. Preis 15 M. 

Vereinigung der höheren technischen Baupolizei- 
beamten Deutschlands. Bericht über die Ill. Tagung im 
Architekten-Hause zu Berlin am 26. Februar 1912. Erstattet 
vorn Vorstande. Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn. 100 S. 
mit 105 Fig. Preis 5 M. 

Technische Studienhefte. Heft 11: Beispiele von 
Straßbenbrücken aus Eiseubeton Von C. Schmid. 
Stuttgart 1912, Konrad Wittwer. 85 5. mit 30 Fig. Preis 3 ÆA. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
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Zeitschrift des Vereinus 
deutscher Ingenieure. 


Logarithnnographische Tabellen für Kanalisation. 
VonA.Judt. München und Berlin 1912, R. Oldenbourg. 1 Tafel 
Text und 10 Tafeln. Preis 6,50 M. 

Staats- und sozialwissenschaftliche Forschungen. Heft 158: 
Wandlungen in der Organisation der Eisenindustrie 
und des Eisenhandels seit dem Gründungsjahr des 
Stahlwerksverbandes. Von Dr. W. Leibe. München und 
Leipzig 1912, Duncker & Humblot. 208 S. Preis 4 Æ. 

An investigation of the coals of Canada. 
Von J. B. Porter und R. J. Durley. 
ment Printing Bureau. 
Tafeln. Preis 1 sh. 

Handbuch der bautechnischen Gesteinprüfune. 
Für Beamte der Materialprüfungsanstalten und Baubebörden, 
Steinbruchingenieure, Architekten und Bauingenieure sowie 
für Studierende der technischen Hochschulen. Von Dr. J. 
Hirschwald. Berlin 1912, Gebr. Borntraeger. 2. Band. 923S. 
mit 7 Tafeln und 470 Fig Preis 32 AM. 

Locomotive data. The Baldwin 
Works. Philadelphia, Pa., U.S. A. 1012. 

Das Reichsgesetz betreffend den Ausbau der 
deutschen Wasserstraßen und die Erhebung von 
Schiffahrtsabgaben vom 24 Dezember 1911. Von M. 
Peters. Berlin 1912, Julius Springer. 82 S. Preis 3. K. 

Bau und Betrieb von Prall-Luftschiffen. 1. Teil: 
Allgemeine Darstellung der Grundlagen und des 
Entwurfes. Von R. Basenach. Frankfurt a. M. und Leipzig 
1912, Franz Benjamin Auffarth 101 S. Preis 3 K. 

Die Zentrifugalpumpen mit besonderer Berück- 
sichtigung der Schaufelschnitte. Von F. Neumann. 
2, Auflage. Berlin 1912, Julius Springer. 252 S. mit 221 Fig. 
und 7 Tafeln. Preis 10 Æ. 

Die Entwicklung seit 1906, wo die erste in Z. 1907 S. 70 be- 
sprochene Auflage erschienen ist, ist insbesondere im Abschnitt > Aus- 
führung von Zenutrifugalpumpen und Zentrifugalpumpenanlagen« ein- 
gehend berücksichtigi. Der theoretische Teil ist durch 3 Abschnitte: 
(4-H-Kurven in Verbindung mit der XNutzetfektzahl, Anlassen und 
Parallelarbeiten der Zentrifugalpumpe, die axiale Entlastung der Lauf- 
räder. erweitert worden. 

Adolf Ledebur der Eisenhüttenmann. Sein Leben, 
Wesen und seine Werke. Von Dr:.Qung. E. Leber. Düssel- 
dorf 1912, Verlag Stahleisen m.b.H. 166 S. mit 6 Photo- 
graphien. Preis 5 AM. 

Gemeinfaßliche Darstellung des Eisenhütten- 
wesens. Herausgegeben vom Verein deutscher Eisenhütten- 
leute in Düsseldorf. 8. Auflage. Düsseldorf 1912, Stahleisen 
m. b. H. 404 S. Preis 5 M. 

Voigtländers Quellenbücher. Bd. 1: Die ersten deut- 
schen Eisenbahnen Nürnberg-Fürth und Leipzig- 
Dresden. Von Fr. Schulze. Leipzig 1912, R. Voigtländers 
Verlag. 645. mit 19 Fig. Preis 60 9. 

Voigtländers Verlag in Leipzig gibt in letzter Zeit »Wuellenbücher« 
heraus, die den Zweck haben, in wohlfeiler Saınmlung wissenschaftlich 
genaue Ausgaben literarischer und bildlicher Quellen jedermann zur 
Verfügung zu stellen. Das vorliegende Heft beschäftigt sich mit 
den ersten deutschen Eisenbahnen Nürnberg-Fürth und Leipzig-Dresden. 
Es enthält deutsche Stimmen über Eisenbahnen bis zum Jahr 1833, 
sowie Schriftstücke. die sich auf die beiden genannten Bahnlinien be- 
ziehen. Einige andern Quellen entnommene Abbildungen suchen bild- 
lich den Text zu ergänzen. Auch für die Geschichte der Technik und 
Industrie wird es von besonderm Interesse sein, derartige Quellen, die 
heute, überall zerstreut, oft nur schr schwer zugängig sind, durch diese 
billige Ausgabe weiteren Kreisen zu vermitteln. C. M. 


Dr.:Qng.-Dissertationen. 
Von der Technischen Hochschule München: 
Beiträge zur Analyse der Kohlehydrate des 
Bierextraktes. Von P. Bayersdorfer. 
Ueber die Einwirkung von Monomethylresorein 
auf Phthalsäureanhydrid. Von E. Burger. 
Ueber Eisencyanide. Von L. Gerstacker. 
Ueber die Nitrierung des Chinalins und die 


1. Bd. 
Ottawa 1912, Govern- 
243 S. mit zahlreichen Figuren und 


Locomotive 
102 S. 


Herstellung von Chinolylhydroxylaminen. Von 
A. Lechner. 
Ueber die Säuren des Cheddawachses. Von E. 


Koväaes. 

Ueber die Einwirkung von salpetriger Säure 
auf Phenyläthylamin und n-Hexyvlamin. Von W. 
Moser. 

Die Darstellung eines Objektes aus drei pho- 
tographischen Aufnahmen mit gegebenen Appa- 
ratkonstanten bei unbekannten Standpunkten. 
Von H. Riesner. 
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Band 3.. a Zeitschriftenschan. 


Zeitschriftenschan.’) 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Beleuchtung. 

Flektrisches Gratislicht. Von Brenckl‘ (Journ. Gash.- 
Wasserv. 13. Juli 12 S. 699/703*) Mit Hülfe von Kallmannschen Eisen- 
drahtwiderständen und Polarisationszellen werden die Strom- und 
Spannungsschwankungen von Glühlampen, die an Stelle der Vorschalt- 
widerstände bei Bogenlampen mit Gleichstrom eingeschaltet werden, ab- 
gelenkt. Schaltung von Schäffer. Wirtschaftlichkeit. 

+ 


Bergbau. 
Zur Frage der Wirtschaftlichkeit elektrischer Haupt- 
achachtfördermaschinen. Von Philippi. (Glückauf 13. Juli 12 


S. 1109/19%) Anordnung der elektrischen Teile. Bestimmung der Strom- -` 


kosten beim elektrischen Antrieb. Stromverbrauch von Ilgner-Anlagen. 


Chemische Industrie. 

Neue Versuche über die Stiokstoffverbrennung In ex- 
plodierenden Gasgemischen. Von Häußer. (Z. Ver. deutsch. 
Ing 20. Juli 12 S. 1157/64*) Bei der neuen Verauchsanordnung werden 
die explodierenden Gasmassen fast plötzlich abgeschreckt. Mit wach- 
sendem Rauminbalt der Bombe nimmt auch "der Stickoxydgehalt zu. 
Die Mehrausbeute wird durch photochemische Wirkungen in der explo- 


ılierenden Masse erklärt. 
Dampfkraftanlagen. 

Investigation of the economy of a simple engine opec- 
rating with steam less than that of atınospherie pressure. 
Von Carpenter, (Engineer 5. Juli 12 S. 23/24*) Darstellung der für 
eine Sonnenkraftunlage bestimmten liegenden Dampfmaschine von 
6l mm Zyl.-Dmr. und 610 mm Hub, die bei Dampfdrücken von 0,56 
bis 1,1 at abs. 12 bis 22 PS leistet. Versuchsergebnisse. 

Wärmespeicher für Abdampfanlagen. Von Morison. 
(Z. f. TurbInenw. 10. Juli 12 S. 298/302*) Bei dem dargestellten Wärme- 
speicher wird der Abdampf mit Hülfe besonderer Düsen durch das 
Wasser getrieben, wodurch der Wasserumlauf begünstigt und das Auf- 
nahmevermögen gesteigert wird. Schluß folgt. 

Report of test of a Murphy stoker on a Babcock & 
Wilcox boiler, atthe Naval Gun Factory, Washington, D. C. 
(Journ. Am. Soc, Nav. Eng. Mai 12 S. 469/76 mit 1 Taf.) 24 Stunden- 
Versuch bei Vollbelastung und 4 Stunden-Versuch bei 50 vH Ueber- 


lastung. 
On the best distribution of load among a number of 
similar steam-turbine stages working in series. Von 


Buckingham. (Journ. Am Soc. Nav. Eng. Mai 12 S. 512/189 Die 
Rechnung ergibt, da8 es am vorteilhaftesten fst, alle Druckstufen gleich- 
mäbig zu belasten. 


Eisenbahnwesen. 

Das Eisenbahnverkehrswesen auf der Weltausstellung 
Turin 1911. Von Gutllery. Forts. (Organ 15. Juli 12 S. 235,37* 
mit 2 Taf.) 1C 2-Tenderlokomotive, Bauart Krauß, München. Ver- 
schiedene Güterzuglokomotiven mit Tender der italienischen, preußischen, 
bayerischen und rumänischen Staatsbahnen. Forts. folgt. 

Canadian Transcontinental Rallway. (Eng. News 27. Juni 
nn ER Allgemeines uber die Linienführung des östlichen 
über d en en bis Winnipeg. Kurze Beschreibung der Brücke 

‚er den Abitibi-Fluß, den Frederickhouse-Fluß und Mistongo-Fluß. 

m a Linie Lauterbrunnen-Wengen der Wengern- 

29 240) : on Spinnler. Schluß. (Schweiz. Bauz. 12. Juli 12 S. 
chutzbauten.. Baukosten. 

Be development on the South African rail- 

Werke u3. (Engineer 12. Juli 12 S. 44/47*%) Zahl der Beamten. 

3 tten. Personen- und Güterwagen. 

Faea Paso raliwaye, Forts. (Engineer 5. Juli 12 S. 10/12*) 
Macher we der Siemen3-Schuckert Werke für die Schwe- 
een = i nen. Lokomotiven der Bergmann-Werke für Desanu- 

Ku ıbelstan Brown-Bovert für die französische Midi-Balın. 

Cle. für N a nach Bauart Brown, Boveri & 
triebmutoren = e Lokomotiven mit hochgelagerten An- 
Untersuehung A Pa Buchli. (Schweiz. Bauz. 13. Juli 12 S. 15/19*) 
stange für d e Antriebs- und Festigkeitsverhältnisse einer Dreieck- 

cen Antrieb durch 2 Elektromotoren. Vergleich mit dem 


Blindwellenantri 
3 rieb: Gewichte éi ` ; 
änderungen. Schluß folgt. » Radstand, Kraftverhältnisse und Forin 


Im un 


D Das 
schriften ne ae der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
Von Es 1 8. 32 und 33 veröffentlicht. 
Ion derabzüge k en werden einseitig bedruckte gummierte 
für den Jahr ertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
Preia, Zuschla A abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
sen sind an die Br Lieferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
kexen vorherige cdaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
8° Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Chicago City Railway Company's sand car with pneu- 
matie unload. (El. Railw. Journ. 29. Juni 12 S. 1108/09*) Die 
zweiachsigen Wagen von rd. 14 t Betriebsgewicht zum Befördern des 
Sandes aus den Gruben zum Balınhof tragen genietete elserne Behälter 
für rd. 7,6 cbm trocknen Sand, der daraus mit Hülfe von Druck- 
laft zu den Vorratbehältern der Bahnhöfe gedrückt wird. 

Post-Verladestellen und Post-Bahnhöfe. Von Kasten 
Schluß. (Verk. Woche 13. Juli 12 S. 933/41*) Verschlebelokomotiven. 
Kosten des Verschiebebetriebes auf dem Postbalnhof am Schlesischen 
Bahnhof in Berlin. 

The new Nicollet Avenue cearhouse of the Twin City 
Rapid Transit Co. (El. Railw. Journ. 29, Juni 12 S. 1104 08*) Das 
feuersichere Gebäude enthält 6 Gleise für Wagen und hat einen zwei- 
stöckigen Anbau für die Bahnbeamten. Zusammen mit den Alıstell- 
gleisen vermag die Stelle 200 Wagen aufzunehmen. (Grleispläne, Einzel- 
heiten der Anlagen. 

Verfahren, ausgeschlagene Laschen mit neuen Anlage- 
flächen zu versehen. Von Wegner. (Organ 15. Juli 12 S. 239/45* 
mit 1 Taf.) Die alten Lasehen werden dureh Pressen so gestreckt, 
daB neue Anlageflächen an den Laschen entstehen und die ausgeschla- 


Sehienenenden auf ihre ganze Länge gefillt 


genen Kamınern der 
der Gleiserhaltung. 


werden. Kosten. Wirtschaftliche Ergebnisse bel 


Eisenhüttenwesen. 

Beitrag zum Entwicklungsstand neuzeitlicher Elektro- 
öfen. Von Kunze. Forts. (Stabi u. Eisen 11. Juli 12 S. 1136/41*) 
Darstellung des Ofens von Nathusius. Betriebsergebnisse. Schluß folgt. 

Eine Dieselanlage für Walzwerksbetrieb. Von Baudisceh. 
(Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. S. 433/40%) Die Dieselmaschine leistet 
bei 168 Uıhnl./min 450 P3 und ist zur Unterstützung elner Francis- 
turbine in dem Messingwerk Achenrain aufgestellt. Die Maschine hat 
3 in Viertakt arbeitende Zylinder von je 490 mm Dmr. und 470 min 
Hub. Rohölverbrauch der Anlage. Ueberlastversuche. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 
Die Berechnung elastischer Stabzüge mit stelfen Eck- 
verbindungen mit Hülfe statisch unbestimmter Haupt- 
Von Müller. (Z. Arch. u. Ing.-Wes. 12 Heft 4 S. 331,36*) 


systeme. 
Kragarınen, 


Untersuchung eines Zweigelenkrahınens mit beiderseitigen 
die an ihren Enden beweglich gelagert sind: als Hauptsystem wird 
der 2fach statisch unbestimmte Balken auf 4 Stützen eingeführt. Be- 
rechnung eines geschlossenen Ralınens mit Wuerstützung der einzelnen 
Rahmenseiten nach ähnlichen Grundsätzen. 

Zur Berechnung des Kreisringes von Federhofer (Z. 
Arch. u. Ing.-Wes. 12 Heft 4 S. 303/16*) Die Ausdrücke für die tan- 
gentiale Verschiebung eines Bogenelementes und für die äußeren Krifte 
eines Kreisringes sind «durch eine lineare Diflerentialgleichung sechster 
Ordnung verbunden. Anwendungen. 

The double track Havana terminal viaduct. (Eng. Rec. 
22, Juni 12 S. 681/82*%) Die 915 m lange Ueberführung hat 47 Felder 
von 19,4 m mittlerer Spannweite. Dic Hauptträger bestechen aus Voll- 
wandträgern, die sich auf Bockrahinen stützen. 

Anstrich eiserner Brücken und eiserner Hochbauten. 
Von Schaper. (Zentralbl. Bauv. 13. Juli 12 S. 364,66) Bemerkungen 
zur Vergebung von Anstreicharbeiten. 

Betonbrücke über den kleinen Rhein von Honnef nach 
Grafenwerth. Von Möller. (Beton u. Eisen 1. Juli 12 S. 250/53*) 
Eisenbetonbogenbrücke mit 5 Oeffnungen von 18,22 und 26 m Spann- 
weite. Statische Untersuchung mit Berücksichtigung von Temperatur 
eintlüssen. Bauausführung. 

Kings Highway viaduot, St. Louis, Mo. Von Schuyler. 
(Eng. News 27. Juni 12 S. 1226/33*) Das ganze Bauwerk ist 565 ın lang, 
der Haubtbogen hat 51,8 m Spannweite. Das bewehrte Betongewölbe 
ist im Scheitel rd. 85 em, an den Kümpfern 106 cın dick. 

Les ponts de Constantine. Le pont de Sidi-Rached. Von 
Boisnier. (Ann. ponts chauss. Mai/Juni 12 S. 473/524* mit 3 Taf.) 
Die 447 m lange Brücke bei Sidi Rached in Algier hat 27 Bogen. 
Die größte Spannweite beträgt 70 m. Bemerkenswertes Lehrgertüst 
des großen Bogens. Verwandte Baustoffe. Formänderung nach dem 
Ausrüsten. Kosten. Forts. folgt. 

Versuche mit Eisenbetonstützen. Von Lang. (Arm. Beton 
Juli 12 S. 245/57*) Versuche mit 160 cm langen Eisenbetonstützen 
von 20x20 qem Querschnitt. Bei den ersten Versuchen waren die 
Rundeiseneinlagen 160 em, bef späteren Versuchen nur 155 em lang, 
so daß die Enden der Eisen nicht unmittelbar von der Druckplatte 
berührt wurden. Ergebnisse der Versuche. Schluß folgt. 


Elektrotechnik. 

Die Verwendung geringwertiger Brennstoffe zur eln- 
heitlichen Versorgung Deutschlands mit elektrischer 
Energie. Von Bartel. (ETZ 11. Jani 12 S. 705/09*) Erörterung 
eines Planes, ganz Deutschland einheitlich mit elektrischein Strom von 
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a zu a Größe und Verteilung der Kraftwerke. 
ee p c bass rennstoffe in den einzelnen Gebieten Deutschlands. 

er Verwertung des Torfes in Norddeutschland. Kosten des 
Stromes. 

L'aménagement hydraulique du Haut-Rhöne Francais. 
Transport electrique de son energie A Paris. 
13. Juli 12 S. 213/22* mit 2 Taf.) 
Wasserkräfte der oberen Rhone. 
und Malpertuis. Stand der Pläne. 

The Ocoee hydro-electric development. (Eng. Rec. 22. Juni 
12 S. 676/79%) Das Woasserkraftwerk liegt am Ocoee-FluB etwa 
9,6 km von Benton entfernt. Es enthält vier Zwillings-Turbinendyna- 
mos mit wagerecht liegender Welle von je 3750 KVA bei 360 Uml./min 
und 29,9 m Gefälle, sowie zwei Erregergruppen von je 120 KW bei 
580 Uml./imin, 

Einige Versuche mit Oelschaltern. Von Marguerre. 
(ETZ 11. Juli 12 S. 709/11% Bei den Versuchen wurden drei 24 polige 
Drehstromdynamos von 30000 KW Gesamtleistung für 10500 V mit 
induktiver Belastung verwandt. Schaubilder des Stromes in einer 
Phase und der verketteten Spannung zwischen dieser und der benach- 
barten Phase. Schluß folgt. 

Kaskadenschaltungen von 
Drehfeld-Kommutatoren mit Seriencharakteristik. Von 
Siegel. Schluß. (El. u. Maschinenb. Wien 14. Juli 12 S. 582,87 *) 
Kaskadenschaltungen mit mechanisch getrennten Kaskadenmotoren. 
Anwendung der Ergebnisse auf den gewöhnlichen Reihenmotor mit 
Bürstenverstellung als Hintermotor. 

Strom- und Spannungsverhältnisse beim Schließen und 
Oeffnen eines Stromkreises unter Berücksichtigung von 
Selbstinduktion, konstautem sowie auch veränderlichem 
Ohmscehen Widerstande. Von Mayer. (El. u. Maschinenb. Wien 
14. Juli 12 S. 581,32*) S. Zeitschriftenschau vom 20. April 12. 

Ein Beitrag zur Dreireihenladung der Akkumulatoren- 
batterien ohne Verwendung eines Spezialschalters. Von 
Edler. (El. u. Maschinenb. Wien 14. Juli 12 S. 577/81*) Schaltan- 
ordnung für die Ladung in zwei und drei Zeitabschnitten. Entwick- 
lung der Schaltungen nach dem Verfahren von Lischke. Schluß folgt. 


(Genie civ. 
Vorschläge zur Ausnutzung der 
Stauanlagen iu Genissiat, Bellegarde 


Induktionsmotoren und 


Erd- und Wasserbau. 


Materiel de dragage de canal. Von Galliot. (Ann. ponts 
chauas. Mai/Juni 12 S. 551/59* mit 1 Taf.) Vorteile und Nachteile 
der verschiedenen Baggergeräte. 

The Navy's interest in the Cape Cod canal. Von Miller. 
(Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Mai 12 S. 417/25* mit 1 Taf.) Karte mit 
Angabe der Entfernungen. Kanalquerschnitte. Baugeschichte. 

Refeetion des magonneries du souterrain de Mauvages 
sur le canal de la Marne au Rhin. Von Launay. (Ann. ponts 
chauss Mai/Juni 12 S. 461/72* mit 1 Taf.) Das schadhaft gewordene 
Mauerwerk des Gewölbes und der Seitenwände des unterirdischen Schiff- 
fahrtskanales wurde ausgebessert, indem man den Kanal durch ver- 
senkbare Schiffe in 200 m lange Teilstrecken teilte, das Wasser aus- 
schöpfte und dann nach Aussteifungen die bedeutenden Ausbesser- 
arbeiten erledigte. Kosten. 

Note sur les travaux en cours et en projet au port de 
Saint-Nazaire. Von Epinay. (Ann. ponts chauss. Mai/Juni 12 
S. 525/519) Entwicklung der Hafenanlagen seit 1399. Arbeiten seit 
1906: Pumpanlagen mit 3 Kreiselpumpen von 270000 cbm Leistung 
in 8 Stunden. Die Pumpen saugen das Wasser aus dem Vorhafen und 
drücken es in den Hafen. Die Leitungen sind aus gewonnenen Mauer- 
werk ausgeführt, teils auf Felsboden, teils künstlich gegründet. Aus- 
baggerung der Fahrstraße. Erweiterung der Schleuse zwischen dem 
Hafen von Penhouet und dem von St. Nazaire. Bau einer eisernen Dreh- 
brücke, deren 34,5 m langer Hauptarm über der Schleuse liegt. Kai- 

en von Penhouet. 

Bo weir and flood gate. (Engineer 5. Juli 12 

G, 22%) Das Wehr von Davey ist halbzylindrisch und um die wage- 

rechte Zylinderachse drelibar. Es bleibt geschlossen, solange sein Hohl- 
7 füllt ist. 

a ya cken: Von Hofman. (Z. Arch. u. Ing.-Wes. 

12 Heft 4 8. 326/319) Ableitung einer neuen Stauformel und Vergleich 


mit den älteren von D'Aubuisson, Rühlmann U. à. Beispiele. 
Feuerungsanlagen. 
Test of an external-joint film oil heater at the Engi- 


neering Experiment Station, Annapolis, Maryland. (Joum. 
iee ` 


Am. Soc. Nav Eng. Mai 12 S. 426:39* mit 2 Taf.) Der Vorwärmer 
l. . Nav. 


à 9 i z 
von 1,088 qm Gesamtheizfläche für Oelfeuerungen besteht aus < inein 
i N 7 a 
under geschraubten Kupfer-Wellrohren, ZW 


ischen denen das Oel durch- 
Jäuft. Versuche über den Wärmedurchbgang. 


r Sicherheitsvorrichtungen a 
A 15. Juli 12 5. 267/70*) 


n Heizbrennern. Von 
Verschiedene Vor- 


adel. (Sozial-Technik ee s - 
an en an Benzinbrennern, mn ein Rückschlagen der Flamme zu 
ric 5E á 


aern ist eine Wasservorlage erforderlich, die 


\erhüten. Bei Schweibbrent üekschlagender Gase in die 


mit einem Sicherheitsrohr zum Auspuff r 
Leitung eingebaut wird. 


Zeitschriftenschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Gasindustrie, 

Daa neue Gaswerk der Stadt Helsingfors. 
creutz. (Journ. Gasb.-Wasserv. 13. Juli 12 S., 689,91*) Das Werk 
liegt am Hafen; Kohlen-Entladung und -Lagerung. Das Ofengebäulde 
ist ganz aus Kisenbeton hergestellt und kann zwel Reihen von je 
8 Senkrecht-Oefen aufnehmen. Kühl- und Reinigungsanlage. Der Gas- 
hehälter mit steinernem Umbau faßt 20000 cbm. Kosten. 

Ueber die Prüfung der Kokerei-Rohgases auf seinen Ge- 
halt an Nebenerzeugxnissen. Von Jenkner. (Stahl u. Eisen 
11. Juli 12 S. 1129/33*%) Die bisherigen Verfabren genügen nicht bei 
Vornahme häufiger Prüfungen und zur dauernden Beobachtung ganzer 


Ofenbeschickungen. Abgeändertes Verfahren des Verfassers. Meinungs- 
austausch. 


Von Ceder- 


Gießerei. 


Maschinelle Aufbereitung des Forınsandes in Gieße- 
reien. Von Müller. (Z. Ver. deutsch. Ing 20. Juli 12 S. 1147/57*) 
Maschinen und Einrichtungen von A. Stotz in Stuttgart, Sanddarre, 
Trockenöfen, Kollergang, Eisenabscheider, Siebmaschinen, Sandan- 
feuchter, Schleudermühle, Fördervorrichtungen, Aufbercitanlagen für 2, 
für 8 bis 12, für 5 bis 6 ebın/st und für 12 bis 15 cbm/st. 


Hebezeuge. 


Serew jacks forPlifting. Von Heap. (Am. Mach 6. Juli 12 
S. 952/54*) Schraubenwinde von 1,8 t Tragfähigkeit bei 190 mm Hub 
und 394 mm größter Höhe. Kern für das Gehäuse Bearbeiten 
der Teile, 

Hochbau. 

Der moderne Industriebau in technischer und ästhe- 
tischer Beziehung. Von Bernhard. (Z. Ver. deutsch. Ing. 20 Juli 
12 S. 1141/47®9) Wege und Mittel, um die Bau- und Betriebskosten 
unter Wahrung deas guten Geschmackes möglichst gering zu halten: 
Berücksichtigung des Einflurnses des äußeren und inneren Verkehrea, 
der äußeren Mittel zur Raumumschließung, des inneren Tragwerkes In 
baustofflicher und statischer Beziehung und ästhetische Fragen. Bel- 
spiele, Fabrikanlagen, Gasanstalten, Flektrizitätswerke. Forts. folgt. 

Fabrikneubau der Kattundruckerei von Gebrüder 
Jentzseh in Naundorf in Sachsen. Von Einbeck. (Beton u. 
Eisen 1. Juli 12 S. 241/43* mit 1 Taf.) Alle Decken und ein großer 
Teil der Dächer bestehen aus Eisenbeton. Einzelheiten der Unterzüge 
und Decken. 

Der Um- und Aufbau der Uto-Garage in Zürich (am See. 
Von Zipkes. (Beton u. Eisen 1. Jull 12 8. 243/48*) Verstărkung 
von Decken, Unterzügen und Säulen. Allgemeine Gesichtspunkte bei 
der Berechnung von Verstärkungearbeiten. 


Lager- und Ladevorrichtungen. 

Neuere Eisenbahnwagenkipper. Von Hermanns. (Dingler 
13. Juli 12 S. 440/42% Plattformkipper mit eingebauter Drehscheibe, 
die durch einen besondern Elektromotor angetrieben wird. Die leeren 
Wagen laufen selbsttätig ab, indem eine hydraulische Bufferelnrich- 
tung die Plattform neigt. Forts. folgt. 

Die Kesselbekohlanlage der Zeche Zollern II der Gel- 
senkirchener Bergwerks-A.-G. Von Pletrkowski. (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 20. Juli 12 S. 1164/68*) Elektrohängebahn von J. Poh- 
lig A.-G. für 35 t/st mit Bedienung durch einen einzigen Arbeiter. 


Luftschiffahrt. 

Beiträge zur Herstellung und Untersuchung annähernd 
geordneter Luftströme. Von Retschy. Forts. (Motorw. 80. Juni 
12 S. 463/68*) Messung der Luftwirbel mittels eines Hitzdrahtanemo- 
meters. Forts. folgt. 

Maschinentelle. 

Schmiedelserne Rohrleitungen. Von Ginsberg. (Gesund- 
htsing. 13. Juli 12 S5. 573/77*) Allgemeine Angaben über die Rohre; 
Teilung der Rohre. Verschiedene Rohrverbindungen. Schluß folgt. 


Materialkunde. 

Beitrag zur Frage der Blegebalkenprobe für Beton. 
Von Nitzsche. (Beton u. Eisen 1. Juli 12 S. 253/58*) Neue Vor- 
richtung von Buchheim und Heister, Frankfurt a. Main, die ermöß- 
licht, die Probebalken stehend zu prüfen. Belastung und Lagerkräfte 
wirken wagerecht; die Balken sind I m lang und hab n bei 4 v = 
wehrung 10x 12 qem Querschnitt. Die L,eistungsfählgkeit pe f 
schine reicht bis 430 kg/qem Druckspannung infolge der Biegung. Schu 
fulgt. 

A metallographic study of failur 
ted at the U. S. Naval Engineering Experimen 
Annapolis, Maryland. Von Daniels. (Journ. de 
Eng. Mai 12 S. 453/58* mit 2 Taf.) Ergebnisse der Kleing no 
Untersuchungen an der Wasserkamımer eines Wasserrohrkeasels un 
einem eingebeulten Flaınınrohre. j 

Ueber die Einwirkung des Ziehprozusse8 auf Un 
tigsten technischen Eigenschaften des n E heni 
rich. (Mitt. Forschungsarb. Heft 119 S. 1/65*) Einfluß des 
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auf das spezifische Gewicht, das Kleingefüge, das elastische Verhalten, 
die Festigkeit und die Zähigkeit. | 

Ueber Blei-, Zinn-, Antimon-Legierungen. Von Camp- 
bell. (Metallurgie 8. Juli 12 S. 4232/25 mit 2 Taf.) Tafel von 49 Le- 
glerungen für Lager, Leitern, Stopfbüchsenringe usw. Schmelzdia- 


gramme. Kleingefüge-Bilder. 
Mechanik. 
Ueber Stützbelastung. Von Francke. (Z. Arch. u. Ing.- 
Wes. 12 Heft 4 S. 277/90*) Beziehungen zwischen Belastung und 


Stützlinie bei verschiedenen Bogenformen. 


Meßgeräte und -verfahren. 

Der Mikroindikator zur Untersuchung schnellaufender 
Maschinen. Von Mader. Forte. (Dingler 13. Juli 12 S. 433/36*) 
Der Mikroindikator besteht aus Zylinder, Meßfeder und Kolben; die 
Kolbenstange ist nur an zwei Punkten geführt. Arbeitsweise und Feh- 
lergrenzen; die Diagramme werden auf berußten, 2,8 x 4,8 qem großen 
Glasplatten aufgezeichnet. Gestaltung des Schreibhebels und des Glas- 
plattenträgere. Forts. folgt. 

The Gary-Cummings torsionmeter. Von Holmes. (Journ. 
Am. Soc. Nav. Eng. Mai 12 S. 567/73 mit 1 Taf.) Die Verdrehung 
der Welle gegenüber einem eingeschobenen Rohre wird an der Aende- 
rung des Abstandes zweier umlaufender Schreibstifte gemessen. 

Die Fahrtmessung mit dem hydrometrischen Flügel 
und die abgekürzte Fahrmethode. Von Rümelin. (Z. Arch. 
u. Ing.-Wes. 12 Heft 4 S. 265/76%) Angabe der Fahrgeschwindigkeit, 
bei der die wagerechte Fahrtmessung mit dem hydrometrischen Flügel 
noch zuverlässige Ergebnisse hat. Erläuterung des neuen Verfahrens, 
mit mehreren Flügeln an einer Stange zu arbeiten. Beispiel. 

Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, Form 
LJb. (ETZ 11. Juli 12 S. 719%) Abänderung des in Zeitschriftenschau 
vom 10. Dez. 10 erwähnten Zählers LJa der AEG. 

Induktionszäbler für zwei- und dreiphasigen Wechsel- 
strom, Form Da der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft in Berlin. (ETZ 11. Juli 12 S. 718/19*) Die Zähler be- 
stehen aus zwei auf einer Achse übereinander angeordneten Kinphasen- 
zählern und sind für Drehstromanlaren ohne Nulleiter bei verketteten 
Spannungen bis 550 V und Stromstärken bis 100 Amp, für Zweiphasen- 
Drei- und Vierleiter-Anlagen von 550 V und 100 Amp, sowie für Dreh- 
stromanlagen mit geerdetem und mit isolierten Nulleiter von 550 V 
und 50 Amp. bestimmt. 

Wuarzglas-Fernthermometer. (Z. Daımpfk. Maschbtr. 12. Juli 
12 $. 291’94*) Die Temperaturinessung beruht auf der Widerstands- 
änderung eines Metalles und erfordert eine Stromquelle, eine Wheat- 
stonesche Brücke und ein Galvanoımeter. Der Meßbereich reicht von 
— 200° bis + 900°. 


Metallbearbeitung. 

Grinding inserted-tooth cutters. Von Tyler. (Am. Mach. 
6. Juli 12 S. 955 ’56*) Mittels der dargestellten Vorrichtung werden 
die Schneidstähle genau gleich abgeschliffen, so daß sie nach dem Ein- 
setzen in den Messerträger gleichmäßig schneiden. 

Präzisions-Feil- und Sägemaachinen. (Werkst.- Technk 
1. Juli 12 S. 343/45*) Die dargestellten Maschinen von Gebr. Thiel 
In Ruhla, Th., bei denen die Werkzeuge senkrecht an beiden Enden 
eingespannt sind, dienen zum Nacharbeiten von Sehnittplatten. 
r Kraftbedarf beim Lochen, Scheren und Biegen. Von 
A Schluß. (Dingler 13. Juli 12 S. 436/40*) Berechnung der 
legungespannungen, wenn die Streckgrenze überschritten wird. Form- 
ànderarbeit bel Biegung. 
r Dien of punch and shear elutches. (Am. Mach. 13. Juli 
~ S. 991;92*) Verlauf der Belastungen. Zühnezahlen, Durchmesser 
und Zahnquerschnitte der Klauenkupplungen. 
i a e Sehluß. (Werkst.-Technik 1. Juli 12 
998, Schlanzenförmige Zuführrinne. Halbselbsttät Mag 
fûr Uhrfedergelhäuse. mar, 
W in a cream separator plant. Von Stanley. (Am. 

18. Juli 12 S. 973;/78*) Arbeitsverfahren der Iowa Dairy Sepa- 


rator C : 
ne Cor Waterloo, Ta. Bearbeiten der Rahmen und der Gestell- 


Motorwagen und Fahrräder. 


i al aa ohll-Statistik des Deutschen Reiches. (Motorw. 
fahrzeure De Verlauf der Zunahme der Personen- und Güter- 
kölzen. 8 1912. Zahlentafeln über Schadenfälle und ihre 
T 
1920 p: va Agricultural Show. (Engineer 5. Juli 12 S. 
der Dalmle A S. 26,38*) Straßenlokomotive und Motorlastwagen 
der a Motorlastwagen von Aveling & Porter. Steuerung 
Een oz etroleummaschine. Straßenlokomotive mit Petroleum- 
E en > Fowler & Co. Petroleumvergaser von Davis. 
ya! Agricultural Society’s Show. sSehluß. (Engng. 


12. Jali 12 9 63/66*%) Zeichnun 
. 63 66*) 
& Shuttle S inco elc gen eines Dampflastwagens von Clayton 


Prüfungsf 


Listemann a den Armcelastzügen neuer Art. Von 
“ Hotorw. 10, Juli 12 S. 480/88) Die Prüfungsfahrt, 
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eilnehmen müssen, findet in der 
att und dient zum Erproben der 
ahrzeuge, Abdruck der 


an der alle einschlägigen Fabriken t 
Zeit vom 2. bis 30. Oktober 1912 st 
auf Grund der neuen Vorschriften gebauten F 


Bedingungen. 


Voiture chirurgicale antomobile. système Boulant. 


Der von Schneider & Co. gebaute 


) Z l n De. D 


zylindermaschine entwickelt 40 PS und hat Thermosyphon- 


Pumpen und Gebläse. 
Von Preger. (Glückauf 13. Juli 12 S. 


Der Hydropulsor. k 
i ; h wie der hydraulische Widder. 


1119/24*) Die Maschine arbeitet ähnlic 
Das Laufrad ähnelt dem einer Turbine mit gekrümmten Schaufeln, nur 


sind die Kammern abwechselnd nach oben und unten geöffnet: das 
Laufrad kann gleichzeitig mehrere Triebrohre bedienen. Die Maschinen 
sind bis zu 4 cbm/sk Leistung ausgeführt. 

Betrachtungen über bemerkenswerte neuere Konstruk- 
tionen sowie Versuchsergebnisse von Zentrifugalpumpen. 
Von Gutmann. (Z. f. Turbinenw. 10. Juli 12 S. 293;/98*) Bei der 
dargestellten Pumpe wird der einseitige Schub dadurch vermieden, daß 
alle die Außenflächen des Laufrades umgebenden Wasserräume miteln- 
ander verbunden sind. Leitvorrichtung. Wellenabdichtung. Schluß 
folgt. 

Schiffs- und Seowesen. 

U. S. S. »Florida«e. — Description and official trials. 
Von Gregory. (Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Mai 12 S. 519/66* mit 
1 Taf.) Das auf der Staatswerft Brooklyn gebaute Schlachtschiff mit 
Viersehrauben-Parsons-Turbinenantrieb verdrängt 21825 t bei 155,45 m 


26,8 m Breite und 8,7 m Tiefgang. Die Probefuahrten haben 


Länge, 
Ausführliche Angaben 


232,08 Knoten Höchstgeschwindigkeit ergeben. 
über die Maschinen. 

Analysis of the trial trips of the battleship »Florida«. 
Von Koon. (Int. Marine Eng. Juli 12 S. 278,80*%) Ableitung von 
Diagramınen über den Schiftswiderstand, Schlupf, Verbrauch von Wasser 
und Kohle usw. aus dem vorstehend erwähnten Bericht. 

Die Anwendung der Elektrizität auf Unterseebooten. 
Von Arnold. Schluß. (Schiffbau 10. Juli 12 S. 770/74*%) Wiecklun- 
gen der Motoren. Regelverfahren. Wirkungsgrade. 

Modern submarine boats for the United States Navy. 
(Int. Marine Eng. Juli 12 S. 257/62*) Einzelheiten der Einrichtung 
und Wirkungsweise der Unterseeboote >*Skipjacke und >»Sturgeon«, 
die von der Electric Boat Co., New London, Conn., gebaut sind und 
bei 41,2 m Länge und 4,55 m Breite ausgetaucht 284 t, untergetaucht 
367 t verdrängen. 

The Italian submersible »Atropo«, (Engineer 12. Juli 12 
S. 49*) Das von der Germaniawerft gebaute 44,5 m lange Boot ver- 
drängt unter Wasser 320 t und wird von zwei Diescl-Zweitaktmaschi- 
nen von je 350 PS angetrieben. Zeichnungen. 

Imperator. Von Schmidt. (Schiffbau 10. Juli 12 S. 755,64®) 
Vergl. Z. 1912 S. 889. Einrichtungen und Einzelheiten des Stapel- 
laufes. 

Alaska Steamship Company's new steamship »Cordova« 
(Int. Marine Eng. Juli 12 8.266 63*) Der alg Zweimastschoner ge- 
takelte Fracht- und Personendampfer ist 76 m lang, 12,5 m breit und 
mit einer Dreifachexpansionsinaschine von 1200 PS ausgerüstet. Deck- 
pläne. - 

Economy due to superheated steam in ma 
, rine practice. 
Von MeFarland. (Int. Marine Eng. Juli 12 S. 281/83) res 
stellung vergleichender Versuchsergebnisse von Babcock & Wilco 
Kesseln mit Ueberhitzern auf Handelsschiffen , amerikanischen Lini 5 
schiffen und auf der Jacht >»Idalia«. = 

Russian high-speed marine Diesel en 

N gines., Von Wils 
(Int. Marine Eng. Juli 12 S. 269/72*) T O 
180 pferdigen Schitfs-Dieselmasehine mit 6 Zylindern von u i Ka 
Wirkungsweise der Uinsteuerung. anne 
Serew propellers. — Determinatt 

. 0 
and projected area b NINE, Pitch 

y means of the effective thrust V 
Dyson. (Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Mai 12 S 574/628% mit ; on 
Weitere Tafeln zur Bestimmung der Schraubenabmessunge Be 
auf Grund neuerer Versuche. ASR 

Mitteilungen über moderne L 

euc} 
bojen. Von Klebert. Schluß. (Journ. an und Leucht- 
S. 692/99*) Feste und Blinkfeuer. Leuehtfeuer wi SL 
bewachte Leuehtfeuer und leuchtbojen. Selbsttätir j uftschiffe, Un- 
uhren: i allge Zünd- und Lösch- 

Das neue Feuerschiff für di 
: 3 i l e erste $ 
Schluß. (Schiffbau 10. Juli 12 764/70%) en 
Anlare für Unterwasserschallsignale. Die 
Schiffes umfaßt eine umsteuerbare Z kt- 

weitakt-Dieselm 
bei 280 Uml./min, zwei Viertakt-Dieselmaschinen en = 200 PS 
450 Uml.-min und einen kleineren Viertakt-Diesc a je 35 ps und 

Painting engine and fireroom a A 
(Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Mai 12 $S. es nn Von Williams, 
Vorschriften über Anstriehmittel. Zementanstrich. m des Anstricheg. 
anstrich. E ö “eer 

ich. Erfahrungen mit Anstrichen auf Schiffen. und Asphalt- 


hergestellt 


der Elbe, 
anlage für die Sirene, 
Maschinenausrüstung des 
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Textilindustrie. 

Der elektrische Antrieb von Selfaktoren. Von Mcyer. 
(ETZ 11. Juli 12 S. 711/13*) Ergebnisse von Untersuchungen über 
den Kraftbedarf während des Arbeiteganges. Einzel- und Gruppenan- 
trieb. Wirtschaftliche Vorteile und Begrenzung der (ruppenantriebe, 

Special cotton-gin machinery. Von Viall. (Am. Mach. 
6. Juli 12 S. 933/38*) Herstellung der Bürsteu zum Reinigen der 


Sägeblätter und andre Einzelheiten der Arbeiten in den Fabriken der 
Continental Gin Co. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 
Abwärmeverwertung bei Verbrennungskraftmaschinen. 
Von Kutzbach, (Stahl u. Eisen 11. Juli 12 S. 1133'’36*) Wärme- 


bilanzen. Ausnutzung der Abgase unter Kesseln für Dawmpferzeugung 
und Warmwasserbereitung. Wirtschaftlichkeit. 


Wasserversorgung. 

Water purification at Minneapolis. Von Jensen. (Eng. 
News 27. Juni 12 S. 1218,25%) Kläranlage von 147615 cbm Tages- 
leistung. Das Wasser wird mit Kalk, Alaun und Chlorkalk behandelt. 
Beschreibung der verschiedenen Klärbecken. 

Der Wasserturm der städtischen 
Wilhelmsburg bei Hamburg. Von Lorscheidt. (Arın. Beton 
Juli 12 S. 257/65% Der Wasserturm ist aus Eisenheton hergestellt. 
während der eigentliche 800 cbm fasscnde Wasserbehälter aus Eisen 


Wasserwerke in 


| 
) 


besteht. Das Bauwerk ist auf 11 m langen Holzpfäblen von 30 em 
Dmr. gegründet. Das Tragwerk des Turınes besteht aus 8 Säulen, die 
durch Ringbalken und 6 Geschoßdecken abgesteift sind. Das Dach be- 
steht aus Rahmenbindern und aufgesetzter Kegelkuppel. 

New waterworks for Stockport. (Engineer 12. Juli 12 N, 
29/33% Die Stadt baut eine Talsperre von 2,34 Mill. cbm Inhalt und 
17,8 ha Wasseroberfläche am Kinderfluß. Der zugehörige Erddamm 


von rd. 370 m Kronenlänge, 35,5 m größter Höhe und 180 m größter 
Dicke an der Sohle hat einen Kern aus Stampfbeton. 


Kosten. 


Filteranlage. 
Werkstätten und Fabriken. 
Harland and Wolff’s works at Belfast. Schluß. (Eugng. 
12. Juli 12 S. 38/50* mit 8 Taf.» Maschinenwerkstätten. Gießerei. 


Turbinenfabrik mit 20 t-Laufkran. Kessclwerkstatt. 150 t-Drehkran. 

The bridge and structural shops of the American 
Bridge Company at Gary. (Eng. Ree. 29. Juni 12 S. 704;/08*) 
Beschreibung der ncucn je 214 x 95 qm großen Brückenbauwerkstätten 


mit ihren Krananlagen und Werkzeuginaschinen. Das Werk baut Jähr- 
lich 122000 t Eisenkonstruktionen. 


Berichtigung. 


In Zeitschriftenschau vom 13. und 20. Juli 1912 muß cs unter 
»Eisenbahnwesen« heißen: Die Elcktrifizierung der Budapester 
Lokalbahnen. Von Fischer von Toväros. 


Rundschau. 


Ventilsitz-Abdrehvorrichtung, Patent Spuhr, gebaut von 
Liebermann & Klinge, G. m. b. H. in Düsseldorf. 

Undichte Ventile für hochgespannte Gase oder Flüssig- 
keiten sind in allen Betrieben stets die Ursachen der nach- 
teiligsten Betriebstörungen und 
dig. 1 bis 3 Zeitverluste und rufen oft große 
Unkosten hervor, ohne daß man 
Ventilsitz-Abdrehvorrichtung. vielfach diesen Umständen ein- 
gehendere Beachtung schenkt 
und auf gründliche Abhülfe sinnt. 
Die Kosten, die für die Ausbes- 
serung eines undichten Ventiles 
aufzgewendet werden müssen, 


Gesetzlich geschützter auswechsel- 
und einstellbarer Messcerfräser. 


- ; Plorr= und = 
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Spindelführungshutse 


Fig. 4. 


Auf das Ventil aufgespannte Vorrichtung 
fertig zum Sitzfräsen (Ventil im Schnitt). 


stehen zu den durch 

die Undichtheiten 
verursachten Kosten 
in keinem Verhält- 
nis. Sie belaufen sich 
durchschnittlich bei 
Ventilen bis 70 mm 
Dmr. auf 5 M, bis 
130mm Dmr. auf 
10 M, bis 250 nm 
Dmr. auf 20 M, bis 
300 mm Dmr. auf 
30 M. 

Wenn ein Ventil 
undicht ist, so muß 
der Sitz und der Ke- 
gel nachgearbeitet 
werden; den Kegel 
kann man ohne wei- 
teres auf der Dreh- 
| | bank bearbeiten, und 
di ò selbst wenn der Be- 
UN trieb ruht, läßt sich 

die Drehbank am 
Riemen ip 

ES. «rebaut, zur Drehbank gebracht, dor 

Fe A und nachgeschliffen werden. Wieviel 
ee ist "es dagegen. den Ventilsitz an Ort und Stelle 
Inchzuarbeiten, ohne daß es nötig ist, das Ventil aus der Lei- 


tung zu entfernen. Diese Arbeitsweise ınuß jedoch ermög- 
lichen, daß die gerade oder kegelige oder Doppelsitzfläche 
genau zentrisch nachgearbeitet werden kann, als ob das Ven- 
til auf der Drehbank ausgerichtet und bearbeitet worden 
wäre, und daB die nachgearbeitete Sitzfläche durchaus 
glatt ist. 

Die Schwierigkeit, diese Bedingungen zu erfüllen, nimmt 
natürlich mit wachsendem Ventildurchmesser zu. Dennoch 
ist die nachfolgend beschriebene Vorrichtung derartig gebaut, 
daß sie diesen Forderungen im vollen Umfange gerecht wird. 

Der zum Aufspannen die- 
nende Teil ist nach Art eines 
Dreibackenfutters gebaut. Ein 
Abkreismesser mit 1 oder 2 
Schneidkanten bearbeitet den 
Ventilsitz. 

Fig. 1 bis 4 zeigen die 
Vorrichtung für Ventile bis 
150 mm Dmr. Die Zentrier- 
backen a des Dreibackenfut- 


Fig. T. 
Vorrichtung zum Ventilsitzfräsen 
bis 300 mm Dmr. 


Fig. 6. 
Fräser für Ventilsitze a 
bis 50 mm Dor. ii 
Für Plarschruit 
fi 


eg 


‚für 
Kegelschruit 


ters fassen den Ventilflansch 
von innen oder außen. Je 
nach der Tiefe des Sitzes wird 
eine der drei Hülsen 5 der 
Spindelführung in das Ge- 
häuse eingeschraubt, wodurch 
die Spindel des Messerhalters 
weit bis an den Sitz geführt 
ist, so daß ee 
ausgeschlossen sind. An der ee 
Spindel wird nun durch Anziehen einer Schraube c, a 
der Stahlhalter d mit dem Messer befestigt, das enipe n 
dem Sitzdurchmesser eingestellt wird. Mit dem aus Fig. elt 
sichtlichen oberen Handrad wird daun der Span OnE nun: 
und mittels der seitlichen Handkurbel und des o ve 
denen Schneckengetriebes die Messerspindel gedrebt. 


Kleinere Messer für Ventile von 10 bis 50 ee: 
werden nach Fig. 6 ausgeführt; sie werden an se le 
zapfen e, Fig. 1, der Arbeitspindel angeschraubt. z r 
bis 300 mm Dmr. wird die Kniehebelvorrichtung, ie ; 
wendet. Hier ist die Messerspindel durch die Gewinde 


: Ten- 
geführt, so daß die Spindel bis an den zu bearbeitenden Ve! 
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N tilsitz unterstützt ist. Diese Vorrichtung kann auf beliebige 
‚u nn N [7 

| Sitztiefe und auf den in Frage kommenden Ventildurchmesser 
ke schnell eingestellt werden; durch Anziehen der oberen Mutter g 
nn werden die Spannbacken 4 gegen den Ventilhals gedrückt, 
En wodurch die Vorrichtung sofort genau zentriert ist. Die 


ehr 


cn Messerspindel 
ai. angetrieben. Bei dieser Ausführung kann man während des 


BE Bearbeitens des Ventilsitzes das Werkzeug beobachten. Die 
Pieru Vorrichtung ist sehr standsicher, dabei aber doch leicht (eine 
Vorrichtung für Ventile bis 30) mm Dmr. wiegt nur rd. 11kg), 
was besonders ihre Verwendbarkeit bei hoch liegenden Rohr- 


Be leitungen begünstigt. 
= Rohrwalzwerk mit elektrischem Antrieb. Die Zeitschrift 
a ‚Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen«!) bringt einige be- 
nn merkenswerte Mitteilungen über die Ausrüstung und den Be- 
en trieb des Rohrwalzwerkes von Spang Chalfaut & Co. in 
aae. Etua, Pa., das als eines der ersten elektrischen Antrieb er- 
halten hat. In der Anlage, die abgesehen von der Antriebart 
im wesentlichen den üblichen Aufbau solcher Rohrwalzwerke 
zeigt, werden stumpfgeschweißte Rohre bis zu 76 mm Dmr. 
und überlappt geschweißte von größerem Durchmesser her- 


Fig. 8. 


Elektrisches Rohrwalzwerk für überlappt geschweißte Rohre. 


SOPS 


SPS 


= WPS f Umführungsrolgong 


Ardbeifsrollgeng 


gestellt. Das Walzwerk für überlappt geschweißte Rohre 

zeigt Fig. 8, in der auch die Leistungen der einzelnen Antrieb- 

: motoren angegeben sind. Der Arbeitsgang ist durch Pfeile 
bezeichnet. Die Blechstreifen, aus denen man die Rohre her- 

stellt, werden durch eine Beschickvorrichtung in den Wärm- 
ofen (Rundofen) befördert. Der 20 pferdige Drehstrommotor 
betätigt durch Zahnradvorgelege zwei links und rechts an- 
| gebrachte Seiltrommeln, wovon die eine die Stoßvorrich- 
ka tung zum Ofen hin-, die andre sie wieder zurückzieht. Der 
Motor läuft dabei dauernd in einer Richtung um und wird 
f mit den Trommeln abwechselnd durch eine elektromagnetische 
| Kupplung verbunden. Aus dem Ofen gelangen die warmen 
Rohrstreifen zum Schärfwalzwerk, wo ihre Kanten abge- 

schrägt werden, und gehen über einen Rollgang zur Zieh- 

bank, wo sie in der üblichen Weise mit Hülfe der Zange 

und einer Ziehdüte rundgebogen werden, so daß die abge- 

schrägten Kanten noch unverbunden übereinander liegen. 

Das bschrägwalzwerk und die Ziehbank werden je von einem 
en Motor angetrieben. Ein selbsttätiger Wagen mit 

ntrieb durch einen 5pferdigen Gleichstrommotor, der mit 

einer Solenoidbremse in Reihe geschaltet ist, bringt die noch 

keit gebogenen Streifen rechtwinklig zum bisherigen Ar- 

us zur Beschickvorrichtung des Schweißofens. Die 

= len Motoren dieser Stoßvorrichtung haben je 7,5 PS. Das 

` nter liegende Schweißwalzwerk treibt ein 300pferdiger 
rehstrom-Induktionsmotor von 450 Uml./min mit Zahnrad- 

ne und einem schweren Schwungrade zum Ausgleich 

D e = astungsschwankungen. Die Dornstange wird nach dem 

ef c oen des Rohres durch die Walzen von einem 10 pfer- 

e otor zurückgezogen. Ist das Rohr gleich beim ersten 

a i gut geschweißt worden, so geht es im rechten Winkel 

AE m andern Falle bringt es ein Umführungsrollgang 

2 Zurück Sa einen 5pferdigen Motor zum Schweißofen 
a oak abei wird es durch eine Drehscheibe umgekehrt, 
Ende ie G dem Verlassen des Ofens mit dem hinteren 

tätige Ban urch die Walzen geht. Darauf bringen es selbst- 
Kaliberwalen 6° zum Kaliberwalzwerk. Zum Umkehren der 

| muB, um zen, durch die jedes Rohr dreimal hindurchgehen 
N: halten di genau den vorgeschriebenen Durchmesser zu er- 
= dige = oen mechanische Kupplungen, während der 50 pfer- 
n Splerdigen Maa dauernd in einer Richtung läuft. Die 
~ sn Motoren der Rollgänge werden dagegen selbst 


Tr 
` 


) vom 14. Mal 1912. 


wird wieder wie bei der vorigen Vorrichtung‘ 


Schere 
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Fig. 9. 
Elektrisches Rohrwalzwerk für stumpfgeschweißte Rohre. 
PS. 


Pe) 


Schrägmolzwerk 


Nohberwolzwerhk 

"I W., SO, 
Wogen 5 E 
Ofen ammnussunnnapunenenn na. ai 
— Schweißmoschne 


Nehlben 


SöyeÜ 
— ZU den 
Gewinde- 
schneidemoschinen 


umgesteuert. Nachdem die Rohre in dem Schrägwalzwerk 

gerade gerichtet sind, werden sie durch Rollgänge auf das 

Kühlbett gebracht, gehen noch durch eine kleine Kaliber- 

presse, die alle kleinen Unebenheiten entfernt, und werden 

schließlich zu den Sägen und Gewindeschneidmaschinen be- 
fördert. 

Von den einzelnen Walzenstraßen ist das Schweißwalz- 

werk besonders bemerkeuswert. Die Umlaufzahl des 300 PS- 

Motors von 450 Uml./min wird durch das Vor- 

gelege auf 49 Uml./min für die Walzen herab- 

gesetzt. Das ebenfalls durch Zahnräder ange- 

triebene Schwungrad von 1,8 m Dmr. und 

2360 kg Gewicht soll sich mit 2375 Uml.’min 

drehen. Der Motor arbeitet unter sehr un- 

günstigen Verhältnissen, nämlich mit starken 

Spitzenbelastungen und in einem sehr heißen 

Raume. Der Arbeitsgang beim Herstellen der 

stumpfgeschweißten Rohre geht aus Fig. 9 her- 

ziber = vor. Hier ist nur ein Ofen vorhanden, da die 

pressen Bleche in der bekannten Weise in einer Ma- 

LIA schine gebogen und gleichzeitig geschweißt 

werden. Die weitere Behandlung ist die glei- 

che wie bei den überlappten Rohren, während 

zen die Motoren entsprechend den geringeren Rohr- 

durchmessern schwächer sind. 

Interessante Einblicke in die Belastungs- 

verhältnisse der Walzmotoren gewähren die auf- 

genommenen Diagramme, Fig. 10 bis 12. Sie zeigen, daß die 

größten Belastungen ein Vielfaches der Leerlaufleistung sind. 

Die Motoren sind deshalb sehr groß. Sie sollen die Arbeit- 

stücke auch dann durchziehen, wenn sie bei einer Betrieb- 

stockung abgekühlt sind. Um solche Betriebsunterbrechungen 

zu verlüten, hat man sich nicht gescheut, alle Sicherungen 

und selbsttätigen Schalter fortzulassen, so daß alle Motoren 

ohne Schutz gegen Ueberlastungen sind. Mit Rücksicht auf 


Fig. 10. 


Stromaufnahme der Schweißmaschine für überlappte Rohre. 


Fig. 11. 
Stromaufnahme des .Kallberwalzwerkinotors beim Herstell 
von 457 mm-Rohren. 2 
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Fia. 12 regnerischer Witterung und zur Winterzeit bis zu 
ig. 12. 76,5 cbm täglich. Der Sand wurde bisher von den 


Stromaufpahıne der Stumpfschweißinaschine beim Herstellen von 20 mm-Rohren. 


die außerordentlichen Beanspruchungen, den Staub und die 
Hitze der Umgebung hat man die Drehstrommotosen aus- 
nahmslos mit Kurzschlußankern ausgerüstet und ihr kleines 
Anlauf-Drehmoment sowie die großen Stromstärken beim An- 
laufen und Umsteuern in den Kauf genommen. Das Um- 
steuern hat man aus diesem Grunde nach Möglichkeit ver- 
mieden und für die Umkehrbewegungen die erwähnten Kupp- 
lungen eingeführt. Das Walzwerk arbeitet Tag und Nacht fast 
ohne Unterbrechung. Trotzdem hat die elektrische Einrich- 
tung bisher wesentliche Ausbesserungen nicht erfordert. 


Dieselmaschine im Kraftwerk eines elektrisch betriebenen 
Walzwerkes. Seit mehr als zwei Jahren ist im Kraftwerke 
des Messingwerkes Achenrain, C. Kulmiz in Kramsach-Achen- 
rain, Nordtirol, eine Dieselmaschine im Betrieb. Ursprünglich 
sollte das Walzwerk durch eine 700pferdige Franeisturbine 
für 400 Uml./min mit Strom versorgt werden, die rd. 1,5 km vom 
Werk entfernt lag. Die stark veränderliche Wassermenge ver- 
anlaßte aber bald die Aufstellung einer Hülfsmaschine. Trotz 
der sehr erheblichen Leistungsschwankungen, die u. a. auf 
den stark wechselnden Kraftbedarf einer groBen Druck wasser- 
presse zurückzuführen waren, wählte man eine Dieselmaschine, 
da sie sich unter den besondern Verhältnissen nach den wirt- 
schaftlichen Berechnungen und auch infolge einiger andrer 
Vorzüge, wie z. B. der sofortigen Betriebsbereitschaft, als 
vorteilhaft erwies. Nach sorgfältiger Ermittlung des Kraft- 
bedarfes der Walz- und Preßwerke wurde die Leistung der 
Maschine von der Leobersdorfer Maschinenfabrik auf 
450 PSe festgelegt. Dabei wurde berücksichtigt, daß die Um- 
laufzahl während der höchsten Belastung nicht abnehmen 
durfte, daß diese höchste Belastung, die nach den aufgenomme- 
nen Schaubildern für gleichzeitiges Walzen und Pressen 400 PS 
betrug, noch etwas überschritten werden konnte und daß auch 
plötzliche Belastungsänderungen nach Möglichkeit überwun- 
den werden mußten. Die Maschine wurde daher mit drei im 
Viertakt arbeitenden Zylindern von je 490mm Dmr. und 
470 mm Hub bei 168 Uml./min und einem schweren Schwung- 
rad von 5m Dmr. und 10t Kranzgewicht gebaut. Sie ist 
unmittelbar mit einer Drehstromdynamo gekuppelt, die an 
das Kraftnetz des Walzwerkes angeschlossen ist. Bei der im 
Februar 1910 vorgenommenen Abnahmeprüfung der Diesel- 
maschine wurde der Rohölverbrauch bei voller Belastung zu 
196 g/PS-st ermittelt. Dieser hohe Wert hatte seinen Grund 
darin, daB während des Versuches die Belastung bis zu 10 vH 
nach oben und unten schwankte. Unter Annahme eines 
Heizwertes von 10000 WE/cbm stellte sich der Gesamtwirkunes- 
grad auf 32,2 vH bei voller, auf 28,1 vH bei halber Belastung 
der mechanische einschließlich des Kompressors auf 75 bis 
79 vH. Die Regelung der Maschine ist allen Anforderuneen 
gewachsen. Während beim Betrieb der Turbine allein Schwan- 
kungen der Drehzahl nicht zu vermeiden sind, treten sie beim 
gemeinsamen Arbeiten beider Maschinen nicht auf. Die se- 
wöhnliche Belastung der Dieselmaschine beträgt rd. 270 KW 
und steigt bisweilen, wenn sie allein den Walz- und PreB- 
aan a ani 350 KW. l Der Betrieb 

; g geführt, daß die Antriebinaschinen 
nicht parallel auf das Netz arbeiten, sondern daß die eine 
Arbeitsmaschinengruppe von der Turbine, die andere von 
der Dieselmaschine angetrieben wird. Ist der Wasserstand 
so günstig, daß die Dieselmaschine nur schwach belastet zu 
werden braucht, so arbeitet sie mit zwei oder auch nur mit 
einem Zylinder. In einem Ausnahmefall mußte die Diesel- 
maschine während zehn Wochen den ganzen Betrieb über- 
namen und hat auch in dieser Zeit, fast dauernd Tag und 

acht vollbelastet, zufriedenstellend gearbeitet (Zeitschrift 


des Oesterreichischen Ingenieur 
eur- und Are :ten-Verei 
vom 12. Juli 1912) 8 rchitekten-Vereines 


Straßenbahnwagen mit Druckluftaus 
rüstung zum Beför- 
Bern Mocknen Sandes. Die Chicago City Railway Co. branch: 
r ihren umfangreichen Betrieb ziemlich viel Streusand, bei 


beiden Hauptlagern nach den verschiedenen Stra- 
Benbahnhöfen in 3 gedeckten Wagen von je 5,3 cbm 
Inhalt befördert. Die Wagen wurden von den 
hochliegenden Behältern aus beladen und durch 
Ablassen des Sandes in niedriger liegenden Kasten 
oder, wo solche mit den elektrischen Wagen nicht 
zu erreichen waren, mit Handkübeln entladen. Da- 
bei war es bei nassem Wetter nicht möglich, den 
Sand in den Wagen trocken zu halten, und man 
verlor mit dem Wiedertrocknen oft viel Zeit. Um 
den Uebelständen zu begegnen, hat man vor eini- 
ger Zeit zwei neue elektrische Wagen eingestellt, 
die je auf einem eisernen zweiachsigen Untergestell einen 
zylindrischen Behälter von rd. 2360 mm Dmr. und 1590 mn 
Höhe mit einem kegeligen Boden tragen. Der Behälter faßt 
7,845 cbm Sand und ist aus 6.3 mm dicken Blechen genietet. 
Er hat oben zwei elliptische Löcher zum Einfüllen des Sandes, 
die durch zwei Deckel mit Bügeln luftdicht abgeschlossen 
werden können. Die Bügel nebst einer Hebelanordnung die- 
nen gleichzeitig zum Abheben und Ausschwenken der Deckel. 
Aus dem Behälter wird der Sand durch Druckluft befördert, 
die ein auf dem Waren befindlicher kleiner Kompressor für 
1,4 cbm/min Ansaugemenge erzeugt. Der Sand fließt dabei 
durch ein 76mm weites Loch an der tiefsten Stelle des kege- 
ligen Bodens ab und wird durch einen mit Draht bewickelten 
Schlauch vom gleichen Durchmesser bis zu Stellen in 15 m 
Entfernung gedrückt. Verstopft sich einmal der Auslaß und 
steigt der Druck der Luft höher als etwa 3 at, so öffnet sich 
ein Sicherheitsventil auf dem Deckel des Behälters und gibt 
gleichzeitig ein Warnungszeichen. Betätigt wird die Druck- 
lufteinrichtung durch einen Handhebel. Jeder Wagen ist mit 
Hand- und Druckluftbremsen ausgerüstet, hat an beiden Enden 
Führerstände und wiegt leer 12,5, mit vollem Behälter rd. 2tt. 
Die neuen Wagen haben sich im Betriebe gut bewährt. (Elec- 
trical Railway Journal 29. Juni 1912) 


Ausbesserung der unterirdischen Strecke des Rhein- 
Marne-Kanales bei Mauvages. Der Rhein-Marne Kanal durch- 
schneidet bei Maurages den Gebirgsrücken zwischen dem 
Ornain-Fluß und der Mosel und wird dort auf 4850 m in einem 
Tunnel geführt. Der Tunnel, der in den Jahren 1541 bis 1846 
gebaut worden ist, liegt in festem blauem Mergel und wurde, 
da man den Boden für tragend hielt, nur mit 30 cm diekem 
Mauerwerk ausgekleidet. Bald nachdem der Tunnel in Be- 
trieb genommen war, bemerkte man Bewegungen am Mauer- 
werk; die schadhaften Stellen wurden regelmäßig ausgebessert. 
Im Jahre 1908 entdeckte man eine bedeutende Senkung des 
Gewölbes auf cine Strecke von 100m und eine sehr starke 
Verschiebung der Stützwand in einer Länge von 160 m. Nach- 
dem die Mängel beseitigt waren, ließ man alle 50 Meter von 
oben über dem Tunnel Löcher bohren, um den Boden zu 
untersuchen; man fand. daß sich große Höhlungen gebildet 
hatten, daß das Erdreich zum Teil nachgestürzt war und noch 
nachzustürzen drohte. Infolgedessen hatte das Tunnelgewölbe 
eine große Last zu tragen, wofür es nicht berechnet war 
und wodurch große Formänderungen hervorgerufen wurden. 
Man stand also vor der Frage, den Tunnel in seiner ganzen 
Länge zu verstärken oder einen neuen zu bauen; ein Neubau 
war mit 12 Mill. 4 veranschlagt worden; man entschied sich 
wegen der geringeren Kosten für eine Verstärkung: Den 
Auftrag für die Arbeiten erhielt im Jahre 1910 die Firma 
Fougerolles Freres; mit den Arbeiten wurde im Oktober 1910 
begonnen. Um die Schleppschiffahrt nicht zu unterbrechen. 
wendet man folgendes Verfahren an. Der Tunnel wird T 
Strecken von etwa 200 m Länge eingeteilt und an den Teil- 
punkten — Sperrhäuptern — durch versenkbare Seil 
Prahme, die 840 m lang und 4,77 m breit sind, dadurch ab- 
gesperrt, daß der Kiel, der Vorder- und Achtersteven der Xpert 
schiffe beim Sinken in Falze greift, in ähnlicher Weise wle bei 
Schwimmtoren, die zum Abschluß von Trockendocks dienen. 
Von diesen Sperrhäuptern werden gleichzeitig 4 bis 9 ange: 
legt, und zwar im Januar, wenn die Schiffahrt ruht, so da 
600 bis 8)0 m des Tunnels in einem Jahre verstärkt werden 
können. Dann wird das Wasser aus den Teilstrecken ausge 
pumpt. Jedes dieser Schiffe enthält zwei Kreiselpumpen zn 
350 mm Rad-Dmr. und 300 Itr/sk Leistung sowie eine kleinere 
Pumpe von 150 mm Dmr. Jede Pumpe ist mit einem De 
motor gekuppelt, der bei den großen Pumpen je 30 PS un 2 
der kleinen 9 PS entwickelt. Der Arbeitsvorgang ist folgen 
der: Jeden Morgen werden die Pralıme und die Arbeitschi e 
mit dem Schleppzuge mitgeführt; dann wird der betrelten s 
Teil, an dem gearbeitet wird, in der geschilderten Weise Re 
gesperrt und ausgepumpt, was die Zeit von einer Stunde 
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Anspruch nimmt. Jetzt werden in Abständen von 2m bis 
5sm und I m je nach der Belastung eiserne Lehrbögen auf- 
gestellt, die sich auf Konsolen in etwa 4,35 m Höhe über der 
Sohle stützen und so das Gewölbe abfangen; dann wird das 
Tragmauerwerk des Treidelsteges abgebrochen, wodurch 
gleichzeitig der Kanalquerschnitt vergrößert und infolge- 
dessen auch der Schiffswiderstand vermindert wird, und an 
der Sohle längs der Tunnelwände ein kleines Betonfunda- 
ment ausgeführt. Hierauf werden hölzerne Pfosten einge- 
zogen, die statt der Konsolen die Last der Eisenbögen auf- 
nehmen und sie auf die Betonfundamente übertragen. Die 
Pfosten haben sämtlich einen kräftigen Längsverband, so daß 
eine Bewegung ausgeschlossen ist. Die Seitenwände werden 
auf 80cm verstärkt und dazwischen als Sohlo ein umge- 
kehrtes Betongewölbe mit 50 cm Pfeilhöhe eingezogen, so daB 
Verschiebungen der Seitenwände nach innen, wie sie vorher 
aufgetreten waren, nicht zu befürchten sind. Für den Treidel- 
weg werden bewehrte Betonkonsolbalken in 2 m Abstand an- 
geordnet, die durch Eiseubetonplatten verbunden werden. 
Nachdem diese Arbeiten beendigt sind und der Beton abge- 
bunden hat, werden die Gewölbe auf 80 cm verstärkt. Nach 
Arbeitschluß läßt man die Teilstrecke wieder voll Wasser 
laufen, der Wasserballast wird aus dem Prahme durch die 
kleine Pumpe ausgepumpt, und die Schiffe verlassen den 
Tunnel, so daß der Schleppzug auf der Rückkehr ungehindert 
den Kanaltunnel befahren kann. Die Schiffe werden mit 
einem Kabel ohne Ende, das über warerechte und senkrechte 
Leiträder läuft, bewegt; der Tunnel ist zu dem Zweck in 
3 Teile geteilt; an jedem Ende steht eine Winde mit einem 
20 PS-Motor und einer Spannvorrichtung. Es sind zwei Ge- 
schwindigkeiten zugelassen: für die 3S m langen und 5m 
breiten Schiffe für Abbruchstoffe 1,4 km’st und für die 
Arbeiterschiffe 5,5 km/st. Die gesamten Arbeiten umfassen 
112000 cbm Abbruch von Mauerwerk und Herstellung und 
Verarbeitung von 90000 cbm Beton. Die Kosten der ganzen 
Arbeit, die 1917 beendet sein soll, werden etwa 7,5 Mill. Æ 
betragen. (Annales des Ponts et Chaussées Mai-Juni 1912) 


Der Torsionsindikator von Gary-Cummings, der in die 
Wellen des amerikanischen Linienschiffes »Florida« eingebaut 
worden ist, unterscheidet sich von bekannten Geräten dieser 
Art dadurch, daß das etwa 4,3 m lange Meßrohr nicht über 
die Welle geschoben, sondern in der Bohrung der Welle be- 
festigt wird. Das Rohr ist zu diesem Zweck an einem Ende 
mt 3 auswärts gerichteten Körnerstiften versehen, die mittels 
eines Keiles gegen die Welle gedrückt werden künnen. Das 
andre Ende des Rohres trägt. einen in einer Ausfräsung des 
Wellenflansches versenkten Hebel, dessen Bewegung beim 
Verdreben der Welle einen in Höhe des Wellenflansches ge- 
lazerten, an beiden Enden mit Schreibstiften versehenen 
Hebel zum Ausschlag bringt. Hält man daher gegen das 
Gehäuse dieses Hebels, aus dem die Schreibstifte nur wenig 
vortrelen, ein Blatt Papier, so verzeichnen die Schreibstifte 
darauf zwei Linien, deren Abstand ein Maß für die Wellen- 
verdrehung ist. Aus dem Verlauf dieser Linien kann auch 
auf etwaige Aenderungen des Wellendrehmomentes während 
einer Umdrehung geschlossen werden. (Journal of the Ame- 
rican Society of Naval Engineers Mai 1912) 


Eine neue Bauart von Wärmespeichern für Abdampf- 
Kraltanlagen rührt von Prof. D. B. Morison her. Um den 
Wärmeaustausch zwischen dem Abdampf und der Wasser- 
\üllung des Wärmespeichers zu beschleunigen und hierdurch 
Bin Aufnahnevermögen des Wärmespeichers. bei überschüssi- 
P E zu steigern, läßt man den Abdampf durch 
e A n von Düsen etwas unter dem Wasserspiegel 
Pöhenller Kol en austreten, daß in den die Dampfdüsen um- 
wird. Die Do Es lebhafter Wasserumlauf hervorgerufen 
und tauchen on nn 5 CENIOrMIRE Austritiquerschnitte 
den Rohre radl mm in das Wasser ein, die sie umschließen- 
u Wa “cuen annähernd vom Boden des Wärmespeichers 
wesen 10, (Zeitschrift für das gesamte Turbinen- 


ch üben alungsfahrt mit den neuen Armeelastzügen, die 
bis nach ae von ‚2068 km Gesamtlänge von Berlin 
Vasen co Sal zurück ausdehnen wird, findet in den 
neuen Vorschrif bis 30. Oktober d. J. statt. Nachdem die 
en für kriegsbrauchbare Motorlastzüge an 
geringen Ae 2. gebauten Probezuge geprüft und nach 
fungsfahrt 2 engen festgelegt ‚worden sind, soll die Prü- 
aller beteiligten T ienen, ein Urteil über die Ausführungen 
fahr ‚sten Fabriken zu bilden, sowie weitere praktische 

gen zu sammeln. An dieser Fahrt haben alle Fabri- 
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; REDE r n 
ken teilzunehmen, die beabsichtigen, Motorlastzüge nach aco 
neuen Vorschriften zu bauen. Fabriken, deren Krzeugn > 


i » : brauchen nur 
krieesbrauchbar anerkannt waren, ÐT 
eg p während neu hinzutretende 


inen Lastzug bereitzustellen, > i 
Fabriken mit a Lastzügen teilzunehmen haben. Die en 
gebnisse der Prüfungsfahrt werden bei der Vergebung ss 
staatlichen Beihülfen vom Jahre 1913 ab berücksichtigt. (Der 
Motorwagen vom 10. Juli 1912) 

Bahnbanten in den deutschen Kolonien. Die Zentralbahn 
in Deutsch-Ostafrika ist am 1. Juli d. J. auf der ganzen Streke 
von Daressalaam nach Tabora eröffnet worden. Für den 
Weiterbau der Strecke war das Gleis am gleichen Tage 
bereits bis 36 km westlich über Tabora hinaus gelangt. 

Bei der Mittellandbahn in Kamerun waren zum Schluß 
des ersten Vierteljahres 1912 die Vorarbeiten bis km 150,2 be- 


endet. 


Unterseeboot für die itallenische Marine. Das von Fried. 
Krupp A-G. Germania-Werft in Kiel Ende März d. J. für 
die italienische Marine vom Stapel gelassene Unterseeboot 
»Atropoe« ist 45 m lang und 4,5 m über Hauptspant breit: die 
Wasserverdränzung im untergetauchten Zustande beträgt 
320 t, die Geschwindigkeit bei der Ueberwasserfahrt 12,5, bei 
der Unterwasserfahrt § Knoten. Zum Antrieb dienen zwel 
Zweitakt-Dieselmaschinen von je 350 PS und für die Unter- 
wasserfahrt zwei Elektromotoren von je 260 PS. Der Aktions- 
radius beträgt 1300 Seemeilen über Wasser und 40 Secmeilen 
unter Wasser. (The Engineer 12. Juli 1912) 

Unterseeboote für die Vereinigten Staaten. Die beiden 
Unterseeboote Ei und E2, gebaut von der Electric Boat Com- 
pany in New London, sind das 24ste und 25ste Fahrzeug dieser 
Gattung in der Marine der Vereinigten Staaten. Ihre Länge 
beträgt 40 m, ihre Breite 4,6 m, die Wasserverdrängung im 
aufgetauchten Zustande 284 und im untergetauchten Zustande 
367 t. 


Die Anmeldungen zu dem Wettbewerb um den Kaiser- 
preis für den besten deutschen Flugzeugmotor sind sehr 
zahlreich eingelaufen. Im ganzen haben 26 Fabriken, dar- 
unter alle führenden, 44 Motoren verschiedener Bauart und 
Größe angemeldet und außerdem 24 Ersatzmaschinen bereit- 
gestellt. Der Wettbewerb wird hiernach Gelegenheit bie- 
ten, Maschinen mit feststehenden und mit umlaufenden Zylin- 
dern sowie mit Luftkühlung und Wasserkühlung zu verglei- 
chen. Die meisten angemeldeten Maschinen sind bereits zur 
Teilnahme am Wettbewerb zugelassen worden. Für die 
Ueberwachung der in der Deutschen Versuchsanstalt für Luft- 
fahrt stattfindenden Versuche ist ein neungliedriger techni- 
scher Ausschuß gewählt worden. 


——— 


Henri J. Poincaré f. Am 17. Juli ist in Paris an den 
Folgen einer Operation der bedeutende Mathematiker Henri 
J Poincaré im Alter von 58 Jahren gestorben. Er stammte 
aus Nancy, wo er auch seine Studien begann, die er dann 
in Paris vollendete. Seit 1586 war er Professor der mathe: 
matischen Physik an der Sorbonne in Paris, seit 1908 Mitelied 
der Académie française. Seinen Ruf begründete er mit en 
Abhandlung über das Dreikörperproblem, für die er der 
großen, von dem König Oskar von Schweden ausresetzt 5 
Preis erhielt; außer sehr zahlreichen wertvollen Abhandlungen 
über Funktionentheorie, Differentialgleichuneen Diea 
gleichungen, Algebra usw. veröffentlichte er ein zehnbä ieo 
Handbuch der mathematischen Physik, das u d É gos 
Darstellungen über theoretische Physik gehört. Poine: a 
band mit tiefgründigem Wissen "eine künstleris o i 
vollendete Darstellung, die auch das Lesen sch che, form- 
handlungen genußreich macht; heute, wo sich au ar Ab- 
matische Wissenschaft spezialisiert hat, war Poin: a mathe- 
wenigen, die mit ihrem Wissen alle Einzelrebi A ae 
In weiteren Kreisen ist der Gelehrte durch die bei en 
sophisch hochbedeutsamen Werke » Wissenschaft eiden philo- 
these« und »Der Wert der Wissenschafte b a und Hypo- 
Sein Tod ist ein großer Verlust nicht allejr me o Szden. 
sondern auch für die gesamte mathematisch on Frankreich, 
Wissenschaft. atısche und Physikalische 


m 


Berichtigung. 


In Nr. 22 S. 891 ist über cine Humphrey. 
Versuchzwecke berichtet, deren Gasverbrauch fü 1 
und 7,62 m Förderhöhe 5,37 cbm betragen = 
einen Druckfehler der Quelle zurückzufüh l 
verbrauch beträgt vielmehr 33,5 cbm. = 


Pumpenanlage für 
000 cbm Fördermenge 
Diese Angabe ist auf 
Der tatsächliche Gas- 


in, 
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Kl. 49. Nr. 240017. Hobelmaschine. G. Robic, Hamburg. 
Von den beiden je einen \Werkzeng- 
schlitten tragenden Gestellen a,b ist das 
eine, b, mittels Spindel c in der Längs- 
richtung des Tisches d verschiebbar ge- 
macht, damit Werkstücke e, die länger 
als die Tischlänge sind, ohne Umspannen 
bearbeitet werden können. 


K1. 82. Nr. 246815. Austrag- 
vorrichtung für Schleudern. E. A. 
Sperry, New York. Das Gut 
wird aus der Trommel mittels 
einer Reihe von Scheiben f ent- 
fernt, die auf einer drehbar auf 
der Achse A befestigten Hülse g 
angebracht sind. Die Achse A 
steht windschief zur Schleuder- 
achse, und durch die schräge Stel- 
lung der Scheiben wird das Gut 
beim Drehen der Trommel ge- 
zwungen, allmählich axial an den 
Wänden der Troınmel emporzu- 
steigen. 


Kl. 49. Nr. 240286. Vorschubvorrichtung 
für die Werkstückspindeltrommel. Grant & 
Wood Manufacturing Company, Detroit, 
V. St. A. Die Nuta der Hubscheibe b, die die 
bin- und hergehende Bewegung des Spindel- 
trommelschlitteifs c bewirkt, hat bei d (s. die 
Abwicklung) eine solche Ausbuchtung, daß der 
Schlitten, nachdem das Werkstück der dem- 
nächst in Arbeitstellung gelangenden Spindel 
gegen einen Anschlag vorbewegt war, etwas 
zurückbewegt wird, so daß die Schaltbewegung des Spindelkopfes, die 
von der Scheibe e aus erfolgt, nicht durch Reibung des Werkstückes 
am Anschlag behindert wird. 


K1. 59. Nr. 240022. Injektor. 
Wilh. Strube, G. m, b. H., Mag- 
deburg-Buckau. Dem Schlab- 
berraum a wird durch das Rohr b 
Dampf zugeführt, dessen Spannung 
geringer ist, als die des Betriebs- 
dampfes. Der sekundäre Dampf 
bindet den Wasserstrahl und dringt 
durch seitliche Oeffnungen in die 
Wasserdüse c ein, wobei er zur Vorwärmung des Wassers beiträgt. 


Angelegenheiten des Vereines, 


Festschrift zur 53sten Hauptversammlung 
in Stuttgart 1912. 


Von der 70 Seiten 4° starken, die Industrie Württem- 
bergs behandelnden Festschrift ') zur Hauptversammlung Stutt- 
gart sind noch Exemplare vorhanden, die an unsre Mitglie- 
der für 2,50 M postfrei nach Einsendung des Betrages ab- 
gegeben werden. 


Bildnismappe: Große Männer 
der Naturwissenschaften und der Technik. 


Den Teilnehmern an der Hauptversammlung in Stuttgart 
ist als Festgabe eine Mappe mit den Bildnissen von 

Johannes Kepler, Alfred Krupp, Robert Mayer, 

Werner Siemens und Max Eyth 
überreicht worden. Die Bilder sind in vorzüglicher Ausfüh- 
rung von der Photographischen Gesellschaft, Berlin, in Helio- 
gravüre auf holländischem Büttenpapier hergestellt. Größe 
33 X< 47 cm. 

Diese fünf Bildnisse werden einschließlich der gut aus- 
gestatteten Mappe, soweit der Vorrat reicht, an Mitglieder 
zum Selbstkostenpreise von 6,50 «Æ einschließlich Porto gegen 
vorherige Einsendung des Betrages abgegeben. 


Mappen 
mit Figurentafeln aus der Zeitschrift. 


In den Figuren der in unserer Zeitschrift veröffentlichten 
Aufsätze ist ein reichhaltiger Bildlungsstoff enthalten, der in 
dem umfangreichen Text der Zeitschrift zerstreut und bald 
vergraben ist. Der hohe vorbild iche Wert, den diese Zeich- 
nungen namentlich für Studierende und jüngere Konstrukteure 
haben, läßt es wünschenswert erscheinen, diese Vorlagen beim 
Entwerfen auf dem Zeichentisch zur Hand zu haben. 

Da diese Wünsche in den letzten Jahren ständig und 
in erhöhtem Maße laut geworden sind, sollen Tafelmappen 
herausgegeben werden, die ausgewählte Figuren unserer Zeit- 
schrift, übersichtlich nach Fachgebieten zusammengestellt 
und mit dem Hinweis auf die Aufsätze, denen sie entnommen 
sind, versehen, auf Einzelblättern enthalten. 

Als Fachgebiete sind zunächst folgende vorgesehen: 
Maschinenteile, Kraftmaschinen, Stofikunde und Bearbeitungs- 
maschinen, Förder- und Hebezeuge, Bauingenieurwesen, 
Elektrotechnik, Landfahrzeuge, Wasser- und Luftfahrzeuge. 

Jede Mappe wird 8 Tafeln eines Fachgebietes enthalten 


1) vergl. die Aufsätze in Z. 1912 S. 897, 918, 941, 956, 981, 986 


und zum Preise von 1,20 M an Lehrer und Schüler tech- 
nischer Lehranstalten, von 1,80 Æ an die Mitglieder unseres 
Vereines und von 2,40 A an alle übrigen Bezieher abgegeben 
werden. Außerdem wird auf diese Preise bei Entnahme von 


50 Stück derselben Mappe . . . . 10vH 
100 » > » u ee E 
300 » > » Soa ee 20 


Nachlaß gewährt. 

Ferner werden zu denselben Preisen Ergänzungsmappen 
herausgegeben, welche 8 Tafeln aus verschiedenen Fachge- 
bieten enthalten. Die Figuren aus den Aufsätzen unserer 
Zeitschrift werden zu diesem Zwecke laufend zu Tafeln für 
die obengenannten Fachgebiete zusammengestellt; sobald 
8 solcher Tafeln gefüllt sind, wird eine Ergänzungsmappe 
herausgegeben, damit diejenigen, die alle Mappen beziehen, 
die neuesten Tafeln möglichst bald erhalten und sie in ihre 
Fachmappen einordnen können. Wer nur ein oder einige 
Fachgebiete bezieht, muß warten, bis eine Mappe scines 
Gebietes mit 8 Tafeln gefüllt ist. 

Wir haben probeweise eine Mappe zusammengestellt, 
die die Anordnung und Austattung der Tafeln zeigt. Diese 
Mappe kann gegen Einsendung der Versendungskosten von 
20 Pfg durch uns bezogen werden. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
119. Heft erschienen; es enthält: 


Arno Seyrich: Ueber die Einwirkung des Ziehprozesses 


auf die wichtigsten technischen Eigenschaften des 
Stahles. 


Der Preis des Heftes beträgt 2 M postfrei im Inland; für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pig erhoben. 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 
Kommissioasverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, Link- 
Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. 

Lehrer, Studierende und Schüler der Teohnischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Heft für 1 M beziehen, wenn sie 
Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle des Vereines 
deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 43, richten. 

Lieferung gegen Rechnuug, Nachnahme usw. findet nicht 
statt. Vorausbestellungen anf längere Zeit können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte einge- 
sandt wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der 
Reihenfolge ihres Erscheinens geliefert werden. 


Eine Zusammenstellung des inhaltes der Hefte 
I bis 117 zugleich mit einem Namen- und Sachverzeichnis 
wird auf Wunsch kostenlos abgegeben. 


Selbstverlag des Vereines. — Kommissionsverlag und Expedition: Julius Springer in Berlin W. — Buchdruckcrei A. W. Schade in Berlin N. 
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Die Einrichtung 
des neuen Schwimmdocks der Oesterreichisch- ungarischen Kriegsmarine.” 
Von R. Dub. 


Die stetire Zunahme der Abmessungen’der Kriegschiffe, 
welche noch bis vor wenigen Jahren vorgeherrscht hat, er- 
fuhr mit Einführung der sogen. Dreadnoughts eine sprung- 
haite Steigerung?), und auch in Oesterreich-Ungarn mußte 
man dem von andern Staaten gegebenen Beispiele notge- 
drungen folgen. Die Marineverwaltung entschloß sich da- 
her vor allem andern zur Erbauung eines Schwimmdocks 
von 22500 t größter Tragkraft, das im Mai 1911 in Be- 
trieb genommen wurde Die auch in dieser Zeitschrift’) 
wiederholt angeführten Nachteile eines Trockendocks, ins- 
besondere die verhältnismäßig sehr große Pumparbeit, bil- 
deten die Ursache, daß ein solches im vorliegenden Falle 
rar nicht in Frage kam. Es ist ja schon bei einem 
Schwimmdock der Wirkungsgrad, d. i. das Verhältnis der 
nutzbaren Hubarbeit zur Arbeit in gehobenem Wasser, 
recht ungünstig, weil nicht nur immer das Eigengewicht 
des Docks, sondern auch der allerdings stetig abnehmende 
Wasserballast mitzuheben ist. Die Höhe, um die ein 22500 t- 
Schiff gehoben werden muß, damit das Pontondeck gerade 
austaucht, beträgt im vorliegenden Falle 10,3 m und die 
Nutzarbeit rd. 146000 mt. Dieser steht eine Arbeit von rd. 
276u0Uu mt in gehobenem Wasser gegenüber, so daß der 
Wirkungsgrad nur 53 vH beträgt. Das Verhältnis von Nutz- 
arbeit zu Pumparbeit wird wegen der hydraulischen Verluste 
ın der Pumpe sowie den Saug- und Druckleitungen noch 
schlechter. Wie aus den Figuren 1 bis 3 ersichtlich ist, ist der 
Schwiminkörper 178,15 m lang, 42,73 m breit und 18,35 m hoch. 
Er besteht-aus einem 5,18 m hohen und 164,ıs m langen Pon- 
ton und den beiden aufgesetzten 3,35 m breiten und 133,7» m 
langen Seitenkasten. Dort, wo sich die Seitenkasten an das 
Ponton anschließen, sind sie auf 6,85 m verbreitert, während 
sich die Pontonhöhe, von der Mitte aus gerechnet, von 5,18 m 
auf 5,osm an der Verschneidungskante erniedrigt. Das Ponton- 
deck fällt also von der Mitte gegen die Enden um 0,15 m 
ab, so daß beim Austauchen des Docks dem Wasser Gelegen- 

1} Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Schitfs- und Sec- 
wesen) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung 
des Schlusses bekannt gemacht werden. 

°, In Z. 1905 S. 1295 ist bei dem Dock für Tsingtau bemerkt. daß 
sei Hubkraft von 16000 t das Gewicht der größten Panzerschiffe um 
2500 t Obrrsteigt. 

3, Z. 1904 S. 1601 und 1908 S., 1261. 


heit zum Abiluß längs der schrägen Flächen gegeben ist. 
Eine größere Anzahl von Röhren, die Pontondeck und Boden 
durchdringen, dienen gleichfalls dem Wasserabiluß und ver- 
hindern die sonst beim Ein- und Austauchen des Docks auf- 
tretenden starken Wirbelungen des Wassers. Die Seitenkasten 
sind in einer Höhe von 13,93 m über dem Pontonboden durch 
das Maschinendeck wasserdicht abgeschlossen. Im Betriebe 
wird das Ballastwasser niemals so hoch steigen; denn es ge- 
nügt zum Versenken des Docks eine rd. 7,5 m hohe Füllung. 
Das Ponton ist durch 5 Längs- und 8 Querschotten in 50 was- 
serdichte Zellen eingeteilt. In den Figuren 4 bis 6 sind die 
länesschiffs liegenden Zellen mit M (Mittelzellen), Z (Zwischen- 
zellen), S (Seitenkastenzellen), die querschiffs liegenden mit 
A bis J bezeichnet. ln jeder durch zwei Buchstaben ge- 
kennzeichneten Zelle ist der auszupumpende Inhalt in t bei 
vollständiger Füllung der Mittel- und Zwischenzellen sowie 
Füllung der Seitenkastenzellen bis 7,ı m Höhe eingeschrieben. 
Aus denselben Figuren ist ferner auch die Lage der mit Z 
bis |Z bezeichneten 6 Kreiselpumpen ersichtlich. Die Pumpen 
V, 1, II und VI arbeiten auf die mit vollen, /// und IV auf 
die mit gestrichelten Diaronalen versehenen Zellen. Auf die 
Eckpumpen entfallen je 5722 cbm, auf die mittleren je 6447 cbm, 
insgesamt daher 35782 cbm. Diese Wassermenge ist auszu- 
pumpen, um ein Schiff von 22500 t Verdrängung, das eben 
auf den Kielklötzen am Pontondeck aufruht, so weit zu heben, 
daß das Pontondeck gerade austaucht. 

Die Pumpen, welche die angegebenen 35782t Wasser- 
ballast in 4 st bewältigen sollen, sind auf die beiden längs 
der äußeren Dockwände verlegten Hauptrohrstränge unter 
Zwischenschaltung von T-Stücken aufgesetzt. Von jeder 
Zelle ist ein Rohr rechtwinklig zum Hauptrohr geführt und von 
diesem durch einen eingebauten Schieber absperrbar. Es 
saugt mit Hülfe eines weitmaschigen Saugkorbes, der mit 
der Ebene des Dockbodens abschließt. Unter jeder Zelle ist 
ein aus 2 Z-Eisen und einem Bodenblech gebildetes Rohr 
von rechteckigem (QJuerschnitte verlegt, welches durch eine 
Anzahl von im Dockboden ausgesparten Löchern mit der be- 
treffenden Zelle in Verbindung steht. Die zu den Abeilungen 
A und J gehörigen Bodenrohre sind unter den wasserdichten 
Schotten bis zu den benachbarten Zellen der Abteilungen B 
und H geführt und stehen dort mit den zugehörigen Saug- 
rohren in Verbindung. Hinter jeder Pumpe befindet sich 
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Fig. 1 bio 3. Schwimmdock von 22500 t Tragkraft. 
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ein in die See mündender Absperrschieber, dessen Ausguß- besteht aus einer 15 mm starken und innen mit einer Kaut- 
öffnung durch eine in Fig. 10 dargestellte Klappe ge- schukeinlage bekleideten Blechplatte, die in Gelenken um 
schlossen wird, die sich bei offenem Schieber und angelas- | einen Bolzen drehbar ist. Das Dock wird durch 12 Einlaß- 
sener Pumpe unter dem Wasserdruck selbsttätig öffnet; sie | klappen — 6 auf jeder Dockseite — gefüllt, s. Fig. 7 bis 9, 


st 


Fig. 4 bis €, Plan der. Zelleneinteilung. 


> 
l 


——Z zer 


M 


T 

| 

| 

| | 
- Y2, 728 —- —— - — 


Maschinena 


y 


MET TEE Tee) 


S Seitenkasteu-Zellen Z Zwischenzelien M Mittelzellen A Auslaßschieber E Einlaßschleber TS Trennungsschieber 


ar 


rt 


i MR 


A 


Rand 6 Nr 31. 
& August 1912. 


die ähnlich wie die Auslaßklappen gebaut sind. Sie werden 
vom ÖOberdeck aus mittels eines verzinkten Drahtseiles ge- 
öffnet, das unten über eine Rolle geführt ist und an dem Ende 
eines mit der Klappe verbolzten Hebels angreift. Um das 
Hineinreißen von groben Unreinigkeiten, Fischen usw. zu 
verhüten, ist die 
Klappe von einem 
aus Eisenstäben 
gebildeten halb- 
runden Gitter um- 
geben. Die Ein- 
laßschleusen mün- 
den unter Zwi- 
schenschaltung 
eines Absperr- 
schiebers recht- 
winklig in die 
Hauptrohre. In 
jedes der beiden 
Hauptrohre sind je 2 Schieber 7, Fig. 6, eingebaut, die in 
Verbindung mit den Auslaßschiebern jeder der Pumpen er- 
möglichen, auch aus den benachbarten Zellen zu saugen. 
Eine Verbindung der einen Dockseite mit der andern ist 
dagegen nicht vorgesehen. Sämtliche Schieber werden vom 
Öberdeck aus mittels Handrades bedient. 


Ma e - 
Sm I5 22 25 30 38 #0 #5 HM 


Fig. 769. Einlaßklappe. 


Maßstab 1: 80. 


Die in jedem Augenblick von den Pumpen, Fig. 11, zu 
überwindende nutzbare Druckhöhe ist durch den jeweiligen 
Abstand zwischen dem inneren und dem äußeren Wasser- 
spiegel gegeben. Zur Berechnung dieser Druckhöhe wurde 
folgender Weg eingeschlagen: 


Es herrscht immer dann Gleichgewicht, wenn die Summe 
aus dem Wasserballast W, dem Eigengewichte des Dockes E 
und der erforderlichen Hubkraft H gleich ist dem Auftrieb 
D, des Dockkörpers: 

W + E + H= D, oder W+E=D —H (1). 

Die erforderliche Hubkraft H ist aber gleich dem Eigen- 
gewichte des Schiffes (im Höchstfalle 22500 t) abzüglich der 
jeweilig verdrängten Wassermenge, oder seinem Auftrieb D3: 

H = 22500 — D:; daraus W + E = D; +- Ds — 22500. 

In dieser Gleichung sind nur das Eigengewicht Æ des 
Dockes, und das des zu dockenden Schiffes unveränderlich. 
Der Wasserballast ändert sich ınit dem inneren Wasserstande, 
die Auftriebe jedoch mit dem äußeren. Der Gleichung (1) ent- 
sprechend sind in Fig. 12 einerseits die Beziehungen zwischen 
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Wasserballast + Eigengewicht und dem inneren Wasserstand 
und anderseits die Beziehungen zwischen Dockauftrieb — Hub- 
kraft und dem äußeren Wasserstand in Kurven I und II ein- 
gezeichnet. Der Ursprung des Koordinatennetzes liegt auf 
Mitte Dockboden, die Gewichte sind als Abszissen von der 
Dockachse aus nach rechts, die Wasserstände als Ordinaten 
vom Dockboden nach oben aufgetragen. Die senkrechten 


Fig. 10. 
Kreiselpumpe mit Auslaßklappe. 
Maßstab 1:50. 


Abstände zwischen den beiden Kurven ergeben sofort den 
gesuchten Unterschied zwischen innerem und äußerem Was- 
serspiegel. 

Die äußeren und inneren Wasserstände 0, und 0, ent- 
sprechen dem Aufsitzen des Schiffes auf den Kielklötzen, 
XVII, und XVIII; dem Austauchen des Pontondecks. Von 
0 bis XVI nimmt die Hubkraft von 0 bis 22500t zu; von 


Fig. 11. Kreiselpuinpe. 
Maßstab 1: 30. 


hier bis Stellung XIX — Dock vollständig ausgepumpt — 
bleibt die Hubkraft unverändert auf ihrem Höchstwerte. 


In Spalte 1 und 2 der Zahlentafel 1 sind die in 18 auf- 
einander folgenden Stufen auszupumpenden Wassermengen Q 
und die zugehörigen Druckhöhen H, eingetragen. Es ergibt 
sich die früher erwähnte Gesamtwassermenge von 35780 cbm 
und eine in Stufe II auftretende größte Druckhöhe von 
9,ss m. Diese Wassermenge ist in 4 st zu bewältigen, woraus 
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i se 35 780 
eine mittlere Fördermenge von = 2,185 cbm/sk folgt. 
14 400 GT ee 
Mei nz a rg 581 + 9,33 | E 12 3-4 a 
Die mittlere Druckhöhe ist - _ = 7,07 m. 
2 a Druckhöhe Zeiten zu q 
Legte‘ man der Bemessung der Pumpen die mittleren ee Kane a Wassermenge | —- -i 
Verhältnisse zugrunde, so würden sie nur bei diesen mit Nr Ta | i Yar ’ 
gutem hydraulischem Wirkungsgrade arbeiten, in allen an- Q rn vn EN N a 
dern Stufen aber mit ungünstigerem. Es ist theoretisch be- i q 
gründet und durch eine große Anzahl von Versuchen be- ae we en bmak | ak 


stätigt, > eine Kreiselpumpe, die für ein bestimmtes Ver- a E a a aa a 
| 


| 
hältnis °: = K, mit gutem Wirkungsgrad arbeitet, dies auch i j ne 9:29 2000 Ru Fe 
m 0 1000 8.65 8.588 2.6543 379 379 
für alle andern Verhältnisse tut, die dieselbe Konstante W, 1 1000 R98 ` 8886 2,7 375 154 
haben. Dabei ist die Umlauizahl proportional dem Qua- l 1000 933 9,184 2,7448 366 1 120 
drate der in 1 sk geförderten Wassermenge q und der ersten : S no: oo: is 
Potenz der Druckhöhe Hı. Berücksichtirt man ferner, daß ' : Eo wi n : 
die D Aëhenréri H' Ueb = d der B 4 2000 8.95 R.9647 2,7114 738 2947 
ie ruck öbenver uste zur Ueberwindung der Bewe- s 2000 8.15 8.7058 2,672 248 3 695 
gungswiderstände in den Rohrleitungen und mit Annäherung 6 2000 8.57 8.447 2,632 758 ' 4458 
auch die in der Pumpe auftretenden hydraulischen Wider- 7 2000 8.33 8.1882 2.5913 774 | 5397 
standshöhen proportional sind dem Quadrate der Durchfluß- R 2000 8,13 7.9294 2,55 786 6013 
geschwindigkeiten, oder auch dem Quadrate der in 1 sk 9 2000 7,95 1.6706 2,5081 796 6 809 
q? s , 10 2000 7.75 7.4117 2,4655 809 7618 
durchfließenden Wassermengen q, also T= = K’, so ist auch T 2000 7.5 7,1529 2,422 826 | 8444 
> 2000 1,2 6,8941 2,3778 838 9.282 
die gesamte Druckhöhe H = H, + H’ proportional dem Qua- | 2 De: ei Sa 3 
d der i k veförd W 13 2000 6.65 6,6353 2,3327 856 ' 10138 
pale GEL ID ER IBEIDIGEHEN DYaSSCEMENEE: 14 2000 6.5 6,3758 2.2872 865  . 11.008 
3 => 7 ; 9 901 
q a l 15 2000 6,175 6.1176 2,24 898 11 
= K oder q= KVH .. .. 0). 16 2000 5.8 5.8588 2,192 910 12811 
j , 17 2000 5,13 5,6 2,143 930 13 741 
Es lohnt sich demzufolge, eine Untersuchung anzustellen, 18 1750 5.81 44 2,1043 735 1417 
ob es nicht möglich wäre, die Pumparbeit derart einzu- Y= 35780 cbm Z= 14476" 
Fig. 42. Zeichnerische Ausmittlung der Druckhöhen. 
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No, Ar 


Pumpen I und II Pumpen II, IV, V und VI 
| 722 | 
6447 H — | ‘t Ze TEE « 9 | H = 
a r q = 1.3851 I, man = n lri E H. = 5.544, Ha = 1,355 2 man = i n 
= q = 1,88! Ha = 1.3554 I 35782 ‚3477 € eier 7 
un g5 782" ' He=1889 rir HE aceda Sps ; Ha + Il, + Ba 
3 
=0,18q | | | 
m m | Uml. min chm min m m m | Uml./min 
cbm/sk wS aa 
0,47 0,417 | 0,298 9,005 231 0,417 0.964 | 0.235 9,484 238 
Ar 0,431 0,311 9,330 239 0,124 0,997 0,2435 9,8285 246 
ATR T EA z a RR 
Eee 0,445 0,322 9,653 247 0,432 | 1,035 | 0,253 10,174 25» 
0. e 0.4625 0.334 9,9805 257 0,44 1.073 0,262 10,519 265 
Ji ' = = 9” 
wi 0.477 0.344 10,303 265 0.446 1.102 | 0,2695 10,8535 272 
i k 0.4625 0.322 10,008 257 0.441 1,078 0,2635 10,5650 266 
g! 404: y | 9n” 
Mi j 0.4505 0.324 9,7392 250 0,134 1,015 0,255 10.2647 257 
ai 0.437 0,314 9,4568 242 0,427 1,011 | 0,247 9,9638 249 
i au 0.424 0,305 y,176 235 0,421 1.983 0,240 9,670 243 
AA Kand 0,296 8,8967 228 0,415 0,956 0,233 9,3772 236 
ap 0.307 0.285 8,6114 221 0,408 0,924 0,2255 9,0789 228 
ne 0,385 0,277 8,3326 214 0,4015 0.895 0,219 8.7846 290 
er 0 374 0,269 8,0547 207 0,345 | 0,865 0,2115 8,4882 213 
‚+49 . Ren F £ 
0.437 0.3605 0,259 71.1723 200 0,388 0,834 0.204 8,1909 206 
2a 0.346 0,249 1,4891 192 0,3805 0,802 0,1965 7,8926 198 
0,420 0,333 0,239 7,2073 185 0,373 0,772 0,189 7,5963 190 
Aal „4“ gEN ’ 
0.413 0.322 0,232 6,9305 179 0.36605 | 0,744 | 0,1815 7,3020 184 
6.10% 0.308 0,222 6,6476 171 0,358 0,711 0,174 7,0026 175 
0.90: 0,294 0.212 0,3648 163 0,3505 0,680 | 0,1665 6,7053 168 
` J ' s x= se Í z a . - » 
0,387 0,282 0,204 6.086 19.7 0,343 | 0,652 PERPA A dis 
0.379 0,971 0.195 186E 150 0,337 0,630 0,1935 BIATD ci 


richten, daß einerseits 
das Verhältnis A in 


allen Stufen unverändert 
bleibt und anderseits 
die vorgeschriebene 

Pumpzeit von 4 st ein- 
gehalten wird. Ein Er- 
folg ist nur dann zu 
erwarten, wenn die Be- 
ziehung zwischen Was- 
sermenge Q und Druck- 
höhe Hı eine Kurve 
ergibt, die sich in ein- 
facher Weise analytisch 
ausdrücken läßt. Das 
ist nun der Fall; denn 
der ausgezogene ge- 
brochene Linienzug, 

Fig. 13, schließt sich 
der aus der Zahlen- 
tafel übertragenen ge- 
strichelten Kurve recht 
gut an. Die auftreten- 
den geringen Fehler 
ergeben sich aus dem 
Unterschied der Ordi- 
naten Hı und H;. In 
bezug auf die gesamte 
Pamparbeit ist der Feh- 
ler nur 1,5 vH. Die 
durchzuführende Rech- 
nung läuft auf die Be- 
stimmung der Konstan- 
ten in GI. (2) hinaus. 
Die in 1 sk geförderte 
Wassermenge war schon 
fräber mit q, die in der 


Fig. 13. 


Kurven der wirklichen Druckhöhen Hı (gestrichelt) und der Ersatzdrackhöhen //. (ausgezogen) 
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sowie der sekundlichen Wassermengen q in bezug auf Q. 
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» » ausgezogener > 202. 272000 
Fehler 1.5 vH 


Zeit t geförderte Was- 
Er mit Q bezeichnet worden. Aus g =K VH: und | che i m a: 
ka qadt ergibt sich dQ = K VHdt. Die Gleichung der | K | di =f dQ Kt _— 2bVa-- bQ 
ee bis 35780 cbm reichenden Geraden läßt sich | ; J Va-nQ i A 
| = d q = 0,90588 Ym . . 
H, =a bQ (>); | K = 0,90588 und q , 
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Die aus Gl. (4) für verschiedene Werte von H; berech- 


neten q sind in Spalte 4 der Zahlentafel 1 eingetragen. 


Setzt man H; aus Gl. (3) in (4) ein, so erhält man den 


Zusammenhang zwischen q und Q in Form der Parabel 
q? = 0,82012 — 0,00010543Q. . . . (5) 


(s. Fig. 13), und setzt man dt = S in die erste Ableitung 


q 
der Gleichung (5) ein: 
aQ — 2 dq 
2q dq = — 0,00010543 dQ oder — = —-————- = dt 
q4 2 Q q 0,00010543 f 


so ergibt sich 


ln 


tl” =+ 189699 °"" und Jt = 18969 Aq 
‚In 


ien-ı 

als Beziehung zwischen Zeit und sekundlicher Wassermenge. 
Die dieser Gleichung entsprechende Gerade ist in Fig. 14 
ersichtlich, und die Werte dt sind in Spalte 5 der Zahlentafel 


eintragen. Die Ergebnisse gelten nur für die Strecke 
Q = 4000 bis 35780 cbm. 


Fig. 14. 


Kurven der sekundlichen Wassermengen g und der Umlaufzahlen n in bezug auf die Zeit t. 
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Die Gerade von Q = 0 bis 4000 cbm hat die Gleichung 
H; = &« + Q. Soll die Konstante k dieselbe bleiben wie 
früher, so ergibt sich aus Gl. (4): q? = 7,7896 + 0,0002444 Q 
und Jt = 8183,6 4q, Werte, die gleichfalls in den Spalten 
4 und 5 der Zahlentafel eingetragen sind. Ebenso sind die 
Kurvenstücke in die Figuren übertragen. 

Die Dauer des Auspumpens ergibt sich mit 14 476 sk, 
also um 76 sk (!/; vH) mehr, als verlangt. Der kleine Unter- 
schied rührt davon her, daß die auf die Mengen Q = 0 bis 
4000 cbm aufzuwendende Pumpzeit nicht entsprechend der 
auf sie entfallenden Dauer von 1425 sk, sondern dem stets 
gleich zu haltenden k gewählt wurde. 

Aus der gesamten Förderleistung, von der bisher nur 
die Rede war, ergibt sich die Leistung jeder Pumpe ent- 
sprechend dem Inhalte der von ihr zu bedienenden Zellen. 
Die sekundlichen Fördermengen sind in den Spalten 7 und 12 
eingetragen. 


% 
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Für den praktischen Betrieb ist ein möglichst gleich- 
mäßiges Absenken des Wasserspiegels in allen Zellen von 
größter Wichtigkeit; denn eine Querneigung des Docks um 
nur 1° würde schon einen Höhenunterschied der äußeren 
Dockkanten von beinahe °/; m ergeben. Es ist ohne weiteres 
klar, daß aus 2 gleich hoch gefüllten Gefäßen nur dann in 
gleichen Zeiten gleiche Wassermengen ausfließen, wenn die 
Bewegungswiderstände in den Abflußrohren einander gleich 
sind. Die gleichmäßige Entleerung der Zellen ist demnach 
keineswegs schon dadurch gesichert, daß man die Rohr- 
querschnitte den Zelleninhalten proportional macht. Bei ge- 
gebener Druckhöhe Z sind in den Gleichungen 


AQı = Fıvidt und d Qi = Fy,v,dt 


die Geschwindigkeiten v abhängig von den Durchflußwider- 
ständen, entsprechend den Gleichungen: 


29H 29H 

TA U v= Vrt 
Die von den Pumpen entfernt liegenden Rohre müssen 
deshalb verhältnismäßig größere 
Querschnitte erhalten als die un- 
mittelbar benachbarten. Die Rohr- 
leitungen werden in bezug auf 
gleichmäßiges Entleeren der Zellen 
sehr bequem nach dem Verfahren 
von Dr.. Jng. Blaeß berechnet. Es 
besteht im wesentlichen darin, daß 
a jedes Rohr durch eine entsprechend 
: I R7093 gleiche Mündung ersetzt wird, wel- 
che die gleiche Menge durchströ- 
men läßt. Daniel Murgue hatte 
zur Bemessung von Grubenventi- 
latoren schon im Jahr 1873 eine 
ähnliche Betrachtungsweise dazu 
benutzt, um Gruben bezüglich der 
erforderlichen Wettermenge zu 
kennzeichnen. Er dachte sich die 
Grube ersetzt durch eine gleich- 
wertige Oefinung in dünner Wand 
und mußte deshalb einen Ausflug- 
(18479 koeffizienten von 0,66 vorsetzen, 


mI y4 während Dr. Blaeß in geschickte- 
rer Weise eine ideelle Oeffnung mit 
dem Ausflußkoeffizienten 1 benutzt. 
Eine mit reichlich gewählten Wider- 
standskoeffizienten durchgeführte 
Nachrechnung der Rohrleitung 
zeigt, daß es zweckmäßig wäre, in 
zahlreiche Rohre (sie sind in Fig. 6 

750 mit einem Kreuz bezeichnet) einen 
li 755 
u 


Widerstand einzuschalten. Dies 
könnte entweder durch Drosselung 
der vorhandenen Schieber, oder 
vielleicht besser noch durch Ein- 
legen von Blechen zwischen zwei 
Flanschen geschehen. Die Oeff- 
nung im Bleche wäre durch Pump- 
versuche ein für alle Male festzu- 
stellen. 
Unter Berücksichtigung der Drosselungen ergibt sich der 
Druckhöhenverlust zwischen Saugkorb- und Mittelpumpe zu 
ungefähr H, = 1,885g7? und der zwischen Mittelpumpe und 
Ausguß zu etwa H4 = 1,355 q:°. Die manometrische Förder- 
höhe der Mittelpumpen Ama ist gleich 3 + H, + Ha Die 
entsprechenden Werte für die Eckpumpen sind H, = 5,54 qrr? 
und H,=1,355q117°. Wie zu erwarten war, sind die Saugwider- 
stände bei den Eckpumpen viel größer als bei den Mittelpumpen. 
Die Werte H., Ha und Haan sind in den Spalten 8, 9, 
10, 13, 14 und 15 der Zahlentafel eingetragen. Die größte 
manometrische Förderhöhe beträgt bei den Mittelpumpen etwa 
10,3, bei den Eckpumpen etwa 10,85 m. Da die Pumpen unmit- 
telbar je von einer Dampfmaschine angetrieben werden sollten, 
erschien es geraten, über 300 Uml./min nicht hinauszugrehen. 
Damit sind alle Unterlagen zur Bestimmung der Abmes- 
sungen der Pumpen festgelegt, und es braucht nur noch be- 
rücksichtigt zu werden, daß die Pumpeu auf 2 charakteristi- 
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schen Parabeln zu arbeiten haben, deren Gleichungen 
Ll ma 1 und grr = 40,4 q?’ und H man In Iv,v und Ve = 94,55 qtr’ lau- 
ien. Kennt man die Charakteristik der Pumpe, d. h. die im Ver- 
sachsweg ermittelte Beziehung zwischen Förderhöhe und För- 
dermenge für irgend eine vorkommende Umlanfzahl, sowie 
die zugehörigen Wirkungsgrade, so sollen die betreffonden 
Punkte der charakteristischen Parabeln mit solchen Punkten 
der Charakteristik zusammenfallen, welche möglichst naho 
dem höchsten Wirkungsgrade liegen. Trifft dies bei einer 
Charakteristik zu, so ist dies auch bei allen andern der Fall. 
Bei den Eckpuipen ergibt sich für die ungünstigste Stufe 2 
eine höchste Umlaufzahl von rd. 272 Uml.;min, für die Mit- 
telpumpen von ungefähr 265. 
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Führt man in die durch eine gebrochene Gerade dar- 
gestellte Beziehung zwischen sekundlicher Wassermenge und 
Zeit die Umlaufzahl ein, die proportional dem Quadrate der 
sekundlichen Wassermenge ist, so erhält man die Beziehung 
zwischen Umlaufzahl und Zeit in 2 Parabelstücken. Sie sind 
in Fig. 14 für die Mittel- und Eckpumpen dargestellt und 
in den Spalten 11 und 16 der Zahlentafel eingetragen. 

Die Kurven geben eine Anweisung, wie die Drossel- 
schieber der Antriebdampfmaschinen jeweilig im normalen 
Betriebe zu handhaben sind. Ueberdies zeigen sie, daß es 
unter Verzichtleistung auf günstigen Wirkungsgrad möglich 
ist, auch bedeutend rascher zu heben, als vorgeschrieben. 

(Schluß folgt.) 


Der moderne Industriebau in technischer und ästhetischer Beziehung. ') 
Von Karl Bernhard. 


(Vorgetragen in der 53. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure in Stuttgart 1912.) 


(Schluß von S. 1190) 


D) Das innere Tragwerk in baustofflicher 
und statischer Hinsicht. 


Von der Besprechung der in letzter Zeit auch für grö- 
Bere Spannweiten wieder in Aufnahme gekommenen Holz- 
konstruktionen kann ich Abstand nehmen, da sie in der In- 
dustrie gegenüber Eisen und Eisenbeton keine wesentliche 
Beieutung haben. In völliger Unabhängigkeit und Unbe- 
fanrenheit möchte ich jedoch die einander gegenüberstehen- 
den Bauweisen in Eisenbeton und Eisen kurz erörtern. Da- 
bei möchte ich bemerken, daß ich bezüglich des Eisenbeton- 
baues über eine fast 25 jährige Erfahrung verfüge und die Ehre 
habe, den V. d. I. im Deutschen Ausschuß für Eisenbeton 
zu vertreten, und daß ich meine Tätigkeit im Eisenbau als 
aus der Zeitschrift bekannt voraussetzen darf. Eiserne Stützen 
und Träger werden auf Fundamenten errichtet. Die Decken 
werden als Ziegelkappen, Steineisen- oder Eisenbetondecken 
zwischen die Träger gespannt. Demgegenüber steht die Bau- 
weise, von den Fundamenten an Stützen und Träger nebst 
Decken in fast homogenem Zusammenhange völlig in Eisen- 
eton herzustellen. Die Methoden der Ausführung, ebenso 
die theoretische Erkenntnis des statischen Zusammenhanges 
im Fisenbeton sind in den letzten Jahren außerordentlich 
gefördert worden. Der Eisenbeton hat der Industrie her- 
vworragende Dienste geleistet und ist zweifellos bei allen 
Grundbauten, Stützmauern, Brücken und dergl. unentbehr- 
lich. Namentlich dort hat er einen wirtschaftlichen Vor- 
sprung dem gewöhnlichen Mauerwerk gegenüber, wo der 
Kies oder Steinschlag in der erforderlichen Güte leicht 
und Ziegrel oder andre Mauersteine schwer zu beschaffen sind. 
Die behördlichen Vorschriften behandeln zwar beide Bau- 
arten nicht überall ganz gleich; doch lassen sich die Bau- 
kosten fir eine gegebene Aufgabe nach der einen oder 
andern Seite hin richtig gegeneinander abwägen. Außer den 
unmittelbaren Baukosten fallen aber noch folgende Umstände 
ins Gewicht: 

1! Bezüglich der Schnelligkeit der Ausführung auf 
dem Bauplatze selbst ist der Eisenbau dem Eisenbetonbau 
im allgemeinen überlegen. Dieser Vorteil geht aber meist 
bei den langen Lieferfristen der Walzwerke, namentlich in 
Zeiten der Hochkoniunktur, völlig verloren. Ist hinreichend 
Zeit zur Vorbereitung des Baues vorhanden, was ja leider 
in der Praxis sehr selten der Fall ist, so schaden diese 
langen Lieferfristen nicht. Meist aber räumt die Eisen- 
industrie selbst durch zu lange Lieferfristen dem Eisenbeton 


!} Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebict: Fabrikanlagen und 
Werkstatteinrichtungen) werden an Mitglieder des Vereines und Studie- 
rende bezw. Schüler technischer Lehranstalten postfrei für 70 9% gegen 
Voreinsendung des Betrages abgegeben. Andre Bezieher zahlen den 
doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 ~. Lieferung etwa 
3 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


2) Bezüglich der Steifigkeit der Konstruktion ist der 
Eisenbetonbau dem Eisenbau durchaus nicht überlegen; denn 
auch hier sind bei größeren Konstruktionen, wie z. B. bei 
der wohlgelungenen und schönen Ueberdachung des Quer- 
bahnsteiges des neuen Leipziger Hauptbalhnhofes, die Gelenk- 
konstruktionen zwecks Minderung der statischen Unbestimmt- 
heit und ihrer Uebelstände (Einfluß der Stützensenkung und 
der Wärme) eingeführt. Bei sehr lang gestreckten Bauten 
sind Ausgleichfugen zur Vermeidung von Rissen infolre un- 
gleicher Setzungen und Ausdehnungen dringend zu empfeh- 
len. Bei Geschoßbauten in zusammenhängendem Eisenbe- 
ton ist die Steifigkeit mit Leichtigkeit erreicht. Dieselbe 
Steifigkeit läßt sich aber auch bei dem Eisenbau unter Be- 
rücksichtigung aller statischen Einflüsse mit voller Sicher- 
heit herbeiführen, wie es die amerikanischen Wolkenkratzer 
beweisen. 


3) Handelt es sich darum, die Bauhöhen oder Wandstär- 
ken der Raumersparnis wegen möglichst einzuschrän- 
ken, so erzielt man mit dem reinen Eisengerippe in feuer- 
sicherer Ummantelung günstigere Lösungen. Den alten 
Steinkappen ist die Eisenbetondecke und auch die Stein- 
eisendecke an Raumersparnis weit überlegen, auch an Ge- 
wicht, wodurch sich wiederum Kostenersparnisse ergeben. 
Dieser Umstand ist in den meisten Fällen die Ursache für 
den Siegeszug des Eisenbetonbaues. 


4) Es gibt aber auch Nachteile, welche aus der gleich- 
mäßig hohen Baustoffestigkeit des Eisenbetons herrühren, 
nämlich dort, wo es auf die Vermeidung der Uebelstände 
ankommt, welche die Schallübertragung mit sich bringt, oder 
wo die Veränderlichkeit des Betriebes die Herstellung von 
Oefinungen und Durchschlägen häufiger notwendig macht, 
überhaupt wo es sich um Abänderung der bestehenden Kon- 
struktion handelt, also bei Erweiterungen und Ausbauten. 
Und damit muß doch gerade in der raschen Veränderlichkeit 
der Raumbedürfnisse in der Industrie unumstößlich gerechnet 
werden. Dann wird der Betonbau stören und Kosten verur- 
sachen, weil beim Eisenbeton sich nicht so ohne weiteres 
Altes mit mit Neuem verbindet und bei schwierigem Ab- 
bruch von Bauteilen aus Eisenbeton nur wertloser Schutt 
übrig bleibt, während Ziegel und Eisen sich noch immer 
anderweitig verwerten lassen. Der Stahlwerksverband be- 
hauptet in seinen bautechnischen Mitteilungen, daß ein für 
85000 M erbauter Speicher aus Eisenbeton 50000 M, d. h. 
58 vH des Neuwertes, Abbruch- und Abraumkosten verur- 
sacht hat. 

5) Dahingegen sind die Unterhaltungskosten, wo die 
vorgenannten Aenderungsmöglichkeiten ausgeschlossen blei- 
ben, naturgemäß sehr gering. 

6) Schließlich ist für den Industriebetrieb Eisenbeton 
nur dann mit Vorteil zu gebrauchen, wenn die genaue 
Kenntnis der unsichtbaren Eiseneinlagen und deren statisch 
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meist recht komplizierter Zusammenhang bekannt ist, d.h. 
wenn zuverlässige Archive während des Baues geschaf- 
fen werden, aus denen jederzeit die Bauart, wie sie wirklich 
ausgeführt ist, festgestellt werden kann. Dann und nur dann 
unterliegt es keinem Zweifel, daß man nachträgliche Aende- 
rungen und Oeffnungen, auch Belastungsänderungen mit der 
erforderlichen statischen Sicherheit vornehmen kann. 

Jedenfalls ist die Entscheidung, ob Eisen oder Eisen- 
beton zu wählen ist, nur dem gereiften Urteil des von 
Unternehmern wirklich unabhängigen Bauingenieurs zu über- 
lassen. 

Ein Fall, wo der Eisenbeton zweifellos am Platze ist, 
scheint mir der Silobau zu sein. Den schwerbelasteten Decken 
und Wänden ist er mehr gewachsen als jede andre Bau- 
weise. Ein kennzeichnendes Bild geben Fig. 26 bis 28, 
Z. 1911 S. 425: Silo mit versetzten Taschen und Luftzufüh- 
rung nach Bauart Mörsch. 

Was den Hallenbau betrifft, so kann von einem ernsten 
Wettbewerb des Eisenbetons für Industriezwecke mit dem 
Eisenbau nur in den seltensten Fällen und bei mäßigen 
Spannweiten die Rede sein. Bei größeren Spannweiten ist 
der Eisenbeton nicht in der Lage, dem raumumschließen- 
den Bedürfnisse des Industriebaucs so eng zu folgen, 
d. h. sich dem notwendigen Raume so eng anzuschmiegen, 
wie der Eisenbau. Das ist besonders auch bei dom Wett- 
bewerb um die erste Luftschiffhalle in Friedrichshafen 
zum Ausdruck gekommen. Die Industrie hat keine Veran- 
lassung, mehr Raum zu umschließen, als unbedingt nötig 
ist. Das ist eben die Raumkunst des Ingenieurs, sich den 
technischen Forderungen der Industrie aufs engste anzu- 
schmiegen. Einige Beispiele sollen die ungezwungene An- 
passung des eisernen Tragwerkes erläutern. 

1) Bei den für Schrägretorten erbauten Ofenhäusern, 
Fig. 25, der bereits erwähnten städtischen Gasanstalt zu 
Neukölln umschließt vom Boden aus der eiserne Binder frei 
die Oefen und trägt zugleich Bedienungsflur, Bunker und 
Förderbänder. Das Tragwerk der Binder ist durch Gelenk- 
anordnungen statisch bestimmt, Bewegungen haben auf die 
Spannkräfte keinen Einfluß. Dor Wind wird in die Ofen- 
fundamente abgeleitet, 
also für das Haus selbst 
sind nur sehr kleine 
Fundamente erforder- 
lich. Die Lüftung er- = 
folgt durch ein mir pa- 
tentiertes Wippdach, das 
nach der Windseite 
leicht geschlossen wer- | 
den kann. | 


2) Ein Ofenhaus | 
für Vertikalöfen (D. 

R. P.) nach Fig. 26 ist 
zuerst von mir für das 

Gaswerk Oberspree ge- 

baut worden. Hier ruht 

das Dach der Konstruk- 

tion für Bunker und i 
Transporte mittels Pen- 
del derart auf den Oefen 
selbst, daß alle senk- - 
rechten und wagerech- IT 
ten Bewegungen ohne 
Erzeugung von Span- | 
nungen im eisernen | 
Tragwerk vor sich | 
gehen können. Wand 
und Ueberdachung der 
untersten Bedienungs- 
flure enthalten ein Trag- 
werk, welches zugleich 
auch die Seitenkräfte 
aus dem beweglichen 
Aufbau mit Sicherheit 
auf den Baugrund über- 
trägt, und zwar wiede- 
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Fig. 96. Ofenhaus für Vertikalöfen. 
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Ofenhaus für Schrägretorten. 


ne Mind 
Wippgoch N&R 


——,nm ee 


— SEEN sg, „< 
yy Y il N r pa N 


A E 


TAN Aohlen- 
N 


= 19 260- 


Randi 6 Nr. St. Bernhard: Der moderne Industriebau in technischer und Asthetischer Beziehung. 
d August 1912, 


1229 


Fig. 97 und 28. Bayerische Ueberlandzentrale zu Haidhof bei Regensburg. 
Maßstab 1: 500. 
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rum unter Mitbenutzung der an sich reichlichen Fundamente 
der Oefen. Diese Bauart ist sowohl für einreihige als auch 
zweireihige Oefen ausgeführt. 

>‘ Ein zweireihiges Kesselhaus mit Bunkeraufbau für 


nisse des Betriebes beschränkt. Die -Bunkerkonstruktion 
stützt sich auf steife Rahmen, welche auch die Seitenkräfte 
auf die angeschlossenen Seitendächer über den Kesseln auf- 
ı nehmen und oben die Transportvorrichtungen zur Beschickung 


Fig. 29. Gießerei von R. Wolf in Magdeburg-Buckau. 
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Braunkohlen zeigt die von mir erbaute Bayerische Ueber- | 
landzentrale zu Haidhof bei Regensburg, Fig. 27 und 28. 
Es ist zunächst nur für eine Kesselreihe ausgebaut. Hier | 
ist die Raumumschließung auf die notwendigsten Bedürf- | 


der Kohlenbunker tragen. Zu beachten, s. Fig. 25, ist, daß 
die Ueberdachung für eine zweite Kesselreihe mit Leichtig- 
keit bei Bedarf, und ohne den Betrieb zu stören, hergestellt 
werden kann. 
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4) An dieses Kesselhaus schließt sich unmittelbar die 

Fig. 30. Maschinenhalle, deren Querschnitt des Luftbedarfes wegen 
Wandsvelosipedkren. etwas reichlicher ist. Das Tragwerk besteht aus Dreigelenk- 
bogen, die sich in gedrungenem Fachwerk an die gegebene 
Umgrenzung und die Bedürfnisse des Raumes anschließen 
und für die Aufnahme der Kranträger schlanke Konsolen in 
Verbindung mit den spitzlaufenden Binderfüßen aufweisen. 


5) Die räumlichen Anforderungen an moderne einge- 
schossige Montagehallen sind durch die Bedürfnisse des 
inneren Verkehrs derartig gestiegen, daß aus wirtschaftlichen 
Gründen dem Eisenbau hier kaum ein Wettbewerb entgegen- 
treten kann. Man betrachte in Fig. 29 die Gießereiballe 
von R. Wolf in Buckau bei Magdeburg. Sie zeigt eine 
reiche Ausstattung mit Laufkranen und Wand-Velozipedkra- 
nen. Die Krangerüste tragen für sich das Dach; das setzt 
voraus, daß die Kranbahngeriste für sich standsicher ge- 
macht werden müssen. In welcher Weise diese Wand-Velo- 
zipedkrane sich in dem Eisengerüst der Wand einspannen, 
zeigt Fig. 30. 

6) Die Turbinenhalle der AEG in Berlin, s. Fig. 31, 
ist die neueste Bauart einer modernen Montagewerkstatt. 
Sie ist künstlerisch, wie auch die Hochspannungsfabrik, von 
Prof. Behrens, baulich von mir entworfen. Der Hauptsache 
nach ist sie nichts andres als ein für schwere Kranlasten 
bestimmtes Eisengerüst, dessen Aussteifung nebenbei Dach 
und Wand zur Abschließung der Arbeitsräume gegen Wind 
und Wetter trägt. So ist die Haupthalle mit der zweistöcki- 
gen unterkellerten Seitenhalle aufzufassen. Die Höhe der 
Seitenhalle folgt aus der Verkehrsbedingung, unter den 
Kranträgern des Erdgeschosses genügend Höhe für Eisenbahn- 


Maßtal, 1:50. 


Fig. 31. 


Querschnitt der Turbinenhalle der AEG zu Berlin. 
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(Güterwagen frei zu lassen und unter den Laufkranen des 
Ubergeschosses 4,9 m Höhe für den Arbeitsbetrieb zu haben. 

Die Haupthalle mußte noch höher sein, damit sich die gro- 
Ben Laufkrane von zusammen 100 t Tragfähigkeit 14,5 m über 
Fußboden bewegen können, um die größten Maschinenteil« 
und Werkstücke irei über die vorhandenen Schwenkkrane, 
schweren Arbeitsmaschinen und im Zusammenbau befind- 
lichen großen Arbeitstücke hinweg zu heben. Mit diesen 
Kaumforderungen sind, wie bereits angedeutet, erhebliche 


statische Anforderungen verknüpft. Außer den beiden 
s0 t-Laufkranen, welche sich mit 2 m/sk Geschwindigkeit 
bewegen und beim 

Bremsen das Tragwerk Fig. 39, 


in der Längsrichtung 
beanspruchen, sind noch 
Schwenkkrane an jeder 
Stütze vorhanden. Der 
Fußboden oben ist für 
eine normale Nutzlast 
von 2000 kg/qm, stellen- 
weise von 3500 kg/qm, 
unten dagegen für eine 
Nutzlast von 10 t/qm 
aus Eisenbetion und 
eisernen Blechträgern 
konstruiert. Zur Erfül- 
lung der weitestgehen- 
den Lichtbedürfnisse 
sind alle Wandflächeın, 
soweit sie nicht zur 
Konstruktion erforder- 
lich waren, aus Glas 
hergestellt und von den 
Dachflächen fast ein 
Drittel mit Oberlicht 
ausgestattet, das durch 
Reinigungswagen be- 
dient wird. Die schwer- 
belasteten Seitenkon- 
struktionen bilden in 
den Eisenbetonmassen 
des Kellerbaues einge- 
~pannte steife Rahmen. 
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Der Binderfuß der N ER 4 
Haupthalle lagert ge- $ R at: 
lenkig auf diesen Rah- AR ne 
men. Der andre Bin- TI ty a 
derffuß ist, nur um me a 
Gründungskosten zu ER 2 
sparen, so tief wie 
möglich, 1,80m über 


Fußboden gelagert. So 
ist ein unsymmetrischer 
Dreigelenkbogen ent- 
standen. Die Zuspitzung 
der Binderstütze tıägt 
der weitestgehenden 
Raumausnutzung Rech- 
nung. Ebenso sind auch 
die Kranstiele schräg 
zum Binderfuß hinunter- 
geführt und der Schrä- 
gung der Binderfüße 
entsprechend die Glas- 
flächen schräg gestellt. Durch diese Anordnung ist es 
möglich geworden, den Innenraum bis auf 40 cın hinter der 
S'raßenbauflucht ohne Vorsprünge nutzbar zu machen: bei 
dem teuren Grund und Boden in Berlin eine wirtschaftliche 
lösung, die kaum durch irgend eine andre Bauart hätte 
herbeigeführt werden können. Uebersiclhitlichkeit und Durch- 
sichtigkeit des großen Raumes gehen aus Z. 1911 Textblatt 
2s deutlich hervor. Diese Anlage nähert sich konstruktiv 
den Eisengerüsten der Hellinge, welche, wie die der Vulcan- 
werft in Hamburg, die verschiedenartigsten Krane mit Kran- 
bahnen zum Aufbau der Riesenschifie enthalten. Hier ist die 
Umkleidung und Ueberdachung vor allem wohl wegen des 
Höllenlärmes der Nietarbeit nicht angebracht, s. Fig. 32. 


Hellinganlage der Vulcanwerft zu Hamburg. 
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Mit wenigen Worten sei noch auf die Fußbodenab- 
deckung eingegangen. Das Beste, namentlich für die 
Schwerindustrie, ist imprägniertes Holzpflaster. Es ist jedoch 
teuer und erfordert Bauhühe. Mit Gußasphalt habe ich vor- 
zügliche Erfahrungen bei nicht zu schwerem Verkehr und 
sachgemäßer Ausführung gemacht. Er ist billig und sehr 
leicht auszubessern, was vom Zementfußboden nicht be- 
hauptet werden kann, der selten ohne Risse bleibt und bei 
der Abnutzung zur Staubbildung Anlaß gibt. Durch Zusatz 
von Eisenfeilspähnen zu Zement wird er jedoch für gewisse 
Zwecke sehr widerstandsfähig. Für die übrigen fugenlosen 
Fußböden verschieden- 
sten Namens kann ich 
mich bei Industriebau- 
ten bis auf sehr wenige 
Ausnahmen nicht er- 
wärmen, da bei größe- 
ren Flächen die Fugen- 
losigkeit zu schwer 
auszubessernden Rissen 
führt. 

: Es sei mir gestat- 
tet, im Anschluß hieran 
noch einiges über die 
Uebertragung der 

Geräusche und 
Schwingungen hin- 
zuzufügen. Um sie bei 
Stockwerkbauten zu 
mildern, isoliert man 
die Decken von den 
eigentlichen Gebäuden 
an ihren Auflagern, 
auch wohl die Maschi- 
nen gegen die Decken 
oder diese gegen die 
Wände, mit Kork oder 
Filzplatten. Zweifellose 
Erfolge dieser Maßnah- 
men habe ich nicht ge- 
sehen, da die feste Ver- 
bindung der Decken- 
konstruktion mit dem 
Gebäude bestehen bleibt 
und die Schwingungen 
fortleitet. 

Für die Isolierung 
großer Maschinen gegen 
den Fußboden werden 
Fundamente ausgeführt, 
die möglichst massig 
und tief in den Bau- 
grund hineinführen, und 
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zwar möglichst tiefer 
als die umgebenden 
Hausfundamente. Die 


Decken und Wände des 
Gebäudes sind von den 
Maschinenfundamenten 
ganz zu trennen. Ab- 
gesehen davon werden 
Gummi-, Filz- oder 
Korkunterlagen, in der 
letzten Zeit auch die so- 
genannten Schwingungsdämpier vielfach verwendet, und zwar 
werden diese verschiedenen Isolierverfahren mit mehr oder 
minder gleichem Erfolge je nach Größe der Schwingungen 
und Geräusche benutzt. Die Schwingungsdämpfer gewähren 
jedenfalls den besten Erfolg. 

Am schwierigsten ist es, die Schwingungen und Stöße 
zu dämpfen, welche von großen Maschinenfundamenten, na- 
mentlich bei Großzasmaschinen, durch das Erdreich hindurch 
übertragen werden. Diese Umstände geben zu Störungen 
der Nachbarschaft und Prozessen häufig Veranlassung. Als 
Mittel, um die Schwingungen zu unterbrechen, ist das Schlagen 
von hölzernen Spundwänden zu empfehlen. Die Erkenntnis 
der Geräusch- und Schwingungsübertragung, insbesondere 
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die der Fortleitung durch das Erdreich, ist jedoch bis heute 
leider noch nicht hinreichend praktisch geklärt, da die Man- 
nigfaltigkeit des Baugrundes und der Grundwasserstand dabei 
eine wichtige Rolle spielen. 

Bevor ich nun zum Schluß übergehe, möchte ich Ihre 
Aufmerksamkeit auf einige konstruktive Gesichtspunkte lenken. 

In früheren Zeiten und bei Bauten geringeren Umfanges 
lagen die bautechnischen Aufgaben in den Händen der Hoch- 
bautechniker. Die größte Industrie-Unternehmung, die Ver- 
waltung der preußischen Staatseisenbahnen, hat jedoch meist die 
erforderlichen Hochbauten mit Ausschluß derer, welche lediglich 
„u Empfangs- und Verwaltungszwecken errichtet wurden, durch 
ihre Bauingenieure bearbeiten lassen. Die allgemeinere An- 
teilnahme der Bauingenieure an den Industriebauten bricht 
sich erst seit kurzem Bahn, vor allen Dingen, seitdem der 
Kirenbetonbau an Ausdehnung gewinnt. Früher hat man 
vielfach die Industrie-Hochbauten mit gemauerten und nach 
architektonischen Regeln gegliederten Umfassungswänden 
verschen, welche durch den Maurermeister hergestellt wur- 
den, der dann, falls das Dach für den Zimmermann zu weit 
gespannt war, den Eisenbauer heranholte, der nach Muster- 
büchern für Eisenkonstruktionen arbeitete. Solche empirische 
Betätigung in bautechnischen Fragen der modernen Industrie 
mit ihren neuzeitlichen Raum- und Lastbedürfnissen führt 
jedoch nicht zu einer sachgemäßen Lösung. Mit der vielge- 
rühmten Praxis allein ist es nicht getan. Die theoretischen 
Fortschritte können bei dem heutigen Stande der wissen- 
schaftlichen Technik am allerwenigsten beim Industriebau 
entbehrt werden. 

Ich habe Ihnen nachzuweisen versucht, daß die ver- 
schiedensten Gebiete der Bautechnik, die Beurteilung der 
Fragen des Grund-, Wasser- und Eisenbahnbaues und vor 
allem der Statik für den konstruktiven Aufbau, die Entfal- 
tung der Tätigkeit des Bauingenieurs erforden, und zwar 
des wirklichen Praktikers, der weiß, wo auf Grund wissen- 
schaftlicher Kenntnisse die Grenze der Zulässigkeit liegt, der 
weiß, wie nahe er an die Grenze herangehen dari, um die 
Interessen der Industrie zu wahren, d. h. die Kosten zu 
vermindern, ohne sich der Fahrlässigkeit schuldig zu machen. 
Der Sicherheitsgrad der Konstruktion muß in allen Ein- 
zelheiten der gleiche sein. Jede Verringerung des Sicher- 
heitsgrades an einer einzigen Stelle bildet einen großen 
wirtschaftlichen Fehler, der, falls er nicht zu äußeren Schä- 
den führt, doch eine innere Schwäche für das gesamte Bau- 
werk darstellt, die es minderwertig macht. Es handelt sich 
vor allem um die richtige Erkenntnis der wirtschaftlichsten 
Bauweise im Fall eines scharfen Wettbewerbes, d. h. darum, 
die Ueberlegenheit der einen oder andern Bauweise klar zu 
legen. Das ist nicht möglich durch einfachen kaufmänni- 
schen Vergleich der eingezogenen Preisangebote. Spezial- 
kenntpis und langjährige Erfahrung sind nötig, gleichviel 
ob es sich nur um einfache Decken und Stützen aus Eisen 
oder Eisenbeton oder um komplizierte Konstruktionen han- 
delt. Die zweckdienliche Wahl der allgemeinen Anordnung, 
die rationelle Bildung des Tragwerkes und seiner Funda- 
mente, die geschickte Dimensionierung, die Einschränkung 
der Werkstatt-, Bau- und Montagelöhne und Rüstungen, das 
Ineinandergreifen der verschiedenartigen Bauarbeiten, kurz 
alles muß unter dem Gesichtspunkt erfolgen, bei gleicher 
Standsicherheit Zeit und Geld zu sparen. 

Auf einen weiteren Gesichtspunkt möchte ich an dieser 
Stelle im unmittelbaren Zusammenhange mit der konstruk- 
tiven Seite des modernen Industriebaues hinweisen: auf die 
baupolizeiliche Prüfung und Beaufsichtigung grö- 
Berer konstruktiver Aufgaben. Daß heute die Tätig- 
keit der örtlichen Baupolizei in konstruktiver Hinsicht na- 
mentlich den Aufgaben der modernen Großindustrie nur zu 
häufig nicht gewachsen ist, müssen wir wohl offen beken- 
nen. Die Prüfung ist oft sehr oberflächlich und dennoch 
äußerst zeitraubend. Sie schützt weder vor den Feblern 
des Entwurfes, noch vor den Fehlern der Ausführung und 
fordert gewaltige Opfer durch Zeitverlust. 

Dies gilt gegenüber den großen Eisenkonstruktionen, 
mehr aber noch gegenüber Eisenbetonbauten. Neuerdings 
sollen auch die Eisenkonstruktionen des Kranbaues, Förder- 
brücken und dergl. an vielen Orten einer baupolizeilichen 
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Prüfung unterzogen werden, wobei ich bemerke, daß die 
Prüfung an sich unbedingt eine Notwendigkeit ist, da nach 
dieser Richtung hin von aufsichtswegen nichts geschehen 
ist und deshalb im scharfen Wettbewerb nicht nach gleichen 
Grundlagen entworfen und ausgeführt wird. Aus diesen ver- 
schiedenen Gründen geht es so nicht weiter, um so mehr, 
als bei mehreren Unfällen in der letzten Zeit die Baupolizei 
versagt hat. Ich habe bereits in dieser Zeitschrift 1910 
darauf hingewiesen, daß der Ueberwachungsdienst der Bau- 
konstruktionen anderweitig geregelt werden muß, und zwar 
müssen an die Stelle der meist aus Architekten bestehenden 
Baupolizei erprobte Ingenieure der Industrie selbst treten. 
Ich erlaube mir deshalb, dem Verein deutscher Ingenieure 
dringend ans Herz zu legen, sich mit dieser Frage zu be- 
schäftigen. Mein Vorschlag geht dahin, die Prüfung und 
Ueberwachung aller größeren Konstruktionsauigaben, nament- 
lich des Industriebanes, durch Einrichtungen nach Art der 
Kesselrevisionsvereine oder durch beeidigte Bauingenieure 


Fig. 33. Windmühle in Delft. 
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unbeschadet der übrigen Baupolizeiprüfungen BL cher 
lassen. Die betreffenden Ingenieure müßten in Fe F 
Weise wie die Notare aus der Reihe der Rechtsanwälte a 
gesucht und ihre Tätigkeit staatlich geregelt nn; = 
dieser Forderung stehe ich nicht mehr allein ; denn ale 
diesjährigen Versammlung der Vereinigung IT en 
zei-Beamten zu Berlin wurde ein Vortrag über »Daup a 
und Einsturzunfälle« mit der Forderung Bee 
baupolizeiliche Prüfung der Konstruktionen 
aufgehoben werden. 


HI. Aesthetische Fragen. 


5 n 
Meine Herren, die technischen Erörterungen ee = 
modernen Industriebau möchte ich nicht schließen, 0 Stellung 
zu seinen ästhetischen Forderungen als Ingenieur a 
zu nehmen. Ich darf mich äußerst kurz fassen, an Fra: 
nach mir ein führender Meister der Kunst mit on 
gen noch eingehend beschäftigen wird. Ich grè ° solländi- 
rück auf eine der ältesten Industriebauten, auf die nr 
sche Windmühle, s. Fig. 33. Sie hat sich in nn Br 
dischen ländlichen Heimat eingebürgert, 1n manc 
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uns als Knaben die Sehnsucht nach dem Ingenieurberuf er- 
weckt. In herrlichen Meisterwerken ist sie durch die Kunst 
geweiht, und fast möchte ich sagen jede technische Einzel- 
heit ist mit poetischem Zauber umsponnen. Aus schlichter 
Technik entsprossen, ist sie durch die Ueberlieferung zu einem 
Kunstwerk in sich selbst entwickelt. Und nun bitte ich Sie, 
meine Herren Fachgenossen, als berufene Kritiker zu urtei- 
len, ob an diesem Bauwerk irgend etwas vorhanden ist, was 
nicht lediglich technisch begründet ist und sich aus der Kon- 
struktion und den zur Verfügung stehenden Baustoffen ganz 
natürlich ergibt. Ist in dem standsicheren, nach oben sich 
verjüngenden Aufbau, dem Dach mit dem geneigten, parallel 
zur Flügelwelle verlaufenden First, seiner Abwalmung zwecks 
engster Umschließung des erforderlichen Raumes, in dem 
weit ausladenden Umgang, dem wir vermutlich den techni- 
schen Begriff des Kragens und Auskragens verdanken, kurz 
ist im Einzelnen wie im Ganzen irgend eine architektonische 
Zutat zu finden? Hat sich hier nicht aus den verschiedenen 
technischen Möglichkeiten in Form und Stoff ein Werk von 
vielhundertjähriger Lebenskraft und Schönheit entwickelt? 
Deshalb gelte auch uns heute noch dieses Bauwerk als das 
Vorbild für die ästhetische Behandlung des Industriebaues 
und der modernen Ingenieuraufgaben. 

Auf der Hauptversammlung in Frankfurt a. M. 1904 sagte 
einer, den ich in aufrichtiger Bewunderung gerade hier in sei- 
nem Heimatlande erwähne, der uns die Augen für die Poesie 
der Technik geöffnet hat, unser leider inzwischen dahinge- 
schiedener Dichter-Ingenieur Max von Eyth: »Wir sind un- 
erbittlich an die großen Gesetze der Natur gebunden 
und müssen wahr sein, ob wir wollen oder nicht.« 

Er verlangte, daß wir dem Wahren, Guten und Schönen 
zugleich dienen. Das Wahre und Gute, meine Herren, er- 
gibt sich aber aus den technischen Grundlagen, aus der 
Arbeit des Verstandes. In den verschiedenen Gestal- 
tungsmöglichkeiten wird das Schöne aus der Sache selbst 
lediglich mit Hülfe des kontrollierenden Geschmackes 
herauswachsen. Muthesius hat Ihnen auf der Hauptversamm- 
lung in Wiesbaden 1909 eingehend begründet, daß die Kraft 


Umschnürte Druckkörper aus Eisenbeton mit Hohlräumen." =: ee: 


Von Dr.-Ing. G. Barkhausen, Hannover. 


Bei neueren Verbundbauten und in den Veröffentlichun- 
gen darüber spielt die schraubenförmige Umschnürung ge- 
drückter Bauteile eine wichtige Rolle. Wiederholt ist durch 
Versuche nachgewiesen worden, daß diese Art der Bewehrung 
des Betons wirksamer ist als die mit geraden Längseinlagen; 
in den Vorschriften des preußischen Arbeitsministeriums über 
die Berechnung schraubenförmig umschnürter Stützen und 
sonstiger gedrückter Bauteile ist die höhere Bewertung gegen- 
über geraden Einlagen mit 100 vH bemessen. Diese allge- 
Deme Beobachtung ist auch rechnungsmäßig zu begründen, 
was im folgenden geschehen soll. 

Bezüglich derartig gebildeter Bauteile ist aber in neue- 
ster Zeit noch die weitere Frage aufgeworfen, wie die Wir- 
kung der Umschnürung durch Hohlräume, im Innern der 

per angebracht, beeinflußt wird. Ueber diese Frage 
scheint die Ansicht verbreitet zu sein, daß solche Hohlräume 
o Beton den Weg für das Ausweichen der Quere nach 
BE und so die Wirkung schraubenförmiger Bewch. 
an a In dem Considere auf umschnürte Pfähle 
le findet sich sogar ein Satz, aus dem man 
De nn daß umschnürte Pfähle mit erheblichen Hohl- 
de F Patente nicht unterworfen seien, da die Wir- 
p mschnürung aufgehoben sei. 


) 
und Yen serabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Materialkunde 
Schüler tech werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. 
dung des a Lehranstalten postfrei für 20 9% gegen Voreinsen- 
Preis, Zuse rages abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten 


Dach d hlag für Auslandsporto 54. Lieferung etwa 2 Wochen 
em Erscheinen der Nummer. 
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zur schönen Gestaltung der Ingenieurbauten in einer Pere. 
sönlichkeit vereint sein muß. Die Kontrolle durch den Ge»: 
schmack muß eben in allen Stadien des Entwerfens und: der. 
Berechnung ausgeübt werden, nicht erst nachträglich. Des. 
halb muß die Kontrolle der Ingenieur selbst bewirken, wobei 
ihm nötigenfalls der Architekt beratend zur Seite stehen mag- 
In erster Linie gilt das von den Eisenbauten. Ihre Gestal«: 
tung und Linientübrung, die Raumumschließung, Dachgrüup-. 
pierung und die Wahl richtiger Verhältnisse bei der Baustofi-. 
verteilung im Querschnitt verlangen zugleich die Kenntnis der: 
Statik sowie der technischen Gestaltungsmittel und die Betäti-. 
gung des guten Geschmackes. Ist das geschehen, so bedarf es 
auch keiner architektonischen Umhiüllung der Konstruktionsteile, : 
soweit sie den Gesetzen der Natur widerspricht, also keiner’ 
Augenverblendung. Im modernen Industriebau ist kein Platz. 
für Architekturen und Verkleidungen, die nach abstrakten Ge-. 
sichtspunkten entworfen sind und erst durch versteckte Kon-: 
struktionen des Ingenieurs standfähig gemacht werden müssen; 
Sie werden mir vielleicht sagen, daß es unmöglich sei). den 
Jungen Ingenieuren den erforderlichen Geschmack oder das 
ästhetische Gefühl anzuerziehen. Demgegenüber muß ich 
als Beweis anführen, daß meine persönlichen Erfahrungen.in‘ 
meinem bescheidenen Wirkungskreise mich praktisch: vom 
Gegenteil überzeugt haben. Mit Rücksicht hierauf bedaure 
ich auch, daß in unserer akademischen Ausbildung für diese 
Seite unseres Berufes zu wenig Raum vorhanden ist; die 
Anfertigung von Zeichnungen eines antiken Gebälkes kann 
doch gewiß nicht zur Bildung des Geschmackes für Eisen-. 
konstruktionen oder Ingenieurbauten der Industrie führen. 
Es tut bitter not, nach dieser Richtung Wandel zu schaffen. 


Wenn man auch über Mittel und Wege verschiedener 
Ansicht sein kann, die einmütige Forderung des Tages bleibe!’ 
die technische und die ästhetische Behandlung des’ 
modernen Industriebaues nicht mehr zu trennen. 
Seien wir dabei eingedenk der Worte Eyths, als eines heiligen 
Vermächtnisses für uns: »Die höchste Lebensaufgabe des 
Ingenieurs ist, nicht der Materie zu dienen, söndern’ 
sie zu beherrschen«. or Er 


a f ar 


Im folgenden soll nun die Wirkung schraubenförmiger' 
Bewehrung überhaupt und zugleich ihre Beeinflussung durch 
Hohlräume im Kern untersucht werden. Die erhaltenen Er- 
gebnisse bieten also ein Mittel, sich über die Leistung um- 
schnürter, längsgedrückter, mehr öder weniger dünnwandi- 
ger Rohre im Vergleiche zu vollwandigen- Körpern -klar zu 
werden. | 2 NEA A 

Als grundlegende Annahmen der Untersuchung sind die 
folgenden aufzuführen : g i 

Die Last wird als gleichmäßig verteilt über den Kern- 
querschnitt der umschnürten, über den vollen Querschnitt’ 
der nicht bewehrten Körper eingeführt. Diese Annahme 
gründet sich darauf, daß die äußere Schale der umschnürten 
Körper bei Belastung verhältnismäßig früh abgesprengt wird, 
und darauf, daß für ungleichmäßige Verteilung der Last 
keine Anzeichen vorliegen. 

Weiter werden die bei nicht bewehrten Körpern zur 
Zerstörung führenden schrägen Scherspännungen nicht ver- 
folgt. Eine wesentliche Wirkung hinreichend -enger Um- 
schnürung scheint eben darin zu beruhen, daß die Spannun- 
gen auf die verteilte Last und die rechtwinklig dazu stehen- 
den Querspannungen beschränkt, die schrägen Scherspan- 
nungen in ihrer gefährlichen Höhe aber ausgeschaltet werden. 

Weiter wird der Kern so betrachtet, als ob er von einem 
vollen Blechmantel umhüllt wäre. Diesem Zustande nähert 
man sich um so mehr, je enger die Umschnürung ist. Zu 
weite Umschnürung hebt die Wirkung auf, und von zwei 
gleichen, gleich schwer bewehrten Körpern ist der mit engerer 
Umschnürung aus dünnerem Drahte der stärkere. Ist die 
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Ganghöhe der Umschnürung zu groß, so löst sich die zwi- 
schen Umschnürung und Kern wirkende Druckspannung in 
zu starke Einzelkräfte mit zu großer Teilung der Angriffs- 
punkte auf; der Beton, der mit seinen äußeren Schichten für 
die Strahlkräfte eine Brücke von Windung bis Windung der 
Umschnürung bilden muß, wird zu stark auf Biegung in An- 
spruch genommen, bricht zwischen den Windungen auf und 
quillt aus, womit die einschnürende Wirkung verloren ist. 
Man kann nach den angestellten Versuchen annehmen, daß 
dieser Zustand bei einer Umwicklung eintritt, die etwa ein 
Viertel des Kerndurchmessers zur Ganghöhe hat. 

Da hier allein die Untersuchung der Wirkung der Um- 
schnürung beabsichtigt ist, so wird von der Berücksichtigung 
von Längsbewehrungen abgesehen. Da ferner nur die Ver- 
hältnisse von Längs-, Strahl- und Ring-Spannung untersucht 
werden sollen, so werden alle die Erscheinungen ausgeschal- 
tet, die mit dem Zerknicken langer gedrückter Körper zu- 
sammenhängen. 

Das Ziel der Untersuchung ist die Ermittlung der gleich- 
förmig verteilten Last, die die rechtwinklig zu ihr stehenden 
Spannungen in einer der beiden Richtungen, Strahl oder 
Umfang, bis zu einem bestimmten, etwa dem als zulässig 
anzusehenden Grade steigert; nur wenn die der zulässigen 
Leistung der schraubenförmigen Umwehrung entsprechende 
Last kleiner ist als die durch die zulässigen Querspannun- 
gen im Beton bedingte, soll erstere verfolgt werden. Unter 
Umständen, namentlich bei Hohlkörpern, ist es auch möglich, 
die Maßverhältnisse zu ermitteln, die zugleich die zulässige 
Zugspannung der Bewehrung und die zulässige Querspan- 
nung im Beton ausnutzen. 

An dieser Stelle mag noch betont werden, daß nur von 
im Körperquerschnitt kreisförmiger Bewehrung die Rede sein 
soll, obwohl die preußischen Bestimmungen die rechteckige 
Umschnürung ihr gleich setzen. Der Unterschied beider 
wird von dem einzuführenden Sicherheitsgrade wohl stets 
überdeckt werden. Zweifellos aber hat man in einem recht- 
eckig umschnürten Körper mindere Sicherheit als in dem 
nach den preußischen Bestimmungen gleichwertigen mit run- 
der Umschnürung. Vergleichende Versuche mit beiden ohne 
und mit Längseinlagen würden aus naheliegenden Gründen 
wahrscheinlich ergeben, daß die rechteckige Umschnürung 
erhebliche Wirkung nur bei gleichzeitigem Vorhandensein 
von Längseinlagen ausübt. Die Gleichsetzung beider ist 
nicht gerechtfertigt. 


Der Ringteil der Breite dæ im Abstande x vom Mittel- 
punkte trägt auf der Innenseite die Strahl-Zugspannung a, 
auf der Außenseite a + da, im Ringe die Ring-Zugspannung 
b, außerdem ist jede Flächeneinheit der Ansichtsfläche in 
Fig. ı mit dem Längsdrucke p belastet. 

Das statische Gleichgewicht des Ringteiles dx liefert: 


(a+da) cz +dx)dg—axdg —2bdx sin 7- 0, 


wenn die Dicke des Körpers rechtwinklig zur Bildfläche = 1 
gesetzt wird. Daraus folgt für sehr kleines dp 


adce+xeda—bdx—=0, dax)=bdx . (1) 


ung Sa = es ne ern dr aN 
x dx 
Fig. 1. Durch dic Belastung p und die 


Spannungen a und 5b wird das 
Ringteilechen unter Berücksichtigung 
der Zahl m der Querverschiebung 
era! um e nach außen verschoben, 
‚€ seine Breite im Strahle nimmt auf 
dxz+ de, also um de zu, und in 
der neuen Lage muß es wieder 
j è den entsprechenden Ringteil füllen, 
wenn bei der Verschiebung Keine 
Risse entstanden sein sollen. 
l Die Spannung a wirkt ver- 
Zr | breiternd, b verschmälernd, p als 
Längsdruck verbreiternd, also ent- 
steht bei der Elastizitätszahl € des 
Betons aus der Ringverbreiterung 


Tiefe = 1 die Elastizitätsgleichung 
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a = =d 
E m E m € 
oder b de , 
a — — + r =E€E-- . ; ; N (3). 
m m dr 


Auf die Länge des Ringstückes wirkt a verkürzend, b 
verlängernd, p verlängernd, also entsteht aus der Längen- 
änderung die Elastizitätsgleichung 

a xzdg bxrdy prd, 
a LEE BE A 


m E & 


=(ee+r)dpg—-xdp 


un + b + P E A . x s . (4). 
m m x 
Wird Gl. (4) differenziert, so folgt 


d le— ed 
DE, ) li 


m x? 
oder nach Teilung durch xdx 


EED PE E 


edx de z` 
. de : 
Werden darin r und ĉ aus Gl. (3) und (4) eingesetzt, 
P ad zr 


so entsteht 


> (d5-°°) = ® $ + pe -r 
€eax m E m E mE m eE € m E 
nd b) = (db $a) 
x 
oder (a —b(m+1) _db_ 1 da 20.6). 
zm dx m dx 
Darin wird a—b aus Gl. (2) eingeführt: 
m +1 da db 1 da 
= m de dz m dz?’ 
also ist RL EE 
dz dz i 


Differenziert man Gl. (5) und teilt durch dæ, so entsteht 


da db mz (db 1l da 
man m+ =a! (2 - ) 


dz \dz m dr 


d a a? b a?a 
mM a ME gT 
x ax? dx?’ 
oder db db da da db 1 da 
em re. +2 “+m—me(! ar 5) 
dz dx dr dz dx m dz 
Gl. (6) gibt differenziert 
d?’a d?b 2 
u re (7). 
dz? dx? 


Werden Gl. (6) und (7) in den letzten Ausdruck eingesetzt, 
so ergeben sie 


d?b 2b 
2° (am +1)—°°(2+m)= ma ( we ee ) 
dz dx 


dz’ m dz’ 
oder db d?b 
— 3 (m 1)— = xm 1) — 
we Fr mr ) Ta’ 
db a?b 
oder e e e oo (8). 
dz dr 
2 
Wird nun Ds 5 ý Er gesetzt, so ergibt sich unter 
dz ax! dx 
Benutzung von Gl. (2) und 6) 
ee ee (9) 
z 
und nach Gl. (8) 
dz dr dz 1 
— 3z = £z —, — 3 — = --, —3 lg x = lg z, lg — =lg z. 
dz’ g x g’ & & 5 x? D2 


Bezieht man diese Integration auf die Strecken x = = 
bis x, z = Z bis z, so ist dafür 


1 1 xo? 
ges 18 > lgz— lg zo, lg a lg 
und nach Gl. (9) 
Pr a zu x 


Für x = xo heiße a = ao, b = bo, so entsteht durch Ein- 
setzen dieser Werte 
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und wird das in die letzte Gleichung gesetzt, so entsteht 


ra? (a - b: ro an’ a-b m 
r’ ao— bo ’ 3 r ao — M’ 
5 N ab 
also nach Gl. (N) und mit gz = : 
dr 
3 
vs T db . la dr 
7 — ve ri b = £o” (ao — bo) 3 
r’? ao -budr x 
un Ban 1 |r.’ 
von [b = — 20-0) ur A 
X To. ho 
b= b == 2a (ao — bo) + "Ir (as — bo) 
x 


2 
zo’, 1 1 
C (,— ,) 
v 2 (do ) o xo” 
oder z! iago + bo) + To? Co — a) 


b = 


(10). 


202 
Nach Gl. (1) ist díax) = bdx, also ist nach Gl. (10) 


? 
zo’. dr dr 
d'ux'i = bo dx— z (y — bo) (=- ); 
2 £ zo 
2 
\ Tı l x 7,0, 
also [ox Ze bax Eo d (ay — by) (= Eat, a) 
2 z Ly To o 


fir die Streıke von æ, bis x, auf der sich a von ao bis a 
andert. 


xy? 1 X 1 r 
a. Zi — ano = MX, — bo £o — k (ao — bo) (- u + + A 


Ti Xo Yy Xo 
xo? 
aX) HR = dX -- Dotu t ao 
2 xı 
= ri a zo aoro bo To bsri ba zu bo Ta 
2 v2 2 2 z, 2 2 2 
To Ti Ty Tı 
dixı— a sanga a (z= 2- ) Il 
l wer 0 2 VÖ t 2x 2 ( ), 
2 ay z? — ao (z9? + x?) ; 
ee aa 


x — Tj 
Wird in Gl. (11) für eine beliebige Stelle statt a, wie- 
der a, statt x, wieder x eingesetzt, so entsteht 
2 3 
an (Zu ba To 
az=,(, +2) + 2 (æ .) 
oder als allgemeiner Ausdruck für a 
I 2 
Gy Zo bo ( To . 
= < , Lhe a a A 
« (1+3)+3 i z ) (13) 
Bedeutet x, den Halbmesser des Hohlraumes, so ist für 
den vollen Pfabl x, =0 und im Mittelpunkte ao = bo, weil 
beide hier zusammenfallen, folglich nach Gl. (12) 
2aı z? — bo z? 


b = ; 


Tı 


y 2 bo = 2di, bo = ıı, 


also auch a = aı. Beim vollen Pfahl sind also die Strahl- 
and die Ring-Spannungen überall gleich der an einer Stelle 
erzeugten Strahlspannung ai: 
bo = ao = a, für vollen Pfahl . . (14). 
Für den hohlen Pfahl ist ro = Halbmesser der Höh- 
lunz, go an der Innenfläche = 0, also nach GI. (12) 
f) 2 
b = m a , für den hohlen Pfahl. . (15); 
zı — 7 
wird dieser Wert mit ap = 0 in Gl. (10) eingeführt und da- 
bei zunächst wieder allgemein für a, an beliebiger Stelle a, 
für xı ebenso x gesetzt, so entsteht 


z’+70° lazr? (x? + ro) 
P E E A 6 
Sdi 22? 22° (£? - xy’) 16), 
3 
1+ =) 
b=a--—-”— für den hohlen Pfahl . (17) 
To 
1 ean D 
xr 


3 3 ? 
e (i a 7) „l á (2) ) (1 p (2) ) ( u (=) is, 
2 P (=) 2 x ` 
Die Stelle xe, wo e= 0 wird, wo also eine Verschie- 


baung der Betonmasse weder nach innen noch nach 
auten eintritt, ergibt sich für e = 0 aus Gl. (4) 
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—-a+bm+p=I, 
also nach Gl. (16) und (18) 


bo ba zu? 


bo Bo ro? 
=s nie — — +p =0 
2 tr rm PE P 
£.“ { — - -- = — — - 
(Sant) nd 
Be bo ro? (1 + m) Z +m) 
— bo + mbo+ 2p 2 p 
l- m- 
i bo 
Le = Lo e e a (19). 
2 p 
1 — m — — 
bo 
Die Stelle x., wo die Ringspannung b am größten wird, 
folgt mit 
d b PR 
p = 0 und a = 0 für den hohlen Pfahl 
z 
aus Gl. (10) in der zweiten Gestalt: 
db b 1 ( 20° to zo 2zbdzr 
Mar I+ 5a) = 2 xe'dz 
db 70 
= 0 = —b--- 
dz 8? 


r a na d?b 
was nur für x, =œ erfüllt wird. Dafür wird Rz +, also 
z 


errcicht b einen kleinsten Wert im Unendlichen; ein mathe- 
matisch größter Wert von b tritt nicht auf. 


Für den vollen Pfahl ist bs = a =a, nach Gl. (14), 
also nach Gl. (10) se = 0, somit hat b überall den gleichen 
x 


Wert, der aus Gl. (10) gemäß b— b =0 mit b = b, = a, 
folgt. Einen größten oder kleinsten Wert gibt es nicht. 
Der größte Wert von a folgt für den hohlen Pfahl 
mit đa = 0 aus 
da bo 00? 2x 


dz 2 zi 
nach Gl. (13), 
3 
zo 
0 = Do z3 , 


was nur für x =œ erfüllt wird. Ein größter oder kleinster 
Wert von a tritt somit in mathematischem Sinne innerhalb 
des Piahles nicht auf. 


Für den vollen Pfahl wird mit 9 = b = a} nach 
Gl. (14) gemäß Gl. (13) 


da a 72x ay m’ 2x 
dan 2 x! 2 gt ?! 
oder da 
Ei — 0; 
dx 


also ist a für den ganzen Halbmesser unveränderlich, und 
zwar nach Gl (13) 


? 2 
Qi 70 zo 
a=“ (1+ Ped n) =t, 
nach Gl. (10) 
p= 7 0ta ra 


Damit sind alle Spannungen auf den an irgend einer 
bestimmten Stelle x oder xı erzeugten Wert a =a, zurück- 
geführt, und dieser Wert kann nun aus der Umschnürung 
gewonnen werden. Ist xı der Halbmesser der Umschnürung, 
so ist a, die Strahl-Zugspannung in der Mittelebene der Um- 
schnürung im Pfahlumfange; die Ringspannung an dieser 
Stelle ist b= bı. Die Vergrößerung des Pfahlhalbmessers 
e=. aus der Strahl-Zugspannung folgt nach Gl. (4) aus 

Ze +b + u E 2 A 
m m zı 

Ein Strahlzug für den Pfahl bedeutet eine nach innen 
gerichtete Strahlbelastung der Umschnürung, die eine Ver- 
engerung der Umschnürung liefern würde. Die Ringspann- 
kraft für einen Gang der Umschnürung ist bei der Gang- 
höhe d genau genug = daıXı, die Spannung beim Quer- 


. . . d kd 
schnitt f ist = ai , also die Ringeinengung xı en worin 
e 


te die Elastizitätszahl des Eisens ist, Fig. 2. Da 4 cinc Ver- 


größerung des Durchmessers war, a, als Be- 
lastung der Umschnürung nach innen aber eine 
Einengung der von a, gedrückten Umschnü- 
ist J = — ae z? 
f £e 
In der Tat wird sich a negativ als Strahl- 
Druckspannung ergeben, die Umschnürung also 
gezogen werden. Somit folgt die Beziehung 


rung liefert, so zu setzen. 


3 
ER EE ER AR N. (20). 
m m Lı f Ee 
Nun ist nach Gl. (10) 
ag bo bo zo? 00 zo? . 
zen E RR: .... (en). 
bı 2 F32 2 x? 2 z? (21) 


Für den vollen Pfahl ist nach Gl.(14) €a = bo = a, also 
2 
b =% (1—7) mi zo) 
N 5 e + 2 1+ 
oder b, = a, somit für &:E£=n 
= Tapa 
m m 


Nun muß die Druckspannung der Umschnürung in der 
Tat die Zugspannung s, der Umschnürung sein, also 


daiz 
C, ~ r = 8e, 
folglich EEE fee ind — a EU EL E 
dz m m n 
‚oder p=a(l—m)+® " (22), 
ai = — a bı (23). 
o” = . dx 
Für -den hohlen Pfahl ist © = 0, also nach Gl. (12) 
und (21) 
2 a z? PA x? + zo? 
TEs 
zi? — 20? zı? ge 
und nach Gl. (20) 
3 
— atma tm pn 
Ti — To f £e 
oder 
dzıe + £y 
p= = a m (F ES) 1 
To 3 ` 
dx j (=) 
= — a(m SER EEE O 


Die Spannung im Eisen ist wieder Zug: 


= ae = fte 
r dz ` 
Nach Gl. (21) ist für ay = 0 
ba bo (' ee ="); 
2 
also, da, < xı, bo > bi, und da kein größter Wert zwischen 
beiden liegt, wie oben für den hohlen Pfahl nachgewiesen 
wurde, so ist bo die größte Ringspannung, die vorkommt. 
Soll der Pfahl höchstens mit ss Ringdruck gespannt werden, 


so ist bo = — $, einzuführen, und dann ist nach G1.(10) und (23) 
E 2 ri? f ëe 2 Ti f 8. 
. Kurse Sp = q 3 o ET S] 8, = 2 IN 9 
Zıt — £y dxi di (21? — 20°) 


d X1? Se — d Lo? Se = 2 Li fse 


oder © fg 
: ; Zo = Vz (2 (x == ==) (25). 
ds 
Dabei ist nach dem obigen Nachweise 
Zai 
T x 
er nn. a = a Im (26). 
’ =. Tı — T0 (=) 
= — XE isi- I. 
Anwendungen. 


I. Hohler Pfahl. 


Dà die Zerstörung der gedrückten Masse in erster Linie 
vón den Querspannungen abhängt, so soll”zunächst nnter- 
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sucht werden, wie stark ein mit d = 8cm, f = ma = 1,1ı3qcm 
und Ss. = 1000 kg/qem umschnürter Pfahl von xı = 14 cm 
Halbmesser der Umschnürung belastet, und wie groß der 
Halbmesser x, des Hohlraumes gemacht werden darf, damit 
die Ringspannung bo an der Innenwand den Wert bo = — 5 
= — 30 kg/gem nicht überschreitet. Dabei ist ao = 0; ferner 
sind dann db, und a, zu bestimmen. 
Zunächst ist nach Gl. (23) 


— 1,13-1000 


a = --= — 10,ık 
8-14 gigem, 


ferner nach Gl. (25) 


x = Via (14 


= 2-1,18-1000\ 
E En ) = 8,0 em. 
8-30 


Demnach ist ” = 0,57 und nach GI. (26) 
zı 
1 + 0,57? 
b, = — 10,1 1205: 0 == 19,8 kg/qem, 
nach Gl. (24) 
8.14 1 + 0,57? 
= 10,1 — ——) — = 336 : 
Dre a o rn 1? 336 kg/gem 
i 

Dieser Pfahl könnte also mit ge 336 = P= 139000 kg 


belastet werden, ohne daß die Umschnürung mit mehr als 
1000 kg qcm gespannt würde und ohne daß die Querspan- 
nung im Beton irgendwo den Druck von 30 kg/qem über- 
schritte. Die Erweiterung des Hohlraumes & folgt aus 
Gl.(4) für a = æ = 0, b = bo = — 30 kglgem, p = 336 kg/genm, 
x = £o = 8 cm. Wird e für den Beton bei n = 15 mit 140000 
kg/qem angenommen und die Ziffer m der Querdehnung wie- 
der = 4 gesetzt, so wird nach Gl. (4) 


336 


ne 30 +. = 140 000 7 


oder eo = + 0,00308 cm. 


Durch die Belastung wird der Hohlraum also erweitert, folg- 
lich die ganze Wandung nach außen gedrückt. An der 
Außenkante wird die Aufweitung & für x = x, = 14 cm, 


a = — 10,ıkg/gem, bı = — 19,8 kg/gem, p = 336 kg/qem 
nach Gl. (4) zu bestimmen sein aus 
a ae 2. 19,8 + = en 
4 14 j 
mit e = 0,00667 cm. Da das er bei xı = 14 cm Durch- 
messer der Windung 1000 kg/gem Spannung erleidet, so muß 
diese Ausweitung e, auch aus e = _ folgen. In der Tat 


wird danach für = 15° 140000 = 2100000 


14-1000 
- -— — = 0 „00667 CM. 
2 100000 


6 = 


li. Voller Pfahl. 


Für den vollen Pfahl ist unter denselben Verhältnissen 


1,138 - 1000 


zunächst x, = 0, nach Gl. (23) ai = — = si 


kg/qem, bi = a = — 10,1 kg/qcm, und da für diesen Fall 
a = b = a = b = a, ist, so haben alle diese Größen den 
Wert — 10,ıkg/gem. Nach Gl. (22) ist 

1000-4 


p= — 10, (1—4) + a 297,0 kg/qcm. 
Nach Gl. (4) wird 
ln 10,1 + = = 140000 = oder e, = 0,00667 cm. 


Auch hier tritt E EE mit dem aus der Reckung 


14: 1000 
= 0,00667 cm ein. 


der Umschnürung folgenden Werte 3100000 


Der volle Pfahl trägt im ganzen P= 28" 


297 = 183 000 kg, 


er ist also tragfähiger als der hohle, obwohl er die Quer- 
spannung nur mit- 10,1 kg/gem Druck ausnutzt, gegen 
30 kg/qem Druck beim hohlen Pfahle. 


Il. Der nicht umschnürte Pfahl. 
Für den vollen Pfahl ohne Uhnschnürung ist x, = 0, 
= b= m = 0, also b =0 und nach Gl. (10) und (135 
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b und a=0. Der Pfahl enthält keine Querspannungen. 
Will man hier die nur einseitige Beanspruchung des Betons 


nicht weiter treiben als bei dem hohlen Pfahle mit bọ == — 30 
kg gem, so ist hier p = 30 kg/qem und bei 2 cm Manteldicke 
33? r 


die ganze Pfahllast P = nS 30 = 24100 kg. Aehnliche Be- 


lastungen wie bei dem umschnürten Pfahle sind hier unbe- 
dingt gefährlich. 


Zusammenfassung. 


Die Anwendung der entwickelten Formeln auf die drei 
Pfähle gleichen Durchmessers läßt den starken Einfluß der 
schraubenförmigen Bewehrung schlagend erkennen. Zwar 
würde man wohl bis zu den als noch ungefährlich berech- 
neten hohen Lasten für die beiden umschnürten Pfähle nicht 
hinauf gehen, schon deshalb nicht, weil die Ganghöhe von 
sem und die auf den äußeren Kernschichten ruhende Strahl- 
belastung von 10,ıkg/qem wahrscheinlich Ausquellen zwischen 
den Gängen zur Folge haben würden. Aber auch bei we- 
sentlich geringerer Ausnutzung der möglichen Leistung ist 
der Vorsprung der umschnürten Pfähle so groß, daß sie 
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wirtschaftlich die besseren bleiben. Der Vergleich der Er- 
gebnisse zeigt zugleich, daß es nicht zutrifft, wenn man in 
der Anbringung eines Hohlraumes eine Beeinträchtigung der 
verstärkenden Wirkung der Umschnürung sucht. Das Gegen- 
teil ist bei geeigneter Wahl der Abmessungen richtig; denn 
bei gleichen Außenmaßen und gleicher Umschnürung kann 
der volle Pfahl zwar im ganzen höher belastet werden als 
der hohle, die mögliche Belastung der Querschnittseinheit ist 
aber bei letzterem um 336 — 297 — 39 kg/qem oder rd. 15 vH 
höher; beim hohlen Pfahl ist also die Wirkung der Um- 
schnürung stärker. Macht man die Außenmaße beider Pfahl- 
arten so verschieden, daß sie gleich großen Querschnitt er- 
halten, also gleich viel kosten, so wird der hohle Pfahl der 
höher zu belastende sein. Zugleich hat er dann den Vorteil 
größerer Steifigkeit und den, daß man gleichzeitig die Be- 
wehrung und die Querspannung im Beton beide bis zur zu- 
lässigen Grenze ausnutzen kann, was beim vollen Pfahle 
nur in wenigen besondern Fällen möglich ist. 

Diese Ueberlegenheit des hohlen Pfahles macht sich 
namentlich dann geltend, wenn man im Innern der Körper 
Leitungen anzubringen hat, also beim Einspülen von Pfählen 
und bei Stützen in Hochbauten. 


Das Wasserkraftwerk „El Molinar“ am Jucar.') 


Von K. Meyer, Berlin. 


(Schluß von S. 1185) 


Die Maschinenanlage, Fig. 19, umfaßt zunächst drei 
7200pferdige Turbinen von J. M. Voith zum Antriebe der 
groBen Siemens-Schuckert-Dynamos und zwei Turbinen für 
die Erregermaschinen, Fig. 20. Zwei weitere Hauptmaschinen, 
von denen eine sich 
bereits bei Voith in 
Arbeit befindet, wer- 
den später aufgestellt 
werden. Bei der An- 
ordnung der Turbi- 
nenanlage, Fig. 21 
bis 23, ist der kurze 
Wasserweg vom An- 
schluß der Druck- 
rohre an die Turbi- 
nenkessel bis zum 

Unterwasserkanal 

unter dem Maschi- 
nenhause bemerkens- 
wert. Die Baulich- 
keiten sind hier so 
entstanden, daß der 
Fluß zum Gewinnen 
der Baufläche abge- 
leitet und das Ma- 
schinenhaus über 
dem alten Flußbett 
errichtet worden ist, 
das sodann als Un- 
terwasserkanal aus- 
gebaut werden konn- 
te. Das Gebäude 
mußte allerdings we- 
gen des schlechten 
Bodens sehr tief und 
sorgfältig gegründet 
werden. 

Die Antriebmaschinen der großen Stromerzeuger sind 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Wasserbau und 
Wasserkraftmaschinen) werden an Mitglieder des Vereines und Studie- 
rende bezw. Schüler technischer Lehranstalten postfrei für 45 % gegen 
Voreinsendung des Betrages abgegeben. Andre Bezieher zahlen den 
doppelten Preis. Zuschlag für Auslandsporto 5 9. Lieferung etwa 
2 Woehben nach dem Erscheinen der Nummer. 


Fig. 19. 


Maschinenhalle mit drei 7200 pferdigen Turbinen. 


Franeis-Zwillingsturbinen in zylindrischen Blechkesseln von 
2800 mm 1. W. und 18 mm Wandstärke. Sie sollten ver- 
tragsgemäß bei 66 m Gefälle, 10,5 cbm/sk Wassermenge 
und 428 Uml./min 7200 PS leisten. Diese Leistung wurde 
jedoch bei den Ver- 
suchen wesentlich 
überschritten, haupt- 
sächlich in Folge des 
Wirkungsgrades, der 
beträchtlich besser 
ist, als gewährleistet 
war. Der örtlichen 
Verhältnisse wegen 

sind sogenannte 
Stirnkesselturbinen 
verwendet, bei denen 
das Wasser in Rich- 
tung der Achse in 
den Kessel einströmt. 
Das kegelige Ueber- 
sangstück der Zulei- 
tung und der untere 
Teil des Kessels sind 
einbetoniert, wodurch 
die Turbinen von 
vornherein eine gro- 
Be Standfestigkeit er- 
halten haben. 

Die liegende Stahl- 
welle, auf die zwei 
Laufräder aufgekeilt 
sind, Fig. 24 bis 28, 
ist durch einen an- 

geschmiedeten 
Flansch mit der Dy- 

namowelle gekup- 
pelt. Gegen Ver- 
schiebungen in der Achsrichtung sind beide Wellen durch 
ein Kammlager gesichert, das in einem besondern gußeiser 
nen Gehäuse innerhalb des Kessels angeordnet ist. Dieses 
Gehäuse ist gegen den Kessel dicht abgeschlossen und von 
einem unter allen Turbinen hinlaufenden Gang her jederzeit 
während des Betriebes zugänglich. Das Kammlager hat 
Ringschmierung und Wasserkühlung. Die Turbine selbst hat 
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kein zweites Lager. ; Fig. 90. Erregermaschinen. 50 m Gefälle, Naka- 
Etwa 2 t des Wel- ragara in Japan mit 


len- und Laufräder- nn n ER i : n a i drei Turbinen von 


gewichtes werden 
von dem turbinen- 
seitigen Lager der 
Dynamomaschine ge- 
tragen, das ebenfalls 
mit Wasser gekühlt 


wird. 


anordnung gestattet, 
den ganzen Maschi- 
nensatz wesentlich 
kürzer 
ohne daß er an Zu- 
gänglichkeit einbüßt. 
Sie ist von J. M. Voith 
in den letzten Jahren 
öfter und bei noch 
größeren Maschinen 


3120 PS bei 27,5 m 
Gefälle, zwei 1900- 
pferdige Turbinen 
für die Dshina Water 
Power Co. in Japan, 
Straschin-Prangschin 
mit zwei 720 pferdi- 
gen Maschinen, drei 
Turbinen von 6600 
PS bei 80 m Gefälle 
für die Tinfos- Pa- 
pierfabrik in Norwe- 
gen und drei 5100- 
pferdige bei 16,9 m 
Gefälle für das Kraft- 
werk Lienfos, eben- 
falls in Norwegen. 


Diese Lager- 


zu halten, 


mit gutem Erfolg hin- A nu ER Die Laufräder 


sichtlich leichter Auf- haben 1000 mm Dmr. 
stellung und Betriebsicherheit ausgeführt worden. Die Bauart und 192 mm Schaufelbreite am Spalt. Sie sind dem hohen 
der Franeis-Zwillingsturbine im Stirnkessel istin Europa von Gefäll entsprechend sehr kräftig aus Stahlguß mit 17 einge- 
der Firma Voith eingeführt worden, die auch das Einsteig- gossenen Stahlblechschaufeln und für normale Umlaufge- 
rohr, das das innere Lager während _des Betriebes zugänglich | schwindigkeit ausgebildet. Da man hiermit ohnehin die er- 
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Fig. 9 bis 93. Turbinenanlage. 
Maßstab 1: 250. 
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macht, als erste ausgebildet hat. Außer den Turbinen für forderliche Umlaufzahl erreichen konnte, kam die normale 
Molinar sind die Stirnkesselturbinen von J. M. Voith für Ausbildung der Schaufeln dem Wirkungsgrade zugute. Das 
folgende Anlagen zu erwähnen: Alberto Torres am Piabanha Gewicht der umlaufenden Teile — Welle und zwei Lauf- 
in Brasilien mit drei Turbinen von 5150 PS Leistung bei räder — beträgt 3,9 t. 
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Die Leitvorrichtung umfaßt 18 drehbare Leitschaufeln 
aus Temperguß, die durch kurze Schubstangen aus Bronze 
mit dem Regelring aus Stahlguß verbunden sind und gleich- 
mäßig von ihm bewegt werden. Der Regelring einer jeden 
der beiden Leitvorrichtungen ist durch zwei Stangen mit 
einem doppelarmigen Hebel verbunden, der auf der Regelwelle 
aufgekeilt ist. Die Regelwelle mit den beiden Hebeln ist auf 
dem Ablaufgehäuse durch ein Bocklager und außerdem im 
(rehäuseschild der Turbine gelagert. Im Schildlager ist sie 
in Achsrichtung geführt, und hinter diesem Lager befindet 
sich die Stopfbüchse zum Abdichten der Regelwelle. Das 
aus der Stirnwand heraustretende Ende der Regelwelle ist 
durch Hebel, Welle und Zugstangen mit dem Servomotor 
verbunden. Die im Wasser arbeitenden Teile des Regelge- 
triebes, Schaufeln, Bolzen usw. werden von Zeit zu Zeit mit 
gutem Fett geschmiert, das durch eine Handpresse in die 
vorgesehenen Schmierlöcher eingedrückt wird. 

Alle innerhalb des Kessels liegenden Teile sind so weit 
geteilt, daß sie nach Lösung des Deckels im Stirnschild 
auseinander und aus dem Kessel herausgenommen werden 
können. Die Turbine ist mit den erforderlichen Entleerschiebern 
und Mannlöchern versehen. Meßgeräte für den in der Turbine 
herrschenden Ueberdruck und die Luftverdünnung sowie Um- 
\aufmesser sind an der Turbine angebracht. Von dem Zwil- 
lingssaugkessel und dem Saugstutzen, der mit einem Fußring 
auf 360 mm hohen I-Trägern ruht, führt ein Blechsaugrohr 
von 7 mm Wandstärke zu dem Unterwasserkanal. Das Saug- 
rohr ist mit dem Saugstutzen luftdicht verschraubt und am 
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Das 700 mm weite Speiserohr ist außerhalb des Gebäudes 
an die beiden zunächstliegenden Hauptrohre angeschlossen, 
Fig. 21 bis 23. Die Anschlüsse sind mit Drosselklappen 
versehen, so daß man je nach den Betriebverhältnissen 
umschalten kann. Die Verteilleitung für die beiden Er- 
regerturbinen ist unter den Fußboden des Maschinenhauses 
verlegt. Sie ist mit Entleerschieber und Blindflansch für 
eine später aufzustellende dritte Erregerturbine versehen. 
Die Paßstücke der schrägliegenden Turbinenstutzen bestehen 
aus Kupfer. Die Drosselklappen von 470 mm Klappen- 
durchmesser am Einlauf der Erregerturbinen haben Sicker- 
wasserschieber und dazugehörige Ableitungen, so daß die 
Turbinen in vollständig trocknem Zustande nachgesehen 
werden können. Das gußeiserne Gehäuse hat 325 mm Ein- 
laufdurchmesser. Es wird durch vier schmiedeiserne Quer- 
bolzen versteiit. Der Saugkrimmer besteht aus Gußeisen, 
das Saugrohr aus Blech. Die Stahlwelle läuft in einem 
Kammlager mit sehr wirksamer und einfacher innerer Küh- 
lung des Kammzapiens. Ein zweites Lager ist durch einen 
Bock am Saugkrümmer angeschraubt. Ein drittes Lager 
trägt die Welle zwischen dem Schwungrad und der Band- 
kupplung. Diese beiden Lager haben Ringschmierung und 
mit Weißmetall ausgegossene und sich selbsttätig einstellende 
bewegliche Schalen. 

Das Laufrad besteht aus Bronze und hat 500 mm Dmr. 
am Eintritt. Die Schaufeln sind für geringe Umlaufgeschwin- 
digkeit ausgebildet. Bei der Konstruktion der Laufräder und 
des Turbinendeckels ist Rücksicht auf einen wirksamen Aus- 
gleich der Achskräfte und auf Entlastung des Kammlagers 
genommen. Die Leitvorrichtung mit den Drehschaufeln be- 
steht aus Stahlguß. Die Bewegung wird durch Gleitsteine 
aus Bronze, Regelring und Kurbeln mit Hebeln und Zug- 
stangen vom Regler her übertragen. Die Wände der Leit- 
vorrichtung und die inneren Deckelwandungen sind mit aus- 
wechselbaren Bronzeringen und -schalen ausgekleidet. Zur 
Unterstützung des Reglers dient ein Schwungrad mit voller 
Scheibe. Das Schwungmoment im Schwungrade der Erreger- 
turbine beträgt rd. 600 kgm”. Die Erregerdynamos sind mit 
den Turbinen durch nachgiebige und isolierende Bandkupp- 
lungen der Bauart Zodel-Voith verbunden. 

Der Geschwindigkeitsregler für die großen Stirnkessel- 
turbinen besteht aus dem Servomotor mit dem Steuerventil 
und dem Fliehkraftpendel mit der Rückführung. Der Servo- 
motor, Fig. 29 bis 31, hat einen im Zylinder eingeschliffenen 
Kolben, wodurch die mit manchen Nachteilen behafteten 
großen Lederstulpen vermieden sind. Der Servomotor, der 
unter 15 bis 20 at Oeldruck arbeitet, hat 225 mm Zvl.-Dmr. 


oberen Ende mit dem Stutzen zusammen einbetoniert. Diese und 270 mm größten Hub. Er kann bis 1600 mkg Regel- 
gute Befestigung wird noch dadurch verbessert, daß die arbeit leisten. Das Drucköl wird durch ein Steuerventil mit 
Saugrohre 1 m über entlasteter Vorsteue- 
dem Unterwasser- Fig. 94. rung auf die beiden 
spiegel mit I- Trä- Francis-Zwillingsturbine, gebaut von J. M. Voith. Kolbenseiten verteilt. 
gern gestützt wer- Die Wirkungsweise 
den. Dadurch wer- des,Ventiles und der 
den auch Erzitterun- Rückführung geht 


gen infolge der Was- 
serströmung vermie- 
den. Die ganze Tur- 
bine wiegt ohne Reg - 
ler und Servomotor 
rd. 32 t, mit diesen 
Teilen und sonstigem 
Zubehör insgesamt 
36 t. 

Für die Erreger- 
maschinen sind 200- 
pferdige einfache 
Spiralturbinen mit 
gußeisernem Gehäu- 
se von 325 mm Ein- 
laufdurchmesser ver- 
wendet, s.a. Fig. 20. 
Sie weisen ihre Nenn- 
leistung bei 66 m 
Gefälle, 0,3 cbm/sk 
Wassermenge und 
800 Uml./min auf. 


aus Fig. 32 hervor. 
Auch die Ventile sind 
auf Sondermaschinen 
so genau geschliffen, 
daß ein vollkommen 
dichter Metallab- 
schluß erreicht ist. 
Der vollständig ent- 
lastete Ventilstift 
setzt dem Fliehkraft- 
pendel nur einen ver- 
schwindend kleinen 
Widerstand entge- 
gen. Alle Teile wer- 
den durch das als 
Druckflüssigkeit die- 
nende Oel vorzüglich 
geschmiert. 


Das Fliehkraft- 
pendel'), Fig. 33, ist 
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Fig. 97. Querschnitt. 
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Fig. 29 bio 31. 


Drucköl-Turbinenregler für 1600 mkg Regelarbeit. 


Maßstab 1: 30. 


D4 des Servamorors 
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normal für 6 bis 20 vH 
Ungleichförmigkeitsgrad 
bei 450 Uml./min gebaut. 
Es hat Schneidengelenke 
und dadurch so geringe 
Reibungswiderstände, daß 
sie durch ein Meßgerät 
nicht nachgewiesen wer- 
den können. Zapfengelen- 
ke, die geschmiert werden 
müßten, sind am Pendel 
nicht vorhanden. Die 
große Empfindlichkeit des 
Pendels muß somit auch 
beim längsten Dauerbetrieb 
erhalten bleiben. Der Muf- 
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Fig. 25 bis 28. Francis-Zwillings- 
Fig. 98. Stirnansicht mit Regler und Servomotor. 


fenhub beträgtj70 mm. Eine Oelbremse ist am Pendel 
nicht vorhanden; es ermöglicht dadurch und durch die 
leichte Beweglichkeit des Stellganges einen außerordent- 
lich genauen Eingriff bei unbedingter Gleichmäßigkeit 
der Regelung. Die große Empfindlichkeit des Pendels 
bedingt aber einen durchaus gleichförmigen und stoß- 
freien Antrieb, für den sich ein Gummiriemen mit 
Hanfeinlage am besten eignet. 

Die Regler sind mit einer elektrisch vom Schalt- 
brett her betätigten Vorrichtung zum Aendern der Um- 
laufzahl ausgerüstet. Die Vorrichtung besteht aus einem 
Elektromotor, der den mit der Rückführung verbunde- 
nen Stützpunkt des Hebels für das Vorsteuerventil ver- 
stellt. Dabei ist berücksichtigt, daß nicht etwa durch 
Spannung von Nebenfedern und dergl. die Empfind- 
lichkeit des Reglers beeinträchtigt wird. Die hier ver- 
wendeten Regler wirken in dem Maße, daß die Umlauf- 
zahl der Turbine auf 1 vH Unterschied zwischen voller 
Belastung und Leerlauf eingehalten werden kann. 

Das Drucköl für die Regler liefern Tauchkolben- 
pumpen, von denen je eine bei den Turbinen aufge- 
stellt ist. Die stehende, mit Windkessel und Oelbehälter 
zusammengebaute, einfach wirkende Pumpe, Fig 34 und 
35, liefert 50 ltr/min Oel von 15 bis 20 at Ueberdruck. 
Sie wird von der Turbinenwelle durch Riemen mit 
250 Uml./min angetrieben. Der Tauchkolben von 
60 mm Dmr. und 80 mm Hub ist durch eine Stopf- 
büchse mit Lederpackung abgedichtet. Am Windkessel ist 
ein Ueberströmventil angebracht, das auf den gewünschten 
Druck genau eingestellt werden kann und das überflüssige 
Oel in den Behälter zurückfließen läßt. Auch an diesem 
Ventil sind nur Metall-, keine Lederdichtungen verwendet. 
Durch ein mit der Hand ein- und ausschaltbares Luftansauge- 
ventil schafft sich die Pumpe selbst Luft in den Windkessel. 
Zur sonstigen Ausrüstung der Windkessel gehören ein Pro- 
bierventil und ein Druckmesser. 

Der ÖOelbehälter bildet den Grundrahmen für die Pumpe 
und den Windkessel. Die Pumpe kann daher unmittelbar 
aus dem Behälter saugen. Das Saugrohr hat unten zur 
Sicherheit gegen etwaige unvorhergesehene Unreinigkeiten 
ein Metallsieb als Seiher. Der Behälter ist so bemessen, daß, 
wenn alle Räume, also Windkessel, Verbindungsrohrleitungen 
und Servomotor, vollständig mit Oel gefüllt sind, der Oel- 
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turbine, gebaut von J. M. Voith. 


Fig. >, Längssehnitt. 
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Fig. 32. 


Steuerung des Turbinenreglers. 
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spiegel im Behälter immer noch reichlich über dem Saug- 
korb steht. Wenn dann der Windkessel die richtige Luft- 
menge aufgenommen hat, steht der Oelspiegel im Behälter 
etwa in der Mitte des höchsten oder tieften Standes. 

In der Maschinenhalle sind eine Oeldruck- und eine 
Oelrückleitung von reichlichem Querschnitt verlegt, an die 
alle Pumpen, Regler und Öelbehälter angeschlossen sind. 


Fig. 33. 


Fliehkraftpende) für den Turbinenregler. 
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a (Entfernung der Schwerpunkte bei 
tiefster Muffenlage) = 208 mın 


Die einzelnen Anschlußstellen sind durch Ventile von der 
gemeinsamen Druckleitung absperrbar, und außerdem be- 
findet sich in der gemeinsamen Druck- und Rückleitung je 
ein Absperrschieber zwischen den einzelnen Sätzen. Infolge 
dieser Verbindung kann der Regler einer Turbine auch noch 
im Betriebe bleiben, wenn die Pumpe des Maschinensatzes 
abgestellt werden muß. Im gewöhnlichen Betriebe reichen 
drei Pumpen für die Regelung von vier Turbinen vollkom- 
men aus. 

Die Regler für die kleineren Spiralturbinen sind eben- 
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falls selbständige mit Drucköl betriebene Vorrichtungen, 
deren grundsätzliche Anordnung mit der für die großen 
Regler übereinstimmt. Die Kolbenpumpe ist hier jedoch 
durch eine Zahnräderpumpe ersetzt, die im Reglerständer 
eingebaut ist. Hierdurch ist der Raumbedarf kleiner gewor- 
den, Oelleitungen sind vermieden, und die Bedienung ist 
vereinfacht. 

Die Abnahmeversuche an der Turbinenanlage haben 
außerordentlich günstige Ergebnisse gehabt. Die Messungen 
sind an der Turbine Nr. 2 ausgeführt worden, deren ganzer 
Maschinensatz im April 1910 für die Versuche zur Verfügung 
stand. Die Wassermenge wurde, weil eine Wassermessung 
im Ober- oder Unterkanal nicht möglich war, in dem Druck- 
rohr in einem Querschnitt gemessen, der 17,5 m unterhalb 
der Einlaufschütze liegt, und dem ein 15,5 m langes voll- 
kommen zylindrisches Rohrstück vorangeht. Die Wasser- 
geschwindigkeit im Druckrohr wurde durch ein Flügelrad 
von A. Ott in Kempten an den erforderlichen vorher genau 
bestimmten Stellen des Rohrquerschnittes gemessen. Hierzu 
wurde das Flügelrad mittels eines besondern Rohres, das 
in das Druckrohr senkrecht zu dessen Achse eingeführt 
wurde, an die gewünschte Stelle gebracht. Das Fliigelrad war 
von dem Wasserbaulaboratorium der Technischen Hochschule 
in München geeicht, und seine Achse wurde durch ein Füh- 
rungseisen parallel zur Achse der Rohrleitung gehalten. Die 
Turbine blieb auch während der Versuche zur Bestimmung 
des Wirkungsgrades sicherheitshalber unter der Einwirkung 
des Druckölreglers. Um etwaige vom Regler herbeigeführte 
kleine Aenderungen in der Stellung der Leitschaufeln aus- 
zugleichen, hat man bei jedem Versuche zur Ermittlung der 
Wassermenge zwei Messungen angestellt, deren mittlere Er- 
gebnisse als maßgebend angesehen werden sollten und auf 
denen die auf S. 1243 wiedergegebenen Werte beruhen. 

Das Gesamtgefälle wurde während der Versuche durch 
die alle zwei Minuten ausgeführten Ablesungen zweier Beob- 
achter ermittelt, von denen einer den Stand des Oberwasser- 
spiegels, der andre den des Unterwasserspiegels maß. Hier- 


Fig. 34 und 35. 


Hochdruckpumpe für den Turbinenregler. 
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zu wurde ein Punkt A festgelegt, der um die jeweils zu 
messende Höhe A. oberhalb des Oberwasserspiegels lag, und 
ein Punkt B, der 1,6 m unter der Turbinenwelle um die 
ebenfalls zu messende Höhe A, oberhalb des Unterwasser- 
spiegels lag. Der Höhenunterschied zwischen A und B be- 
trug 62,2 m, das Gesamtgefälle demnach H == 62,2 + hu — ho. 
Das Nutzgefälle wurde durch einen am Turbinenkessel 
s70 mm über der Turbinenwelle angebrachten Druckmesser 
bestimmt, der vorher bei stillstehender Turbine durch Ver- 
gleich mit dem Gesamtgefälle geeicht worden war. Die 
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Versuche zur Bestimmung des Wirkungsgrades und der Höchstleistung der Turbine. 
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1) gemessen in der Ebene senkrecht zur Wasserströmung an der Spitze der zugehörigen Leitschaufel. 
?) Der Versuch Nr. 5 diente nur dazu, die größte Leistung der Turbine festzustellen. 


Eichung ergab das Nutzgefälle h, = 1,910 + M+h,, worin M 
den Ausschlag des Druckmessers bezeichnet. 

Die Leistung der Turbine wurde durch Belastung des 
zugehörigen Stromerzeugers mit einem Wasserwiderstande 
gewonnen. Dabei wurden folgende Wirkungsgrade der 
Drnamomaschine nach den im Prüffeld ausgeführten Messun- 
gen angenommen: 


! 
| | | 
1,2 10 075 051025 0,125 


Belastung . ; 
. VH | 96,5 96,0 94,9 76,7 


Wirkungsgrad 


Die Nennleistung der Dynamo beträgt 5625 KW; die 
Wirkungsgrade gelten für induktionsfreie Belastung. 

Durch die Abnahmeversuche waren folgende von J. M. 
Voith gewährleistete Zahlen nachzuprüfen: 


. 92,7 86,9 


% i } 
Bo | 


Beaufschlagung vH 100 | 5 
Leistung PS 7200 | 5900 | 5150 3460 
Waraermenge . chm/sk 10,5 8,4 7,35 5,25 
Wirkungsgrad vH 78 80 80 | 75 


Die Versuche, bei denen der Stromerzeuger nachein- 
ander mit 2294, 3476, 4053, 5054 und 5567 KW belastet 
wurde, hatten die in der obenstehenden Zahlentafel zusam- 
mengestellten Ergebnisse. Nr. 4 der Versuche entspricht 
der vertragsmäßigen vollen Belastung der Turbine. Das 
Nutzgefälle betrug nur 63,3 bis 64,5 m, weil die Versuche 
zur Zeit der hohen Wasserstände mit Rückstau im Unter- 
graben angestellt worden sind. Bei mittlerem Wasserstande 
wird indessen das höhere Nutzgefälle erreicht. 

Die Versuchsergebnisse, Fig. 36, zeigen die nachfolgend 
zusammengestellten beträchtlichen Ueberschreitungen der von 
J. M. Voith gewährleisteten Werte für Leistung und Wir- 
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Fig. 36. 
Versuchsergebnisse der Turbinen des Kraftwerkes Molinar. 
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Die bei vollständiger Oefinung des Leitrades erreichte 
Belastung hat schon bei 63,69 m Nutzgefälle 7880 PS be- 
tragen, was einer höchsten Leistung von 8320 PS bei 
dem betriebsmäßig zu erreichenden Gefälle von 66 m ent- 
spricht. 

Auch die Versuche zur Bestimmung der Aenderung der 
Umlaufzahl bei plötzlicher Entlastung, also der Wirkung des 
Reglers, mußten unter Berücksichtigung des niedrigeren Ge- 
fälles von rd. 64 m vorgenommen werden. Die Versuche 
waren daher unter der Annahme einer Höchstleistung des 
Stromerzeugers von 4820 KW bei 100, 50 und 25 vH dieser 
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Nennleistung auszuführen. Es ergab sich bei 4820, 2300 
und 1060 KW eine Erhöhung der Umlaufzahl um 10,3, 3.9 
und 2,48 vH, während vertraesgemäß 11, 4.5 und 2,75 vH 
erlaubt waren. Bei diesen Versuchen wurde die Belastung 
des Stromerzeugers plötzlich durch den selbsttätigen Höchst- 
stromausschalter abgeschaltet. 

Bei den Versuchen, die Verminderung der Umlaufzabl 
bei Mehrbelastung zu ermitteln, wurde die auf einen ent- 
sprechenden vorher eingestellten Widerstand geschaltete Dy- 
namomaschine plötzlich auf ihre volle Spannung erregt. 
Nach dem Vertrage durfte die Umlauizahl nur um 5,5 vH 
bei 2300 KW = 50 vH der Nennleistung und um 2,75 vH 
bei 1060 KW = 25 vH der Nennleistung abfallen. Bei den 
Versuchen ergab sich ein Abfall der Umlaufzahl von nur 
4,67 vH bei 2420 und 2.34 vH bei 1120 KW. 

Auch diese Versuche hatten also ebenso wie die übrigen 
weit günstigere Ergebnisse, als gewährleistet waren. Die Firma 
J. M. Voith hat bei dieser Lieferung wieder bewiesen, daß 
sie als würdige Vertreterin der deutschen Industrie und 


Ueber 
die Wahl der Wasserturbinengattung 
in zweifelhaften Fällen. 


Von F. Leubner in Berlin. 


Beim Entwerfen von Turbinenanlagen für die Aus- 
nutzung von Wasserkräften mit hohem Gefälle und verhält- 
nismäßig großer Wassermenge tritt zuweilen der Fall ein, 
daß unter Berücksichtigung einer zweckmäßigen und wirt- 
schaftlichen Teilung der Gesamtkraft jede der beiden im 
modernen Wasserturbinenbau ausschließlich angewendeten 
Bauarten, die Francis-Turbine und die Freistrahlturbine, vom 
rein turbinentechnischen Standpunkt aus betrachtet ange- 
wendet werden kann. Die wirtschaftlich günstigen Umlauf- 
zahlen der Francis-Turbine liegen jedoch in einem solchen 
Falle meistens infolge des hohen Gefälles für den unmittel- 
bar zu kuppelnden Stromerzeuger zu hoch, da dieser 
immer für die um rd. 80 vH über der betriebsmäßigen Um- 
laufzahl liegende Durchgeh-Umlaufzahl der Turbine gebaut 
und geprüft sein muß, wenn bei einem Versagen der Rege- 
lung und dem damit verbundenen Durchgehen der Turbine 
noch Gewähr für genügende Betriebsicherheit übernommen 
werden soll. Für die Freistrahlturbine hingegen sind in- 
folge der Wirkungsweise als Druckturbine unter Einhaltung 
eines günstigen Größenverhältnisses zwischen Laufraddurch- 
messer und Strahldurchmesser nur entsprechend niedrigere 
Umlaufzahlen zulässig, die für den Stromerzeuger auch unter 
Berücksichtigung des Durchgehens der Turbine geeignet sind 
und die daher in solchen Fällen allein aus diesem Grunde 
die Wahl zugunsten der Freistrahlturbine entscheiden. Er- 
klärt sich jedoch der Elektrotechniker mit der Anwendung 
einer wirtschaftlichen Umlaufzahl sowohl der Francis- als 
auch der Freistrahl-Turbine für seinen Stromerzeuger einver- 
standen, 50 entsteht die Frage, welche Bauart endgültig zu 
wählen ist, damit die Anlage allen Anforderungen in wirt- 
schaftlicher und technischer Hinsicht Genüge leiste. 
ee ee für einen derartigen zweifel- 

asserkraftverhältnisse des Volturno- 


Werkes bei Neapel, für dessen ersten Ausb 


au die Lieferun 
der ges oe 


‚gesamten maschinellen und elektrischen Einrichtung im 
vorjäbrigen Sommer ausgeschrieben wurden. Es handelte 
sich hier um die Aufstellung von zwei Betriebs- und einer 
Aushülfturbine, die je für eine Wassermenge von 3,5 cbm/sk 
an einem Nutzgefälle von 190m zu berechnen und mit einem 

rehstromerzeuger entsprechender Leistung für 42 Per./sk 
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Technik im Auslande in erster Reihe steht und die volle An- 
erkennung aller Fachgenossen zu beanspruchen hat. 


Zusammenfassung. 


Das Werk nutzt ein Gefälle des Jucar von rd. 6 m 
aus, das durch eine fast 5 km lange Oberwasserleitung für 
normal 42 ebm/sk Wassermenge und durch mehrere je 95 m 
lanre Druckrohre gewonnen wird. Nahezu 3 km der Über 
wasserleitung sind als Stollen ausgebildet. Die Maschinen- 
anlage umfaßt zunächst drei, im vollen Ausbau fünf Haupt- 
turbinen und drei Errererturbinen. Die mit 5600 KW-Dreh- 
stromerzeugern gekuppelten Franeis-Kesselturbinen für 428 
Uml./min haben bei den Versuchen eine Leistung von 
7880 PS bei voller Leitradöffnung ergeben. Die Wirkungs- 
grade betrugen 79,5, 84,2, 86,0 und 85,7 vH bei 50, 70, 80 
und 100 vH Beaufschlagung. Darstellung der Wehranlage, 
der Oberwasserleitung, des Wasserschlosses und der Druck- 
rohre, der Turbinenanlare nebst Reglern und sonstigem Zw 
behör. Bericht über die Abnahmeversuche. 


unmittelbar zu kuppeln waren. Ein Maschinensatz von glei- 
cher Größe sollte später aufgestellt werden. Für die Ueber- 
tragung der gewonnenen Energie nach der rd. 92 km ent- 
{ernten Stadt Neapel war eine Hochspannung von 60000 y 
vorgesehen. 

Die Bearbeitung der Vorentwürfe ergab die Anwen- 
dungsmöglichkeit jeder der beiden Turbinenarten, und zwar 
kamen für die Francis-Turbine entsprechend der Perioden- 
zahl des Stromerzeugers 420, 630 und 840, für die Freistrabl- 
turbine 315 und ebenfalls 420 Uml./min in Frage. Die 
Franeis-Turbine konnte mit einfachem oder doppeltem Lauf- 
rad im Spiralgehäuse oder auch in Verbundanordnung mit 
zwei Laufrädern in besondern Gehäusen ausgeführt werden, 
während für die Freistrahlturbine als Ausführungsform das 
Zwillingsrad mit zwei oder drei Düsen für jedes Rad in Be- 
tracht kam. Die Leitung des Volturno-Werkes entschied sich 
endgültig für die Anwendung der Francis-Turbine. Im fol- 
genden sollen nun die Punkte, die im angeführten und allen 
ähnlichen Fällen für die Wahl der Bauart von entscheiden- 
der Bedeutung sind, einer näheren Betrachtung unterzogen 
werden. 

Nach den Grundregeln der Wirtschaftlichkeit einer Tur- 
binenanlage im allgemeinen muß stets angestrebt werden, 
die größtmögliche Kraftleistung durch günstigste Ausnutzung 
des Gefälles und der Wassermenge bei billigsten Anlage- 
kosten und dauernder Betriebsicherheit zu erreichen. Ein 
Vergleich der höchstens erreichbaren Leistungen der Turbi- 
nen beider Bauarten wird, normale Ausführungen vorausge 
setzt, stets die Ueberlegenheit der Francis-Turbine infolge 
der Ausnutzung des Sauggefälles ergeben. Bei Turbinen 
kleiner und mittlerer Größe ist der Unterschied in der Leistung 
nur gering, weil das Freistrahlrad möglichst niedrig über 
dem Unterwasserspiegel aufgestellt werden kann und zn 
Wirkungsgrade der Turbinen beider Bauarten ungefähr gleic 
hoch liegen. Wenn es sich dagegen um große pinia 
handelt, so kann die Ausnutzung des Sauggefälles durch Bi 
Francis-Turbine für die Wirtschaftlichkeit der Anlage z 
großer Bedeutung sein. Die natürlichen Geländeverhältnissé 
des Platzes, auf dem das Kraftwerk erbaut werden soll, 
len hierbei eine wichtige Rolle. Beim Volturno-Werke uaa 
beispielsweise das kleinste Freihängen der Freistrahltarhin ON 
über dem Unterwasserspiegel mit Rücksicht auf einen soll 2 
Unterbau und genügend großen Querschnitt des Dale 
grabens rd. 3 m und die Mehrleistung der Franeis-Turbn@ 
gegenüber den Freistrahlrädern durch die Ausnutzung on 
Gefällstufe bei gleicher Wassermenge rd. 300 PS nn 
haben. Die Geländeverhältnisse lagen jedoch von Natur - 
so, daß die Wellenmitte der Maschinensätze 6,5 M über min 
Unterwasserspiegel angeordnet werden mußte, damit m 
eine geeignete Höhenlage des Maschinenhausbodens zuM i 
liegenden Gelände und zu den Zufahrtstraßen erhielt. Ten 
der Wahl von Freistrahlturbinen hätte man entweder i 
Boden des Maschinenhauses entsprechend tiefer legen De 
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um wenigstens den Gefälleverlust durch das Freihängen auf 
das kleinste Maß von 3 m zu vermindern, oder man hätte, 
falls dieses Tieferlegen des Bodens aus den oben genannten 
Gründen unzulässig war, eben den ganzen Gefälleverlust von 
rd. 6m und die daraus hervorgehende Minderleistung des 
Freistrahlrades von rd. 400 PS in Kauf nehmen müssen Bei 
diesen Leistungsangaben ist zu berücksichtigen, daß mit den 
in Rede stehenden großen Einheiten der Francis-Turbinen 
bis zu 2 vH bessere Wirkungsgrade als mit den Freistrahl- 
rädern erreicht werden konnten. Es ist wohl ohne weiteres 
klar, daß derartige Leistungsunterschiede die Wirtschaftlich- 
keit der Anlage in hohem Maße beeinflussen und daher die 
Anwendung der Francis-Turbine an Stelle des Freistrahlrades 
als ganz besonders wünschenswert erscheinen lassen. 

Aber auch hinsichtlich der Erfüllung der zweiten Be- 
dingung für die Wirtschaftlichkeit muß die Ueberlegenheit 
der Francis-Turbine anerkannt werden. Die Anlagekosten 
richten sich, soweit sie für die Maschinen selbst in Betracht 
kommen, in erster Linie nach der Umlaufzahl. Je höher 
die Umlaufzahl unter Berücksichtigung genügender Betrieb- 
sicherheit und Wirtschaftlichkeit gewählt werden kann, desto 
billiger wird der Maschinensatz. Wenn daher die Anwen- 
dung einer hoben und wirtschaftlichen Umlaufzahl bei der 
Franeis-Turbine mit Rücksicht auf den Stromerzeuger möglich 
ist, so wird sich der Anschaffungspreis immer niedriger 
stellen als bei der Freistrablturbine. Dabei sind allerdings 
weniger die Turbinen- als die Stromerzeugerkosten ausschlag- 
gebend, da die Franeis-Turbine in der Konstruktion ver- 
wickelter ist als das Freistrahlrad und aus diesem Grunde 
trotz der höheren Umlaufzahl sogar teurer werden kann als 
dieses. Bei den Entwürfen für das Volturno-Werk erwies sich 
die Umlaufzahl von 630 i. d. Min. sowohl für die Francis-Tur- 
bine als auch für den Stromerzeuger als die günstigste. Bei 
840 Uml./min wurde zwar die Turbine billiger, dafür aber 
der Stromerzeuger erheblich teurer, da für die Unterbringung 
der Leistung unter Berücksichtigung der Durchgeh-Umlauf- 
zahl bereits Sonderkonstruktionen notwendig wurden. Die 
für 420 Uml./min berechneten Maschinensätze mit Franeis- 
Turbinen waren einerseits wegen der ungünstigen hydrauli- 
schen Verhältnisse, anderseits wegen des hohen Preises von 
vornherein ausgeschaltet. Für die Anwendung des Freistrahl- 
rades dagegen lag die Umlaufzahl 420 günstig und wäre bei 
Wabl dieser Bauart der andern Umlaufzahl 315 vorzuziehen 
gewesen. Immerhin stellte sich der Preis des Maschinen- 
satzes mit Freistrahlrad von 420 Uml./min noch um rd. 
30 vH höher als der des günstigsten Maschinensatzes mit einer 
Franeis-Turbine von 630 Um]./min. Wenn man berücksichtigt, 
daß es sich im vorliegenden Fall um Preise für den Maschinen- 
salz von mehr als 200000 M handelte, so geht aus dem an- 
geführten Preisunterschiede hervor, welchen großen Einfluß 
die Wahl der höheren Umlaufzahl auf die Anlagekosten 
haben kann. 

Alle diese Vorzüge der Francis-Turbine dürfen jedoch 
keineswegs für ihre Wahl an Stelle des Freistrahlrades als 
entscheidend betrachtet werden. Sie haben für die Wirt- 
a nur dann einen Wert, wenn mit den Turbinen 
ne auch der dritten Bedingung entsprochen und ein 
A a. an von Betriebsicherheit erreicht werden kann. 
ii a ieser Hinsicht ist aber die Francis-Turbine gegen- 
ee an im Nachteil, da sie bei den in Rede 
a usführungen für hohe Gefälle gegen die Einflüsse 
I owassers und die Art des Betriebes außerordent- 

mpfindlich ist. 
kr e Be der gänzlich verschiedenen Wir- 
Turbinen Ae SER dadurch bedingten Konstruktion der 
ilde er Bauarten läßt erkennen, daß die inneren 
en schädlichen Einwirkungen des Be- 
nn en mehr ausgesetzt sind ‚und daher einer ent- 
des a n Abnutzung unterliegen müssen als die 

nd rades. Wenn nun das Betriebwasser durch 

‚ >ch'amm oder mineralische Bestandteile verunreiniet 
Ist, so bringen diese Fremdkö inf Š 
schwindigkeit, mit der si bei ee P a a 
Tarbine a r sie bei dem hohen Gefälle durch die 
aller mit ehr einen derartig großen Verschleiß 
en: etriebwasser in Berührung kommenden Teile 

’ iese trotz sorgfältigster Konstruktion und Ver- 


austoffe nach kürzeste 
erweisen sich nach 


erforderlich, und an 


wendung vorzüglicher B 
werden müssen. Diese Ausbesserungen 


gewissen Zeiträumen immer wieder, als aden 
eine dauernde Betriebsicherheit ist unter diese 


i ; BE der Fall, wenn das 
nicht zu denken. Dasselbe ist Bee . N ohnehin 


Betriebwasser chemisch verunreinigt ist, da da! u 
stark beanspruchten Baustoffe noch durch die im Wasser © 


haltenen Säuren zerfressen werden. i f 
Das Freistrahlrad ist, wie bereits erwähnt, infolge seiner 


einfacheren Konstruktion und Wirkungsweise als AES 
beaufschlagte Druckturbine gegen diesen zerstörenden i : 
fluß des verunreinigten Betriebwassers viel weniger up ie h 
lich. Bei den geschilderten Betriebverhältnissen wird a 
zwar auch hier ein gewisser Verschleiß der Dada a 
und der Leitvorrichtung geltend machen, jedoch lange nie 

in dem Maße und in einer die Betriebsicherheit so stark ge- 
fährdenden Weise wie bei der Franeis-Turbine. Wenn daher 
in einem zweifelhaften Falle eine genügende Reinheit des 
Betriebwassers nicht gewährleistet werden kann, ist die An- 
wendung der Francis-Turbine selbst bei besonders günstig 
liegenden Wasserkraftverhältnissen nicht zu empfehlen und 
das Freistrahlrad wegen seiner größeren Betriebsicheit vor- 
zuziehen. 

Beim Volturno-Werk soll es sich laut Angaben der Be- 
triebleitung um reines Quellwasser handeln, so daß kaum 
eine ernstliche Gefährdung der Betriebsicherheit der dort zur 
Anwendung kommenden Franeis-Turbinen durch Verunreini- 
gungen zu befürchten ist. Immerhin muß auch in solchen 
Fällen berücksichtigt werden, daß das Wasser einer Turbi- 
nenanlage eigentlich niemals vollständig rein ist und in Regen- 
zeiten immer kleinere Mengen von Sand und Schlamm mit- 
führt, die bei dem hohen Gefälle einen äußerst schädlichen 
Einfluß auf die Betriebsicherheit der Turbinen ausüben 
können. Durch die Wahl eines zähen, widerstandfähigen 
Baustofies, ferner durch geeignete Konstruktionen, wobei be- 
sonders auf leichte Auswechselbarkeit der dem Verschleiß 
ausgesetzten Teile sowie auf die Anwendung der bekannten 
Außenregelung großer Wert zu legen ist, kann jedoch in 
solchen Fällen dem angeführten Uebelstande wirksam be- 
gegnet werden. | 

Aber nicht nur Fremdkörper und chemische Stoffe son- 
dern auch die in jedem Wasser enthaltenen Gase können 
bei gewissen Ausführungen der Franeis-Turbine für hohe Ge- 
fälle einen großen Verschleiß hervorbringen, von dem ins- 
besondere die Laufradschaufeln sehr stark betroffen werden. 
Wenn die Umlaufzahl der Franeis-Turbine bei hohem Gefälle 
und großer Wassermenge mit Rücksicht auf die Dynamoma- 
schine verhältnismäßig niedrig gewählt werden muß, so be- 
dingt das unter Einhaltung eines geeigneten Größenverhält- 
nisses zwischen dem Durchmesser und der Eintrittbreite des 
Laufrades auch eine Herabminderung des Spaltüberdruckes 
oder des Druckunterschiedes zwischen Ein- und Austritt de 
Laufrades. Mit andern Worten, die Franeis-Turbine nahe 
sich in ihrer Wirkungsweise der normalen, voll beaufschlar 
ten Druckturbine, bei der der Spaltüberdruck glei t 

, Er = gleich null ist 

Das Wasser strömt bei dieser heute kaum noch 
ten Turbinengattung nur mit der durch das G ie 
ten Geschwindigkeit unter einem bestimmten Ei is ae 
die Laufradkanäle ein, wodurch diese nicht en 
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werden und die Rückseiten der Schaufeln f ausgefüllt 
Wenn nun bei der Francis-Turbine das Wa en a 
ringem Druck und der dem hohen Cm nur mit ge- 
großen Geschwindigkeit durch die en nr 
werden die Kanäle zwar voll ausgefüllt 
hat doch bereits das Bestreben di i 
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der Druckturbine anzunehmen, und sucht 
Rückseite der Schauleln abzulösen. Es hi 
Stelle Wirbel, die im Wasser enthaltenen 
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triebsicherheit, anderseits aber auch wegen der ungünstigen 
Ausnutzung des Krafitwassers und des daraus hervorgehen- 
den schlechten Wirkungsgrades zu verwerfen, und es muß in 
solchen Fällen die Anwendung der Franecis-Verbundturbine 
erwogen werden. Durch diese Ausführung wird das Gefälle 
geteilt und in zwei hintereinander geschalteten Laufrädern 
ausgenutzt, wodurch sich die vorbeschriebenen Nachteile des 
geringen Spaltüberdruckes vermeiden lassen, da sich für 
jedes einzelne Laufrad bedeutend günstigere Verhältnisse er- 
geben. Mit dieser Ausführung der Francis-Turbine kann ein 
genügender Grad von Betriebsicherheit und ein guter Wir- 
kungsgrad erreicht werden. Dagegen sind die Herstellungs- 
kosten insbesondere bei Verwendung von Stahlguß für die 
beiden Gehäuse und von Bronze für die Laufräder ganz außer- 
gewöhnlich hoch, so daß sich in solchen Fällen das Freistrahl- 
rad trotz der niedrigeren Umlaufzahl billiger stellt und des- 
halb der Verbundturbine vorgezogen wird. 

Aus den angeführten Gründen war auch bei dem Ent- 
wurf für das Volturno-Werk die niedrigste Umlaufzahl der 
Franeis-Turbine, 420 i. d. Min., unzulässig. Wenn sie mit 
Rücksicht auf den Stromerzeuger hätte gewählt werden 
miissen, so wäre die Anlage wahrscheinlich mit Freistrahl- 
rädern ausgeführt worden, da die Vorteile der Francis-Ver- 
bundturbine hinsichtlich Größe der Kraftleistung den hohen 
Herstellungspreis dieser Turbine nicht aufgewogen hätten. 

Der vorbeschriebene verderbliche Einfluß des geringen 
Spaltüberdruckes auf die Betriebsicherheit einer Franeis-Tur- 
bine für hohes Gefälle kann sich jedoch auch bei Laufrad- 
ausführungen geltend machen, die von Haus aus für günstige 
Verhältnisse, also für eine normale Umlaufzahl, entsprechend 
hohen Spaltüberdruck und große Eintritibreite entworfen 
worden sind. Bei jeder Francis-Turbine verringert sich der 
Spaltüberdruck und damit auch der Wirkungsgrad durch eine 
teilweise geschlossene Stellung der beweglichen Leitschaufeln 
und durch die dadurch bedingte schwache Beaufschlagung 
der Turbine. Wenn nun dieser Zustand längere Zeit an- 
dauert, so treten auch hier die gleichen Mißstände wie bei 
den Laufrädern auf, die von vornherein für einen niedrigen 
Spaltüberdruck entworien worden sind. Der Einfluß des 
Betriebes auf die Wahl der Turbinenbauart ist also in erster 
Linie davon abhängig, ob während des Betriebjahres mit 
langandauernden schwachen Belastungen gerechnet werden 
muß. Dieser Fall tritt gewöhnlich dann ein, wenn das Kraft- 
werk fiir Bahnbetrieb dient, da in Zeiten schwächeren Ver- 
kehres die Turbinen nur schwach belastet und schwach beauf- 
schlagt sind. Auch unter diesen Umständen ist das Freistrahl- 
rad wegen seiner größeren Betriebsicherheit der Francis-Tur- 
bine vorzuziehen. Beim Freistrahlrad können sich die erwähn- 
ten Gase aus dem Wasser ohne weiteres an der Luft nach 
Verlassen der Düse ausscheiden und sind daher für die Tur- 
bine selbst vollständig unschädlich. 
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Von diesen Gesichtspunkten aus muß die Wahl der 
Francis-Turbine für die Ausnutzung der Volturno-Wasserkraft 
etwas skeptisch beurteilt werden. Das Werk wird voraus- 
sichtlich nur für Bahnbetrieb dienen, und in den Ausschreibe- 
bedingungen war ausdrücklich die Gewährleistung des Wir- 
kungsgrades bei '/ı Beaufschlagung verlangt, was darauf 
schließen läßt, daß die Betriebleitung mit lang andauernden 
schwachen Belastungen rechnet. Wenn diese Zustände zu- 
fällig mit Regenzeiten zusammenfallen und das Wasser ver- 
unreinigt ist, so Kann auch bei den dortigen Turbinen die 
Betriebsicherheit durch übermäßig großen Verschleiß ernst- 
lich gefährdet werden. Allerdings ist durch den aufzu- 
stellenden Aushüli-Maschinensatz und durch die Einrichtung 
einer großen Ausbesserwerkstatt sowie eines reichen Lagers 
von Ersatzteilen in jeder Weise dafür gesorgt, daß Betrieb- 
störungen vermieden werden. Ein sicheres Urteil darüber, 
ob die Wahl der Francis-Turbine trotz ihrer großen Vorteile 
an Stelle des betriebsicheren Freistrahlrades für die dortigen 
Verhältnisse tatsächlich am Platze war, wird jedoch erst nach 
Fertigstellung des Werkes auf Grund der Betriebserfahrungen 
gefällt werden können. 


Zusammenfassung. 


Wenn die Möglichkeit der Anwendung der Francis- und 
der Freistrahlturbine für gegebene Gefäll- und Wassermengen- 
verhältnisse rein turbinentechnisch nachgewiesen ist und die 
in Frage kommenden wirtschaftlichen Umlaufzahlen beider 
Turbinengattungen auch für den unmittelbar zu kuppelnden 
Stromerzeuger geeignet sind, so ist die Anwendung der 
Franeis-Turbine an Stelle des Freistrablrades nur dann zu 
empfehlen, wenn das Betriebwasser nicht verunreinigt ist und 
während des Betiiebjahres keine langrandauernden schwachen 
Beaufschlagungeen der Turbine zu erwarten sind. Andern- 
falls tritt ein übermäßig großer Verschleiß der inneren Teile 
der Franeis-Turbine auf, durch den die Betriebsicherheit 
stark gefährdet wird. Die Vorteile der Francis-Turbine hin- 
sichtlich Größe der Kraftleistung und Billigkeit der Anlage- 
kosten gegenüber dem Freistrablrad dürfen niemals für die 
Wahl der Bauart als entscheidend betrachtet werden. 


Die elektrotechnische Fabrik 
von Robert Bosch in Stuttgart. 


Nachtrag. 

Die auf den Seiten 957,885 beschriebene Lüftung ist eine 
Schreider-Lüftung und nach den Ideen und Angaben des 
Hrn. Georg Schreider in Hannover ausgeführt. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Eingegangen 17. Juni 1912. 
Bergischer Bezirksverein. 


Sitzung vom 15. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Voigt. Schriftführer: Hr. Fischer. 
Anwesend 39 Mitglieder und 34 Gäste, darunter 19 Damen. 


Hr. Dipl.:Sng. Matschoß aus Berlin (Gast) hält einen 
Vortrag: 


Aus der Gescbichte der deutschen Industrie mit besonderer 
Berücksichtigung des Bergisch-Märkischen Landes. 


Der Redner führt aus, wie für die wirtschaftliche Macht- 
stellung eines Volkes heute der Stand seiner Technik und 
der auf dieser Technik sich aufbauenden Industrie ausschlag- 
gebend ist. Deshalb müssen alle Faktoren, die die Entwick- 
lung der Tecknik und Industrie begünstigen können, heute 
im wirtschaftlichen Wettkampfe der Völker eine besonders 
eingehende Beachtung finden. Alle Fortschritte der Technik 
aber und der Industrie sind in erster Linie von den Eigen- 
schaften und Fähigkeiten der Menschen abhängig, die in 
diesem Arbeitsgebiete tätig sind. Man hat, weil sich gerade 


die Technik in erster Linie mit der materiellen Seite unserer 
Kultur beschäftigt, sich auch in den der Technik ferner- 
stehenden Kreisen allzusehr daran gewöhnt, die Bedeutung 
der Persönlichkeit für die Fortschritte der Technik zu geriug 
einzusetzen. Die technische Arbeit hat aber eine ausgesprochen 
ideale Seite, und um diese zu erkennen, muß man allerdings 
auch die Menschen zu Worte kommen lassen, die dank ihrer 
eirenen großen Persönlichkeit, mitten im schaffenden Leben 
stehend, den idealen Gehalt technischer Arbeit im Zusammen- 
hang mit den Persönlichkeitswerten klar gefühlt und scharf 
ausgesprochen haben. In diesem Zusammenhang erwähnt der 
Vortrarende vor allem Max Maria von Weber und Max Evth, 
die sich heute beide ja über den Kreis der Ingenieure hinaus 
durch ihre Bücher Freunde erworben haben. In besonders 
hohem Maße hat auch Eyth die Poesie der Technik erkannt 
und in einem Vortrag auf der Hauptversammlung unseres 
Vereines 1904') in künstlerisch überaus ansprechender Form 
dieser Erkenntnis Ausdruck gegeben. Je tiefer man in die 
geschichtliche Entwicklung eindringt, um so mehr erkennt 
man, wie die treibende Kraft für den Fortschritt stets die 
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hinrebende Liebe zum Beruf ist. Man soll nie vergessen, 
dab, so hoch man auch Zeit und Umstände einschätzen mag, 
duch in der Geschichte der Technik und Industrie auf jeder 
Seite verzeichnet steht, wie hoch der Wert der Persönlichkeit 
für alle Erfolge einzusetzen ist. 

Der Vortrawrende geht dann dazu über, in einem kurzen 
Abrib der Industriegeschichte Deutschlands in den letzten zwei 
Jahrhunderten die Wahrheit der vorher aufgestellten Erkennt- 
nis nachzuweisen. Er zeigt zunächst, was Friedrich der Große 
für Preußen und damit auch für Deutschland als Industrie- 
beyrründer in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts ge- 
schaffen hat, wie es nur seiner unablässigen Tatkraft, seinem 
Kındringen in die technischen und industriellen Verhältnisse 
moglich geworden ist, große Industrien zu begründen und 
das wirtschaftliche Leben seines Landes zu fördern. Nur 
wenige weitblickende Männer gab es damals, die den König 
verstanden und auch selbständig Neues, Großes zu schaffen 
versuchten. Zu diesen Männern gehörte Peter Hasenclever 
aus Remscheid, der, aın 24. November 1716 geboren, in So- 
lingen die Schule besuchte und dann in einem Stahlhainmer 
eine schwere technische Lehrzeit durchzummachen hatte. Mit 19 
Jahren schon ging er auf Reisen und entwickelte sich dann zu 
einem külnen Unternehmer, der in aller Herren Länder Ge- 
schäfte gründete und für den Absatz der Waren seines Heimat- 
landes tätig war. Auch der Blick des großen Königs lenkte 
sich bald auf Hasenclever, und er suchte mit ihm die Leinen- 
industrie in Schlesien zu entwickeln. Für die Kühnheit, den 
weiten Blick dieses Remscheider industriellen Unternehmers 
spricht es vor allem, daß er 1764 nach New York ging, dort 
Wilder und Eisengruben ankaufte und fünf große Werke 
gründete, die nur durch die Betrügereien seiner Teilhaber 
während seiner Abwesenheit in Europa zu Fall gebracht 
wwiden Auch diese schweren Schicksalschläge, die ihm zu- 
nächst das ganze Vermögen raubten, entmutigten ihn nicht, 
sondern er harrte weiter in seiner Lebensarbeit, neue Indu- 
strien zu begründen, aus. 

Im 19. Jahrhundert wurde dann Berlin zu einem Mittel- 
punkte des ganzen deutschen Maschinenbaues. In besonders 
hervorragendem Maße hat hier Beuth die Industrie gefördert. 
Er war es auch, der die erste technische Schule ins Leben 
rief. das Königliche Gewerbeinstitut in Berlin, aus dem dann 
die heutirre Technische Hochschule hervorgegangen ist. Zu 
seiner Zeit begannen die großen Industriellen Freund, Egells 
und dann vor alleın Borsig ihre für die Entwicklung deut- 
scher Industrie so maßgebende Tätigkeit. 

Im Westen war Friedrich Harkort berufen, in bedeutsa- 
mer Weise als Industrieförderer aufzutreten. Er hat mit 
Kamp zusammen 1819 die Maschinenfabrik in Wetter ge- 
grundet, er hat das Puddelverfahren in Deutschland einge- 
führt und sich vor allem dadurch große Verdienste erworben, 
daB er keine Kosten scheute, um englische Arbeiter und 
englische Maschinen nach Deutschland zu ziehen. Ohne Rück- 
sicht auf seine eigenen geschäftlichen Vorteile hat er seine 
ınit so hohen Kosten erworbenen eigenen Erfahrungen dann 
allen Industriellen zur Verfügung gestellt. Seine Maschinen- 
fabrik wurde zu einer Lehrstätte für den ganzen deutschen 
Maschinenbau. Eigene große materielle Erfolge konnte er 
natürlich auf diesem Wege nicht erzielen. 

Besonders nahe liegt es ferner, den ausschlaggebenden 
Wert der Persönlichkeit durch den Hinweis auf die Entwick- 
lung der Firma Fried. Krupp in Essen nachzuweisen, die 
in diesem Jahr auf ihr hundertjähriges Bestehen zurück- 
blicken kann. Gerade Alfred Krupp, einer der größten 
Industriellen. die je gelebt baben, ist ein Beweis dafür, welche 
persönliche Tatkraft dazu gehört, um dauernd so große Er- 
folge zu erzielen. 


Hr. Arnhold macht Mitteilungen über die Verwen- 
dung der Elektrizität im Haushalt, über das Schnei- 
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den von Metall mittels zahnloser Scheiben und über 
die Kosten der Ausbesserungen von Automobilen. 
Hr. Dr. Jakobi erinnert daran, daß Hr. Aug. Thyssen 
in diesen Tagen seinen 70. Geburtstag feiert. Der Redner 
gibt einen Ueberblick über Thyssens Lebensweg und seine 
bedeutendsten Gründungen. 
Vor der Sitzung wurde die Fabrik von Adolf von der 


Nahmer, Abteilung Alexanderwerk, in Remscheid be- 
sichtigt. 


Eingegangen 1. Juni 1912. 
Berliner Bezirksverein. 


Sitzung vom 1. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Veith. Schriftführer: Hr. Frauendienst. 
Anwesend etwa 250 Mitglieder und Gäste. 

Der Vorsitzende gedenkt der verstorbenen Mitglieder 
H. Wolf und H. Schultes, deren Andenken die Versamn- 
lung durch Erheben von den Plätzen ehrt. 

Hr. C. Stein spricht über die Entwicklung der Ver- 
brennungsmaschine auf dem Wasser und ihre Ver- 
wertung in der Fischerei. 


Eingegangen 20. Mai 1912. 
Braunschweigischer Bezirksverein., 
Sitzung vom 22. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Schlink. Schriftführer: Hr. Zacharias. 
Anwesend 38 Mitglieder und 16 Gäste. 
Hr. Denecke spricht über Lüftungsprobleme. 


Sitzung vom 7. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Schlink. Schriftführer: Hr. Zacharias. 
Anwesend 39 Mitglieder und 3 Gäste. 
Hr. Jokl spricht über die Entwicklung der raum- 
beweglichen Fördervorrichtungen!). 


Eingegangen 17. Juni 1912. 
Breslauer Bezirksverein. 


Sitzung vom 15. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Wagner. Schriftführer: Hr. Seidel. 
Anwesend etwa 125 Damen und Herren. 
Hr. Siedamgrotzky hält einen Vortrag: Kreuz und 
quer durch die Eifel. 


Sitzung vom 17. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Wagner. Schriftführer: Hr. Seidel. 
Anwesend 30 Mitglieder und 4 Gäste. 
Hr. Petersen spricht über Röhrenkessel im allge- 
meinen. 


Eingegangen 20. Mai 1912. 
Westfälischer Bezirksverein. 


Sitzung vom 9. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Schulte. 
Anwesend 50 Mitglieder und Gäste. 

Der Vorsitzende gedenkt des verstorbenen Mitgliedes 
Gottlieb Röser, zu dessen Ehren sich die Versammlung 
von ihren Plätzen erhebt. 

Hr. Kgl. Bauinspektor a. D. Thierbach aus Bochum 
(Gast) spricht über moderne Industriebauten?). 

!) Vergi. Z. 1908 S. 121. 

9 Vergl. T. u. W. 1910 S. 521. 


Bücherschau. 


Die Durchgeistigung der deutschen Arbeit. Jahr- 
buch des Deutschen Werkbundes 1912. Jena 1912, Eugen 
Diederichs. 116 S. mit 109 z. T. farbigen Tafeln. Preis 2 A. 


Jeder Ingenieur arbeitet an der Durcheeistigung der 
deutschen Arbeit, soweit darunter die industrielle Arbeit ver- 
standen wird; er wird mit lebhaften Interesse nach einem 
Buche greifen, das diese Aufgabe behandelt und ihre Dar- 
stellung als »Wege und Ziele, in Zusammenhang von In- 
dustrie, Handwerk und Kunst« näher bezeichnet. Und wer 


die Entwicklung und die Arbeiten des Deutschen Werkbundes 
aufmerksam verfolgt hat, vertieft sich mit wachsender Anteil- 
nahme in die lebendigen Schilderungen, welche die Bestre- 
bungen zur Veredelung der Arbeit und des Geschmackes 
deutscher Industrieller, Kaufleute, Handwerker und Künstler 
sehr anschaulich schildern. 

Der Direktor des Kgl. Kunstgewerbemuseums in Berlin, 
Jessen, bespricht die Beziehungen zwischen dem Werkbund 
und den Großmächten der deutschen Arbeit. Er betont die 
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Wichtigkeit der Stunde: »Seit einem Jahrzehnt stehen wir 
im Entscheidungskampf um einen zeitgemäßen Ausdruck 
unseres nationalen Lebens. Es ist eine Ehrensache für das 
deutsche Volk, daß es die große Stunde nicht verpasse«. Der 
Unternehmer ist heute die entscheidende Persönlichkeit im 
Wirtschaftskampfe. Er muß den Uebergang von der billigen 
und schlechten Massenware zu der durch künstlerischen Ge- 
schmack veredelten Qualitätsarbeit vollziehen. Die deutsche 
Ausstellung in Brüssel 1910, der Aufschwung der Porzellan- 
Industrie, die Ausstellung der Ton-, Zement- und Kalk-In- 
dustrie in Berlin 1910, die Bauten der AEG haben u.a. ge- 
zeigt, welche Fortschritte wir auf diesem Wege gemacht 
haben. Große Verdienste haben sich die deutschen Schiff- 
fahrtgesellschaften erworben. Kaufmännische Vereine und 
Handelskammern arbeiten daran, die Geschmacksbildung des 
Nachwuchses zu veredeln. Die Städte stellen mehr und mehr 
führende Künstler an die entscheidenden Stellen ihrer Ver- 
waltung. Sehr zu wünschen ist, daß die staatlichen Verwal- 
tungen sich den Arbeiten des deutschen Werkbundes an- 
schließen. 

Muthesius, dem Leser dieser Zeitschrift durch seinen 
Vortrag in Wiesbaden!) wohlbekannt, bespricht den augen- 
blicklichen Stand der deutschen künstlerischen und kunst- 
gewerblichen Entwicklung. Mathematik und Naturwissen- 
schaft, in der Technik vereint, hatten das Denken des 19. Jahr- 
hunderts völlig in Anspruch genommen. Durch diese Ein- 
seitigkeit verkümmerte das Kunstempfinden, verfiel der Ge- 
schmack, entartete das Formgefühl. Der Architekt beschränkte 
sich darauf, kunstgeschichtliche Stile nachzuahmen. Die 
90er Jahre brachten den Umschwung, der von den Kunst- 
gewerblern so stürmisch eingeleitet wurde. Die Kinderkrank- 
heiten und Uebertreibungen des Jugendstiles wurden in einem 
Jahrzehnt überwunden; die Ausstellung 1906 in Dresden 
zeigte, wie weit sich bereits ein einheitlicher neudeutscher 
Stil durchgerungen hatte; aber das Verständnis für die Wich- 
tigkeit dieser deutschen Qualitätsarbeit mangelt noch weiteren 
Kreisen: »Die Form ist in demselben Maße ein höheres 
geistiges Bedürfnis, wie die körperliche Reinlichkeit ein höhe- 
res leibliches Bedürfnis ist. Dem wirklich kultivierten Men- 
schen bereiten Roheiten der Form fast körperliche Schmerzen, 
er hat ihnen gegenüber dasselbe Unbehagen, das ihm Schmutz 
und schlechter Geruch verursachen. So lange aber der Sinn 
für die Form bei den Gebildeten unserer Nation nicht bis 
zur Dringlichkeit ihres Bedürfnisses nach reiner Wäsche ent- 
wickelt ist, so lange sind wir auch noch weit von jenen Zu- 
ständen entfernt, die sich in irgend einen Vergleich mit den 
Zeiten hoher Kulturblüte stellen könnten«. Durchsetzen kann 
sich die neue Bewegung erst vollständig, wenn besonders 
der zahlungskräftige deutsche Verbraucher klare Begrifie von 
der Bedeutung spezifisch deutscher Qualitätsarbeit für die 
ganze Volkswirtschaft gewonnen hat: »Für die zukünftige 
Stellung Deutschlands in der Welt liegt aber darin, wie wir 
uns geschmacklich, das heißt in der Handhabung der Form, 
entwickeln, eine ausschlaggebende Bedeutung. Der Anfang 
ist die Reform zu Hause. Erst wenn wir hier zu geklärten 
und harmonischen Zuständen gelangt sind, erst dann Können 
wir hoffen, nach außen zu wirken. Erst dann kann uns die 
Welt als eine Nation würdigen, die unter andern Dingen, 
die man uns zutraut, auch die Aufgabe lösen könnte, dem 
Zeitalter das verloren gegangene Gut einer architektonischen 
Kultur zurückzugeben«. 

An diesen Vortrag schließt sich eine fesselnde » Wechsel- 
rede über ästhetische Fragen der Gegenwart«, an der sich 
die hervorragendsten Vertreter der neuen deutschen Kunst 
und des Kunstgewerbes beteiligen. In weiteren Aufsätzen 
behandeln Riemerschmid die »Ausstellungen als ein Mittel 
zum Zweck«, Gericke »Das deutsche Linoleum auf dem Welt- 
markte«, Karl Schmidt die Frage der »Materialverschwendung 
und des Materialgefühles«e. Aus der reichen Fülle der viel- 
seitigen Beiträge sind ferner als besonders bemerkenswert 
hervorzuheben: »Die volkswirtschaftlichen Aufgaben des deut- 
schen Werkbundes«, »Das deutsche Museum in Kunst, Handel 
und Gewerbe«, »Die schwere Industrie und ihre Werbemittel«. 
In diesem Abschnitt entwickelt W. Roerts die für jeden In- 
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dustriellen und Ingenieur wichtige Frage der künstlerischen 
Reklame. Er stellt die Anforderungen zusammen, die an 
wirkungsvolle Anzeigen, Flugblätter und Plakate in bezug 
auf Form, Text und Umgebung zu stellen sind. (Die von 
Roerts gezeichneten Beilagen dieser Zeitschrift werden jedem 
Leser des Anzeigenteiles die beste Erläuterung zu seinen 
Forderungen geben.) Kataloge sollen durch gediegene Aus- 
stattung und sachliche Kürze des Inhaltes wirken, sie sollen 
zuerst das Angebotene und dann die Firma hervorheben. 
Nur ein kleiner Kreis von Firmen hat bisher Verständnis für 
diese Bedingungen gezeigt, die für eine neue wirkungsvolle 
Propaganda unerläßlich sind. Noch immer wimmeln die 
Anzeigenteile der technischen Zeitschriften von veralteten 
Anzeigen, die sich aus ihrer Umgebung nicht hervorheben, 
und über die das Auge des Lesers gleichgültig hingleitet. 
Noch immer bilden zahlreiche Kataloge nur eine Sammlung 
unübersichtlich zusammengestellter Zahlen und schlechter 
Abbildungen. Aber auch andre Drucksachen, wie Briefbogen, 
Umschläge, Geschäftskarten und dergleichen, können zu er- 
folgreichen Werbemitteln umgestaltet werden. 

Dieser kurze Ueberblick über den reichhaltigen Inhalt 
zeigt bereits, welche Fülle von Anregungen das Werk für 
jeden Ingenieur enthält, der sich gewöhnt hat, über das Reiß- 
brett und den Rechenschieber hinauszusehen, und der das 
Verständnis für eine der wichtigsten Aufgaben gewonnen hat, 
welche die deutsche Industrie in der nächsten Zeit zu lösen 
hat: sie muß ganz allgemein den Uebergang von billiger 
und schlechter Massenware zu der geschmacklich und tech- 
nisch vollendeten Qualitätsarbeit vollziehen, die berufen ist, 
dem deutschen Gewerbfleiße den Weltmarkt zu erobern. 

Daß das sehr geschmackvoll und mit Bildtafeln unge- 
wöhnlich reich ausgestattete Werk zu einem so außerordent- 
lich niedrigen Preise abgegeben wird, ist sehr dankenswert 
und wird viel zu seiner Verbreitung beitragen. 

Jungwirth. 


Technische Monatshefte Zeitschrift für Technik, 
Kultur und Leben, herausgegeben von Professor Dr. phil. et 
jur. J. Kollmann und Dipl.-Ing. Dr. Adolf Reitz. 2. Jahr- 
gang 1911. Verlag der Technischen Monatshefte, Franckh- 
sche Verlagsbuchhandlung in Stuttgart. 

Es erscheinen im Jahr 12 Hefte und 4 Bucheinlagen 
zum Preise von 7 A. 

Mit diesem Jahrgang erhielten die Abonnenten kostenlos 
folgende Buchbeilagen: 

Dr. G. Biedenkapp: James Watt und die Erfindung der 
Dampfmaschine; Hanns Günther: Elemente und Elektrochemie 
(Der elektrische Strom Bd. I); Prof. R Bücklin: Die Pforz- 
heimer Schmuckindustrie (Deutsche Arbeit Bd. Il); Hanns 
Günther: Telegraphie und Telephonie (Der elektrische Strom 
Bd. II). 

Die Franckhsche Buchhandlung in Stuttgart hat in vor- 
treiflicher Weise durch ihre Zeitschrift »Kosmos« und die 
damit verbundenen PBuchausgaben naturwissenschaftliches 
Wissen und das Interesse an dem großen Gebiete der 
naturwissenschaftlichen Forschung weit verbreitet. Es lag 
nahe, der Bedeutung der Technik entsprechend, nun auch 
dieses so überaus groß gewordene Arbeitsgebiet dem Ver- 
ständnis weiterer Kreise zugängig zu machen. In ähnlicher 
Weise, wie es bei den Naturwissenschaften geschehen ist, 
hat deshalb die Verlagsbuchhandlung eine Zeitschrift unter 
dem oben angegebenen Titel gegründet. Der vorliegende 
Jahrgang 1911 zeigt, daß es den Herausgebern ausge- 
zeichnet gelungen ist, interessante und wertvolle Aufsätze 
in ihrer Zeitschrift zu vereinen. Die Schwierigkeiten, die 
hierbei überwunden werden müssen, sind nicht zu unter 
schätzen. Das Gebiet ist ungemein groß. Man will es mög- 
lichst vielseitig zu umfassen suchen. Es kommt darauf an, 
kurz zu berichten, und nicht nur in trocken technisch- 
wissenschaftlicher Form, sondern in anregender Sprache, 
um eben auch in die Kreise einzudringen, denen die Tech- 
nik ferner liegt. Von der Vielseitigkeit des Inhaltes gibt der 
vorliegende Band eine Vorstellung. Es ist natürlich nicht 
möglich, hier auf den Inhalt der einzelnen Aufsätze einzu- 
gehen. Eine gewisse Gliederung hat man insofern von vorn: 
herein zu erreichen gesucht, als man verschiedenc Beiblätter 
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der technischen Monatshefte unter den Titeln > Technik und 
Schule., "Industrielle Monographiene, »Teehnik und Hygienee, 
« Technik und Landwirtschafts beirerreben hat, die auch wert- 
volle Aufsätze enthalten. Größere Arbeiten hat man in den 
oben erwähnten Buchbeilagen zusammeneetlaßt, deren Text 
auch durch gute Abbildungen unterstützt wird. 

Fs ist zu erwarten, daß sich unter der Leitung der Her- 
ansgeber der Kreis derer, die sich für dieses Unternehmen 
erwärmen, ständiger erweitern wird. Im Interesse der Technik 
und der Industrie kann es natürlich nur lieren, wenn das 
Verständnis fiir die eroße Bedeutung technischer und indu- 
strieller Aufgaben in iminer weiterem Umfange verbreitet 
wird. C, Matschoß. 


Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik. Von Dr. 
Adult Thomälen. 5. Auil. Berlin 1912, Julius Springer. 
598. mit 408 Fig. Preis 12 M. 

Die schnelle Folge der Aullagen zeigt, daß das Buch 
guten Fıfolg gehabt hat, und daß der Veriasser mit der Aus- 
wahl des Stories aus dem großen Gebiete der Elektrotechnik 
und mit der von ihm bevorzugten knappen, aber durchaus 
wissenschaftlichen Bearbeitung das Richtige getroffen hat. 
Von den Erweiterungen der neuen Auflage sind insbesondere 
die Abschnitte über Doppelschlußmotoren, Drehstrom-Reihen- 
schlußmotoren, Regelsätze mit Hintermotor und Frequenz- 
wandler zu erwähnen. Geändert und umgearbeitet sind die 
Abschnitte über elektrische Arbeit und l.eistung, über die 
elektromotorische Kraft der Induktion, über Kratltilüsse und 
Amperewindungen der Wechselstrommaschine. Auch sonst 
finden sich in den einzelnen Abschnitten, Diagrammen und 
Darstellingsweisen manche vorteilhafte Aenderungen, z. B. 
daß der Veriasser den Ossanaschen Kreis wieder auf Grund 
der Vereinfachungen von Stehr-Pichelmaver mit Hülfe von 
zwei Proportionen aus dem Hevlandschen Kreis abgeleitet 
hat. Die Bezeichnungen für die HFormelgrößen sind ent- 
sprechend den Vorschlägen des Ausschusses für Einheiten 
und Formelgrößen geändert worden. Im übrigen sei auf die 
Besprechung der dritten Auflage in Z. 1907 N. 1998 ver- 
wiesen. K. M. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Neuere Rohölmotoren. Teil l. Von Ch. Pöhlmann. 
Berlin Charlottenburg 1912, C. J. E. Volekmann Nachf. G. m. 
b. H. 1208. mit 175 Fig. und 8 Tafeln. Preis 7,50 Æ. 


Zur Lösung der Wohnungsfrage in Oesterreich. 
Frfordernisbauten und Baupflicht. Neue Vorschläge von O. 
Lang. Wien und Leipzig 1912, Wilhelm Braumüller. 278. 
Preis 70 $. 

Der Drehstrom-Elektromotor zum Antriebe land- 
wirtschaftlicher Maschinen. Von K. Krohne. Artern 
1912, Hermann Möbius. 64 S. mit 44 Fig. Preis 1,50 M. 

Die technische Verwaltung in Oesterreich. Grund- 
riB einer Verwaltungstechnik. Von M. Ried. Berlin, Wien, 
london 1912, Verlag für Fachliteratur G. m. b. H. 1308. 
Preis 3,80 Kr. 

Geschichte des Vereines deutscher Chemiker in 
den ersten 25Jahren seines Bestehens. Von Dr. B. 
Rassow. Leipzig 1912, Otto Spamer. 2558. mit 9 Fig. 
Preis 3 M. 

Bibliothek der gesamten Technik. 155. Bd: Unfallver- 
hütung und Fabrikhygiene. Von O. Feeg. Leipzig 
1912, Dr. Max Jänecke. 3048. mit 97 Fig. Preis 5 M. 

Desgl. 165. Bd.: Der Heizungsmonteur. Taschenbuch 
für Installation, Projektierung und Revision von Heizungs- 
anlagen unter besonderer Berücksichtigung von Betriebstörun- 
zen. Von Dipl.-Ing. F. Adam. 805. mit 123 Fig. Preis 
lso. N 

Adreßbuch der Baubehörden und der staatlichen 
bBaubeamten Deutschlands. I. Jahrg. 1912. Leipzig 1912, 
C. F. Müller Verlag. 2178. Preis 6 M. 

Die Bergwerksmaschinen. Eine Saminlung von Hand- 
bLüchern für Betriebsbeamte. 2. Bd.: Gewinnungsmaschi- 
nen. Von H. Bansen. Berlin 1912, Julius Springer. 4528. 
mit 393 Fig. Preis 16 M~. 

Kurze Analysen-Vorschriften. Von E. Pancke. 
Halle a. S. 1912, Wilbelm Knapp. 42 S. Preis 2,40 .W. 
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Monographien zur Zeitgeschichte. Heft 6: Großbetrieb 
und Monopol im deutschen Bankwesen. Fine populäre 
Studie von Dr. P. Hausmeister Stuttgflrt 1912, Arthur 
Dolge. 648. Preis 2.MW. 

Wirtschaftlichkeit von Wasserkraftzentralen. 
Material zur Beurteilung der Ausbauwürdisckeit der Badischen 
Wasserkräfte. Von A. Ludin. Heidelberg 1912, Komimissions- 
verlag von J. Hörning. 368. Preis 1 M. 

Die Mechanik. Elementares Lehrbuch für den Schul- 
und Selbstunterricht sowie zum Gebrauch in der Praxis. 
Von R. Lauenstein und C. Ahrens. 9. Aufl. Leipzig 1912, 
Alfred Kröner. 245 8. mit 234 Fir. Preis 4,40 M. 

Einführung in die Markscheidekunde mit beson 
derer Berücksichtigung des Steinkohlenbergbaues. 
Von Dr. L. Mintrop. Berlin 1912, Julius Springer. 2165. 
mit 191 Fig. und 5 Tafeln. Preis 6 M. 

Klektrische Starkstromanlagen. Maschinen, Appa- 
rate, Schaltungen, Betrieb. Kurzgefaßtes Hülfsbuch für Inge- 
nieure und Techniker sowie zum Gebrauch an Technischen 
Lehranstalten. Von E. Kosack. Berlin 1912, Julius Springer. 
2878. mit 259 Fig. Preis 7 M. 

Festschrift. Heinrich Müller-Breslau gewidmet 
nach Vollendung seines 60. Lebensjahres von H. Boost, 
0. Domke, M. Grübler, A. Hertwig, E. Kötter, F. 
Kötter, Th. Landsberg, L. Mann, S. Müller, H. Reißner, 
R. Nkutseh. Leipzig 1912, Alfred Kröner. 208 S. mit einem 
Porträt. Preis 6 M. 

Die Graphische Statik der Baukonstruktionen. 
Von Heinrich Müller-Breslau. 1. Bd., 5. Aufl. Leipzig 
1912, Alfred Kröner. 607 S. mit 611 Fir. und 6 Tafeln. Preis 
20 AM. 

Der Kudolfstädter Erzberzbau inalter und neuer 
Zeit. Von E. Rost. Dresden 1912, Verlag der Rudolfstädter 
Erzbergbau-Gewerkschaft zu Budweis. 658. Preis 1%. 

Festrede zur Feier des 7öjährigen Jubiläums der 
Sächsischen Maschinenfabrik vorm. Rich. Hartmann 
A.-G. Chemnitz, gehalten am 8. Juni 1912 von Direktor Dr. 
Gustav Doederlein. 48. 

Mitteilungen über Versuche. ausgeführt vom Eisenbeton- 
Ausschuß des österreichischen Ingenieur- und Architekten- 
Vereines. Heft 1: Verwendete Baustoffe und deren 
Prüfung. Versuche mit unbewehrten Betonkörpern. 
Versuche mit bewehrten Rechteekbalken Von K. 
Nähr, A. Hanischund B. Kirsch. Leipzig und Wien 1912. 
Franz Deuticke. 142 S. mit 125 Fig. und 36 Tabellen. Preis 6 M. 

desgl. Heft 2: Versuche mit Plattenbalken. Von J. 
Melan. Leipzig und Wien 1912, Franz Deuticke 7198. mit 
82 Fig. und 21 Tabellen. Preis 3,50 .M. 

Le fognature di Milano. Von slnzenieur F. Poggi. 
Mailand 1911, Antonio Vallardi. 704 S. mit zahlreichen Figuren 
und Tafeln. 

Traité de metallographie. 
1912, Librairie Scientifique A. Hermann x Fils. 
zahlreichen Figuren und Tafeln. Preis 30 Fr. 

Einflußlinien statisch unbestiinmter, elastisch 
vselagerter Tragwerke in allgemeiner, auch für ver- 
änderlichen Querschnitt geltender Behandlung. Von 
K. Arnstein. Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn. 1498. 
mit 110 Fig. Preis 6 K. 

Wärmetheorie und ihre Beziehungen zur Tech- 
nik und Physik. Von Dr. Wegner von Dallwitz. 
Berlin 1912, C. J. E. Volekmann Nachf. G. in. b. H. 3318. 
mit 59 Fig. und 2 Tafeln. Preis 10 .%W. 

Les rayons ultra-violets et leurs applications. 
Les lampes & vapeur de mercure par l Institut 
scientifique et industriel. Paris 1912, Edition du Mois 
Scientifique et Industriel. 638. mit 44 Fig. Preis 2,75 Fr. 

Handbuch der autogenen Metallbearbeitung. Von 
Th. Kautny. 2. Auflage. Halle a. S. 1912, Carl Marhold. 
712 S. mit 484 Fig. Preis 9.4. 


Von F. Robin. Paris 
464 S. mit 


Dr.-3ng. - Dissertationen. 
Von der Technischen Hochschule Dresden: 

Versuche über die Verwendbarkeit aus Sulfit- 
zellulose und Strohstoff hergestellter Nitrozellu- 
losen. Von K. A. Nitzelnadel. 

Ueber die Einwirkung von Säuren und deren 
Derivaten auf Orthoform. Von P. Raßfeld. 

Der Kampf im deutschen Baugewerbe 1910. Von 
A. Tischer. 

Von der Technischen Hochschule Hannover: 

Ueber Druckwechsel und Stöße bei Maschinen 

mit Kurbeltrieb. Von F. Döhne. 
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Bergbau. 
Die Sicherheit der Förderseile Von Speer. Forts. 
(Glückauf 20. Juli 12 S. 1145/60*) Dauerbiegeversuche. Schluß folgt. 
Untersuchung eines doppelt saugenden Grubenventl- 
lators, Bauart Hohenzollern, auf der Zeche GrafBismarck. 
(Glückauf 20. Juli 12 S. 1160'62*) Der Ventilator von 9000 cbm/min 
Höchstleistung hat ein doppelseitiges Flügelrad von 3850 mm Dmr. 
und wird von einer rd. 1000 pferdigen Dampfmaschine durch 15 Seile 

angetrieben. Zahlentafel der Ergebnisse. 


Dampfkraftanlagen. 


Valve gear diagrams and the apparatus for drawing 
them. Von Dalby. (Engineer 19. Juli 12 S. 57/59*) Das neue 
Schieberdiagramm besteht aus einer über deın vollständig abgewickelten 
Kurbelkreisumfang aufgetragenen Wellenlinie in Verbindung mit einer 
ähnlichen Linie der Kolbenbewegungen. Anwendung auf Umsteuerungen. 
Forts. folgt. 

Strömungswiderstände in den Steuerungsventilen einer 
Kolbendampfmaschine Von Heinrich. (Z. Ver. deutsch. Ing. 
27. Juli 12 S. 1191/98*%) Versuche, it Hülfe von Indikatordiagram- 
men die Größe der Strömnngsbeiwerte für eine Einzylinder-Dampf- 
maschine von 761 mm Hub und 250 mm Zyl.-Dmr. zu bestimmen. 

Wärmespeicher für Abdampfanlagen. Von Morison. 
Schluß. (Z. f. Turbinenw. 20. Juli 12 S. 309/11*) Einfluß des Oeles 
auf die Wirkung des Wärmespeichers. Andre Speicherbauarten. 


Eisenbahnwesen. 

Das Verkehrswesen auf der internationalen Industrie- 
und Gewerbeausstellung in Turin 1911. Von Fleck. Forts. 
(Verk. Woche 20. Juli 12 S. 953/63*) Straßenbabnen, Bergbahnen, 
Förderbahnen. Einzelheiten im Lokomotiv- und Wagenbau. Schluß folgt. 

Die Bagdadbahn, Von Strakosch. (Z. österr. Ing.- u. Arch.- 
Ver. 19. Juli 12 8. 453/56*%) Entwicklung und volkswirtschaftliche Be- 
deutung der Bahn. 

Oesterreichische Lokal- und Kleinbahnen. Von Lieb- 
mann. Schluß. (Glaser 15. Juli 12 S. 21/28*) Betriebsmittel. Be- 
trieb. Die Lokalbahnen in Böhmen. Die stelermärkischen und nieder- 
österrelehischen Landesbahnen. Die Virglbahn. Die Kleinbahn Linz- 
Urfahr und die Pöstlingbergbahn. 

Building a coal road extension through the Pennsy]- 
vania mountains. (Eng. Rec. 6. Juli 12 S. 7,9*) Erweiterung der 
Lehigh and New England-Balın von Danniisvilie nach Tamaqua, Pa. 
Längsschnitt. Der Lehigh-Fluß wird durch 3 Blechträger, 2 Fach- 
werkträger von 44,5 und 55 m und zwel Träger von je 83,7 m Spann- 
weite überbrückt. Die Brücke liegt in einer Krümmung. 

Some impressioygs of the electric traction situation in 
Europe. Von Eveleth. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Mai 12 S. 705/16) 
Allgemeine Uebersicht über englische, holländische, französische, 
schweizerische, italienische, deutsche und schwedische Verhältnisse. 

Freight train tests on an electric interurban railway. 
Von Dodd. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Mal 12 S. 741/57* mit 2 Taf.) 
Bericht über Versuche an den mit 1200 V betriebenen Gleichstrom- 
lokomotiven auf einer 195 km langen Strecke Stromverbrauch, Zug- 
widerstände, Beschleunigungen usw. 

The relation of central station generation to railway 
electrification. Von Insull. (El. Railw. Journ. 6. Juli 12 S. 12/15*) 
Erörterungen über die Vorteile der Erzeugung des elektrischen 
Stromes in einem einzigen Werk und die Verteilung von hier aus mit 
besonderer Rücksicht auf die Verhältnisse in Chicago. 

Single-phase railways. Forts. (Engineer 19. Juli 12 S. 
70/74*) Einrichtungen der Einphasenbahn Rotterdam-Scheveningen- 
Haag. 

Die Niesenbahn. Von Zehnder-Spörry. Schluß. (El. Kraft- 
betr. u. B. 14. Juli 12 S. 427/31*) Haltestellen. Maschinen der An- 
triebstellen. Uintergestell der 5,95 t schweren Wagen. Kosten. 

Locomotive developments of 1911. (Eng. News 11. Juli 12 
S. 48/51*) Allgemeine Angaben über Lokomotiven der Baltimore and 
Ohio R. R., Boston and Maine R. R, Chesapeake and Ohio R. R, 
Chicago, Milwaukee and St. Paul Ry., Delaware, Lackawanna and 
Western R. R, Erie R. R., Illinois Central R. R., Louisville and Nash- 
ville R. R., Norfolk and Western R. R.. Pennsylvania R. R., Nt. Louis 
and San Francisco R. R., Southern Pacific R. R. 


3) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gu:nmierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 AM für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. _ Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 


gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Kuppelstangen-Antrieb nach Bauart Brown-Boveri & 
Cie. für elektrische Lokomotiven mit hochgelagerten Au- 
triebsmotoren. Von Buchti. Schluß. (schweiz. Bauz. 20. Juli 12 
S. 30/34*) Untersuehung der Kraftverhältnisse des Getriebes. Zerreibß- 
versuch an einem Modell der Kuppelstange. 

Goods engine for the East Indian Railways. (Engineer 
16. Juli 12 S. 7  Vollspurige 1D-Zwillingslokomotive mit außen- 
liegenden Zylindern von 508 mm Dir. und 660 mm Hub, gebaut von 
Nasmyth, Wilson & Co. in Manchester, 

Umgestaltung der Bahnhofsanlagen in Darmstadt. (Z. 
Bauw. 12 Heft 7 bis 9 S. 443’60* mit 2 Taf.) Geschichtliches über 
den Entwurf. Anlagen für den Personen-, Post-, Güter- und Lokomo- 
tivverkehr. Maschinenanlagen. Gleisanschlüsse. Verschiedene Ueber- 
und Unterführungen. 

The Havana terminal train shed. (Eng. Rec. 13. Juli 12 S. 
451*) Die Bahnsteigüberdeckung ist 152,5 m lang, 18,15 m breit und 
hat zwei Auskragungen von je 3,66 m. Das Dach in Eisenkonstruk- 
tion ist mit Eisenbeton abgedeckt. Zur Rauchabführung dienen zwei 
Kanäle, die sich längs des ganzen Daches hinziehen. 

Zeichnerische Bestimmung der Ablaufgeschwindig- 
keiten und Ablaufzelten bei Eselsrücken (Ablaufbergen). 
Von Engesser. (Zentralbl. Ba'v. 20. Juli 12 S. 378/80% Ermittlung 
der Geschwindigkeitshöhen durch Zeichnen eines Seilecks und der zuge- 
hörigen Geschwindigkeit; Beziehung zwischen Ablaufzeit und Weglänge. 


Eisenhüttenwesen. 


Construction of machinery foundations. Von Connley. 
(Iron Age 4. Juli 12 S. 1/4*) Beispiele von Grundplatten uud Grün- 
dungen aus Mauerwerk und Beton für leichte und schwere Hütten- 
werksmaschinen. 

Beitrag zum Entwicklungsstand neuzeltlicher Elektro- 
öfen. Von Kunze. Schluß. (Stahl u. Eisen 18. Juli 12 S. 1181/88) 
Schaulinien der Stromaufnahme. Neuere Schaltungen des Ofens von 
Nathusius für kräftige Bodenheizung, veränderliche Bodenheizung usw. 

Rolling high-speed tool steel bars. (Iron Age 11. Juli 12 
S. 67/70*) Das Walzwerk der Vanadium-Alloys Steel Co. in Latrobe, 
Pa., mit Walzen von 304 mm Dmr. wird von einem 350 KW-Gleich- 
strommotor, Bauart Westinghouse, durch Riemen angetrieben. Schau- 
bilder des Kraftbedarfes. 

Grobblech- und Feineisenwalzwerk der Republic Iron 
and Steel Co., Haselton, Ohio. Von Illies. (Stahl u. Eisen 
18. Juli 12 S. 1179/81*) Wiedergabe des in Zeitschriftenschau vom 
3. Febr. 12 erwähnten Aufsatzes. 

Ueber den kinfluß des Gießens auf die Qualität von 
Flußeisenbrammen. Von Canaris. (Stahl u. Eisen 18. Juli 12 
S. 1174/79*) Zusammenstellung der Fehler, die durch falsche Behand- 
lung beim Gießen von Brammen entstehen können, der Ursachen und 
der Verhütungsmaßregeln. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Kontinuierliche Träger mit fester Stätzenlagerung. 
Von Frank. (Beton u. Eisen 20. Juli 12 S. 271/74*) Ableitung der 
Elastizitätsgleichungen. Beispiele. 

Girder bridge with shallow through floor. (Eng. Rec. 
13. Juli 12 S. 50/51*) Schiefe Vollwand-Brücke mit 4 Oeffnungen. 
Die größte Spannweite beträgt 27,5 m. Einzelheiten der Fahrbahn- 
ausbildung. 

Zweigleisige Eisenbahnbrücke über den Rhein unter- 
halb Duisburg-Ruhrort im Zuge der Linie Oberhausen- 
West-Hohenbudberg. Von Schaper. Schluß. (Z. Bauw. 12 Heft 7 
bis 9 S. 459/70* mit 2 Taf.) Kosten. 

The St. Louis River drawbridge. (Eng. Rec. 29. Juni 12 
S. 723/24*) Die zweistöckige Drehbrücke hat 90 m Spannweite; die 
obere Fahrbahn führt eine zweigleisige Eisenbahn, die untere eine zwei- 
gleisige elektrische Straßenbahn über den St. Louis-Fluß bei Duluth, 
Minn. Lagerung auf dem Mittelpfeiler. Beschreibung der Kraft- und 
Maschinenanlage. 

A reinforced concrete highway bridge at Columbus, 
Georgia. (Eng. Rec. 6. Juli 12 S. 10/12*) Eisenbeton-Bogenbrücke 
mit 5 Oefinungen von je 39 m Spannweite, Bauart Melan. 

Neuere Bauausführungen in Eisenbeton bei der württem- 
bergischen Staatseisenbahnverwaltung. Von Schaechterle. 
(Beton u. Eisen 20. Juli 12 S. 265/69*) Allgemeines über Rahmen- 
bauten; theoretische Voruntersuchungen. Forte. folgt. 

Versuche mit Säulen und deren Berechnung. 
Mörsch. Schluß. (Deutsche Bauz. 20. Juli 12 Beil. S. 105/10%) 
suche von WayßB und Freytag A.-G. mit uınschnürten Säulen. 
mäßigster Abstand der Bügel. 

Die Dimensionierung von Eisenbetonquerschnitten mit 
kreisförmigen Begrenzungslinien. Von Krebitz. (Beton u. 
Eisen 20. Juli 12 S. 275/79*) Beanspruchung auf reine Biegung für 
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volle und ringförmige Querschnitte.. Die Formeln dafür ähneln den- 
jenigen zur Bemessung rechteckiger Querschnitte. Schiuß folgt. 

Zur Verbundfrage. Von v. Emperger. (Beton u. Eisen 
30. Juli 12 8. 279’80*) Einfluß der Größe von T auf die Tragfähigkeit. 
Forts. fulgt. 


Elektrotechnik. 


Das Wasserkraftwerk >El Molinar« am Jucar. Von 
Meyer. ‘Z. Ver. deutsch. Ing. ?7. Jull 12 S. 1181/85*%) Das von 
J. M Voith und den Siemens-Schuckert Werken ausgerüstete Elek- 
trizitatewerk erzeugt Drehstrom von 70000 V, der 254 km weit nach 
Madrid, Valencia. Alicante, Alcoy und Cartagena geleitet wird. Wehr- 
anlage iin Jucar. Oberwasserleitung von 4875 ın, davon 2915 in 
Stollen. Wasserschloß. Druckrohrleitung mit 5 je 95 m langen Strän- 
gen. Schluß folgt. 

Richtlinien für den Bau großer Flektrizitätswerke 
mit Dampfbetrieb. Von Klingenberg. (FTZ 19. Jull 12 
S$. 73133%  Winke für einen rasc'en Ueberblieck über die Betriebs- 
verhältnisse eluca Elektrizitätswerkes. Wahl der Maschinensätze, 
Teberlastbarkeit, Hülfsbetriebe. Forts. folgt. 

Developments on Spokane river, Wash. Scehluß. (EI. 
World 29. Juni 132 S 1425/34%) Die mit Daipfturbinen betriebene 
Hültsanlage am Ross Park enthält zwei 5000 K\W-Drebstromdynamos 
für 13200 V und 60 Per.’sk. Zeichnungen der Kessel- und Maschinen- 
häuser. Kondensation. Belastungslinien. 

Development of the Great Falls Power Co. (EI. World 
6 Juli 12 S. 37/42*) Durch eine Stauanilage an den Regenbogenfällen 
werden 6 Franc:s-Turbinen von je 6000 PS bei 32 m Gefälle gespeist, 
die mit 2 Drebstromdynamos für 600 und mit 4 für 6600 V gekuppelt 
sind. Ein Teil des Stromes wird auf 102000 V gebracht und 243 km 
weit geleitet. Ansichten der Maschinen, Wasserleitung und Feruleitung. 

Einige Versuche mit Oelschultern. Von Marguerre. 
Schluß. (ETZ 18. Juli 12 S. 735/38% Schlußfolgerungen über die 
Zahl der Unterbrechstellen, Größe des Oelvorrates usw. 

Studies of protection and protective apparatus for 
electric railways. Von Creighton, Shavor und Clark. (Proc. 
Am. lost. El. Eng. Mai 12 S. 657.94 mit 1 Taf.) Erfahrungen mit 
einen Aluminium-Blitzableiter auf Straßenbahnen. Versuche wit 
neueren Funkenlöschvorrichtungen. 

Compression chamber lightening arrester and the pro- 
tection of distribution oircuits. Von Creighton und Shavor. 
‘Proc. Am. Inst. El. Eng. Mai 12 S. 609 22* mit 1 Taf.) Die neue 
Blitzechutzvorrichtung ist nach Art der Schneidenblitzableiter gebaut 
und sehr billig. Versuchsergebnisse. 

Ueber die Fortbewegung von Spannungswellen und 
Hochfreyuenzschwingangen in elektrischen Verteilungs- 
netzen. Von Giles. (El. u. Maschinenb. Wien 21. Juli 1? S. 600/03*) 
Entwicklung einer Lebre vom Verhalten der Kondensatoren gegenüber 
wandernden Wellen. Alittel, uin die Wellen ohne Leistungsverlust un- 
schädiich zu machen. 

Electrical characteristics of the suspension insulator. 
Von Peek. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Mai 12 S. 717;40*) Versuche 
über das Leberschlagen von Funken an Hängeisolatoren. Schaubilder 
der Ergebnisse. Schlüsse auf die Güte, Bauart der Isolatoren, die 
Zweckınäßigkeit des Prüfverfahrens usw. 

Ueber die Quellen der Ueberspannung und Kritik 
einiger Schutzvorrichtungen. Von Klost. (El. u. Maschinenb. 
Wien 21. Juli 12 S. 597/99) Einfluß atınosphärischer Entladungen. 
E:genschwingungen im Netz. Mittel zur Herabsetzung der Zahl dieser 
Figenschwingungen. Verhalten der Wicklungen von Maschinen und 
und Transformatoren. Wirksame Schutzvorrichtungen. 

some mechanical consideration of transmission 
aystems. Von Worcester. (Proc. Am. Iıst. El. Eng. Mai 12 
S. 695 704° mit 3 Taf) Zugkräfte in den Fernleitungen. Einflüsse 
von Eis und Wind. Drahtbrüche. Gründungen. Sicherheitziffern. 

Propagation of impulses over a transmission line. Von 
Cunolugham und Davis. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Mai 1? 
S. 649,58% mit 5 Taf.) Versuche an einer künstlichen Fernleitung 
von rd. 205 km Länge. Indem man der sekundären Wicklung eines 
angeschlossenen Transforınators plötzlich eine Spannung aufdrückte, 
wurden in der Fernleitung Spannungen und Ströme erzeugt, deren Ver- 
laaf längs der Leitüng gemessen wurde. Schlußfolgerungen. 

Ein Beitrag zur Dreireihenladung der Akkumulatoren- 
batterien ohne Verwendung eines Spezialschalters. Von 
Edler. Schluß. (EI. u. Maschinenb. Wien 21. Juli 12 8. 603, 07*) 
Entwerfen der Schaltung. 


Erd- und Wasserbau. 


Zur Erforschung der Geschlebe und Sinkstoffbe- 
wegung. Von Leiner. (Z. Bauw. 12 Heft 7 bis 9 S. 489/516*) 
Scbleppkraft bei verschieden begrenzten Querschnitten. Wirkungen der 
»chleppkraft auf Böschungen und stark geneigte Sohlen. Versuche und 
Beobachtan«en In Versuchsgerinnen und natürlichen Wasserläufen. Ñ 

Der neue Spüler für das Königliche Wasserbauamt 
Harburg. Von Paulmann und Blaum. (Z. Bauw. 12 Heft 7 bis 9 


S. 517/20* mit ? Taf.) Länge In der Wasserlinie 43.5 m, Breite über 
alles 10,4 ın. Der Tiefgang beträgt bei Belastung durch 150 t Kohlen 
und 30 t Wasser 2,05 m. Die Muaschinenanlage bestcht aus zwei lie- 
genden Schiffskesseln von je 200 qın Helzfläche, 60 qın Rostfläche und 
13 at Betriebsdruck. Zum Antrieb der Förderpumpe dient eine Drel- 
fach-Verbundinaschine von 950 PSi und zuim Antrieb der Spülpumpe 
eine von 250 PNi. 


U. S. Government contract dredging. (Eng. News 11. Juli 
12 S. 52 56) Kosten der Baggerarbeiten, die von Unternehmern für 
die Regierung ausgeführt werden. Vergleich mit den Kosten, die der 
Regierung durch eigenen Betrieb erwachsen. 


Versuche über den Reibungswiderstand zwischen 
strömendem Wasser und Bettsohle Von Engels. (Z. Bauw. 
12 Heft 7 bia 9 S. 473 88* mit 1 Taf.) Die Sohlenreibung Ist propor- 
tional dein Quadrate der Geschwindigkeit und wächst mit der Zunahıne 
des Porengehaltes der Sobleusehicht. Größe der Reibung bei recht- 
eckigem Gerinnequerschnitt. Das Schleppkraftgesetz wird durch die 
Versuche nicht bestätigt. 


Construction methods employed in bullding the Gal- 
veston causeway. (Eng. Rec. 13. Jull 12 S. 41:42*) Die 3,2 km 
lange Fahrstraße zwischen Galveston und dem Festland besteht aus 
28 Betonbögen mit 21,3 m Spannweite; daran schließen sich an beiden 
Enden durch Eisenbeton-Bohlwinde befestigte Dimme. Für den Sehiffs- 
verkehr dient noch eine bewegliche Brücke, Bauart Scherzer, mit 33,8 m 
Weite Querschnitt. 


Extending the foundation of a bridge pier. (Eng. Rec. 
29. Juni 12 S. 716°) Die Brücke über deu Cuyahoga-Fluß in 
Cleveland wird durch eine neue, schwerere ersetzt: die Pfeller ınußten 
deshalb von 18 x 9,6 qm auf 21,65% 13,9 qm Grundfläche verbreitert 
werden: Raınmplan. 

A pier build on cylinders cast as concrete shells and 
filled in place. Von Muchemore. (Eng. Rec. 22. Juni 12 S. 
683/84*%) Der Ladeplatz besteht aus einer Eisenbetondecke, die sich 
zwischen eisernen Trägern spannt. Jeder Träger ruht auf 4 Beton- 
zylindern, die schraubenförmig bewehrt sind, die Zylinder werden im 
fertigen Zustand an die Baustelle gebracht und dort mittels Kranes 
versetzt. 

A hesvily reinforced concrete foundation for a power 
station. (Eng. Rec. 18. Juh 12 8. 48/19*) Die Kraftanlage ist auf 
einer durchgehenden 91 om dicken Eisenbetonplatte gegründet; an den 
Stellen, wo besonders schwere Säulenlasten oder Maschineugewichte 
übertragen werden sollen, sind in die Sohle noch besondere Trägerroste 
eingelegt. 

The Beacon Hill subway tunnel in Boston. Von Davis. 
(Eng. Rec. 13. Juli 12 S. 32,36*) Der zweigleisige Tunnel der Unter- 
grundbahn in Boston ist mit Schildvortrieb gebaut worden. Der neue 
Bahnhof liegt unter dem alten Park Street-Untergrundbahuhof. Einzel- 
heiten der Bauausführung. 

Lining part of the Bonticou grade tunnel. Von Gregy. 
(Eng. Rec. 22. Juni 12 S. 685.87*) Der 2071 m lange Bonticou Stollen 
bildet einen Teil der neuen Catskill-Wasserleitung. Querschnitte. Ar- 
beitsvorgang beim Ausbetonieren. 

Die Bewässerung der Konia-Ebene. Von Gerhardt. (Z. 
Bauw. 12 Heft 7 bis 9 S. 421/44* mit 2 Taf.) Alte Bewässerungen. 
Die neuen Bewässeranlagen. Verteilung des Wassers durch die Haupt- 
und Nebenkanäle Entwässerkanäle. 


Gesundheitsingenieurwesen. 


City refuse disposal at Seattle. Von Moore. (Eng. News 
4. Juli 12 S. 6/10% Die Müllverbrennungsanlage verarbeitet täglich 
etwa 300t. Grundriß und Schnitte durch die Oefen. 

Gießerei. 

Ucber Betriebsersparnisse und Verbesserungen In der 
MetallgießBerei. Von Hunger. Schluß. (Gießerel Z. 15. Juli 12 
S. 441,51*) Verteilung und Länge der Schichten Oefen imit Oel 
feuerung. Formmaschinen. Sandaufbereltung. Meinupgsaustausch. 

Die Gießereien des neuen Werkes von R. Wolf, Magde- 
burg-Buckau. (Gießerei-Z. 15. Juli 12 S. 129;36*%) Die 1908 für 
6000 t jährlich erbaute Gießerei mit 2 Krigar-Kuppelöfen für 6000 und 
8000 kg/st bedeckt 6560 qm. Das Hauptgebäude hat «ine 120 m lange 
und 17.15 m breite Mittelhalle und zwei 12,50 m breite Seltenhallen. 
Lageplan. Ansichten einzelner Abteilungen. Ausrüstung. Grundriß des 
chemischen Laboratoriums und «der Materlalprüfunstalt. 

Die Herstellung von Drehbankwangen in der Gießerei. 
Von Koob. (Werkst. -Technik 15. Juli 12 S.353/55*% Vorgang 
beim Einformen in grünem Sande teils im Boden, teils in Formkästen. 

A storage for a million patterns. Von Money. (Am. Mach. 
20. Juli 12 S. 1019/22*) Der aus Eisenbeton gebaute Modellspeicher 
der General Electrie Co. hat 172 x< 22,2 qm Grundfläche und rd. 
18300 qm nutztare Fläche bei 5 Stockwerken. Die Baukosten haben 
einschließlich der Gründung, aber ohne Heiz- und Feuerlöschanlage, 
Aufzüge und Anstrich 40,6 A qm, bezogen auf die nutzbare Fiäche, 
betragen. Betriebseinrichtungen. 


Hebezeuge. 

Neuzeitige Transport- und Hebezeuge in Eisenrieße- 
reien. Von Hermanns. Schluß. (GießBerei-Z. 15. Juli 12 S. 436/459) 
Fördervorrichtungen für Forınsand. Aufbereitanlagen für Sand, Gicbereci- 
rückstände und GieBereischutt. 


Heizung und Lüftung. 

Warmwasserheizung nach dem Einrohrsystewm mit zeit- 
weise motorischem Umtrieb. Von Brune. (Gesundhtsing. 20. Juli 
12 S. 590,93*) Wirkungsweise einer Anlage, die bis 0° als Schwer- 
kraftheizung und bei größerer Kälte als Uinlaufhelzung arbeitet. 

Frischluft oder Zirkulationsluft. Von Gerold. (Dingler 
20. Juli 12 S. 449,51* Vergleich zweier Entstäubanlagen mit Be- 
fceuchtung und Heizeinrichtungen für eine Flachsspinnerei in wirtschaft- 
licher Beziehung. Forts. folgt. 


Hochbau. 

Der moderne Industriebau in technischer und ästheti- 
acher Beziehung. Von Bernhard. Forts. (Z. Ver. deutsch. Ing. 
27. Juli 12 S. 1185/90*) S. Zeitschriftenschau vom 27. Juli 12. 
Schluß folgt. 

Neuere Hallen- und Rahmenkonstruktionen in Eisen- 
beton. Von Haimovicti. Forts. (Beton u. Eisen 20. Juli 12 S. 
269/70% GrundrißB und Querschnitt der Ofenhalle des Emaillierwerkes 
Reinstrom und Pilz in Schwarzenberg. Eisenvertellung in den Ralıunen- 
hindern. Forts. folgt. 

A new 35 story office building in Seattle (Eng. Rec. 
6. Juli 12 S. 13/16*%) Das Gebäude hat 1128 ym Grundfläche Grün- 
dung auf Trägerrosten, tie in Beton eingehüllt werden. Ausbildung 
der Säulen, der Windversteifung und des pyranidenförmigen Daches. 

Unit wall concrete building construction, Fort Crockett, 
Texas. Von Hardman. (Eng. News 27. Juni 12 S. 1205/06*) Im 
Fort Crockett. Galveston, Texas, sind 31 Gebäude aus Eisenbeton her- 
gestellt worden. Die eluzelnen 30 em dicken Wände werden auf einer 
wagerechten Rüstung hergestellt, die zum Versetzen der Wände in 
senkrechte Lage gedreht werden kann. 


Lager- und Ladevorrichtungen. 
50000 ton ore dock at Marquette. (Eng. Rec. 6. Juli 
12 S. 4/6*) Die 366 m lange und 18,3 m breite Anlage zħm Lagern 
und Verladen von Eisenerzen ruht auf hölzernen Pfählen. Die Säulen, 
Verbindungsbalken und die Wände der Erztaschen sind aus Eisenbeton 
hergestellt. 


The 


Neuere Eisenbahnwagenkipper Von Hermanns. Forts. 
(Dingler 20. Juli 12 S. 454/56% Anlage in Gijon, Spanien. Sehluß 
folgt. 

Wear of conveyor belts. Von Trautschold. (Iron Age 
4. Juli 12 S. 26/28*) Untersuchung der Ursachen der Abnutzung. 
Winke für ihre Verringerung durch zweckwäßige Formgebung der 
Gurte, Verteilung des Fördergutes nsw. Herabsetzung der Antriebs- 


kraft auf ein geringstes Maß. 


Landwirtschaftliche Maschinen. 

Die Prüfung von Motorpflügen. Von Martiny. (Motorw. 
20. Jali 12 S. 497.98) Gesichtspunkte für dle Pıüfung des Gebrauchs- 
wertes: Kosten der Bearbeitung, Güte der Bearbeitung, Beanspruchung 
der Maschine. 

Luftschiffahrt. 

Luftschrauben-Untersuchungen der Geschäftstelle für 
Flugtechnik des Sonderausschusses der Jubiläumsstiftung 
der deutschen Industrie Von Bendemann. Forts. (Z. f. Motor- 
luftschiffahrt 13. Juli 12 S. 169/73* mit 1 Taf.) Versuche mit Flügel- 
querschnitten, die an der Eintritiskante verschieden abgerundet sind. 
Einfluß des Verlaufes der Wölbung. Forts. folgt. 

Vergleich von Versuchen auf einem Flugzeug mit Mes- 
sungen an dessen Modell. Von Wieselsberger. (Z. f. Motor- 
luftschiflahrt 13. Juli 12 S. 174/75*) Einrichtungen zum Messen der 
Fahrgeschwindigkeit und des Anstellwinkels der Tragtlächen, Ergeb- 
nisse der Eilfelschen Versuche. 

Der Stein-Eindeceker. Von Rozendaal. Forts. 
luftschiffahrt 15. Juli 12 S. 175/76 mit 1 Taf. 
Schlittenkufen und Rüdern. Schluß folgt. 

Flugzeuge mit symmetrischem Zweischraubenantrieb. 
(Z. f. Motorluftschiffahbrt 13. Juli 12 8. 176 78% Antrieb der beiden 
Schrauben mittels einer einzigen Kette von Wright. Antrieb von Golde 
für 3 Schrauben. 

Versuche mit englischen Flugwmotoren. ‘Motorw. 20. Juli 
12 N. 505/07) Endgültige Ergebnisse des Wettbewerbes um den 
Alexander-Preis von 20000 W. der an eine Maschine der Green Engine 
Co., London, gefallen ist. 


(Z. f. Motor- 
Fahrgestell mit 


Maschinenteiie. 

ball bearings. Von Poor. 
Juli 12 S. 852/53%  Finbau der doppelreihigen Laufringlager der 
Schwedischen Kugellagerfahrik unter verschiedenen Verhältnissen. 
Schmierung und Abdichtung des Gehäuses. 


The mounting of (Machinery 
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Umlaufgretriebe als PDrehzahlverminderer. Von Kroll. 
(Werkst.-Technik 15. Juli 12 8. 355/57% Läßt man das mit der ge- 
triebenen Welle gekuppelte Umlaufrad in ein auf der treibenden Welle 
aufgekeiltes und gleichzeitig in eln feststehendes Zahnrad eingreifen, so 


erhält man eine große Uebersetzung. Beispiele. 
Taps and screws. (Journ. Aın. Soc. Mech. Eng. Juli 12 8. 
1035,63% Einfluß von Fehlern in den Winkeln und in der Steigung. 


Nuten der Gewindebohrer. Verdrückte Gewinde. Kraftbedarf belim 
Bohren in verschiedenen Metallen und bei Anwendung verschledener 
Schmiermittel. Meinungsaustausch. 

Schmiedeiserne Rohrleitungen. 
(Gesundhtsing. 20. Jull 12 S. 593,97*) 
27. Juli 12. 


Von Ginsberg. Schluß. 
S. Zeitschriftenschau voim 


Materialkunde. 

Note on the investigation of fractures. Von Rogern. 
(Engng. 19. Juli 12 S. 102/03*) Angaben über ein neues Verfahren, Ab- 
drücke von Bruchflächen herzustellen, und Beispiele seiner Anwendung. 

Untersuchung der gerissenen Stirnwand eines Schiffs- 
kessels. Von Heyn und Bauer. (Stahl u. Eisen 18. Juli 12 S. 
1169/74*) Die Untersuchung des Bleches durch das Kgl. Materialprü- 
fungsamt in Groß Lichterfelde hat ergeben, daß die Ursache des Reli- 
Bens auf fulsche Behandlung des Bleches, und zwar auf bleibende Form- 
änderung bei Blauwärıne (150 bis 350°) zurückzuführen ist. 


Meßgeräte und -verfahren. 

Der Mikro-Indikator zur Untersuchung schnellaufen- 
der Maschinen. Von Mader. Forts. (Dingler 20. Juli 12 S. 451/54® 
Antrieb des Indikators. Der Schreibhebel kann durch eine ausrück- 
bare Kupplung stillgesetzt werden. Forts. folgt. 

Wind pressure on inclined roofs. (Eng. News 11. Juli 12 
S. 66.68%) Die Versuche von Boardman in Reno, Nevada, haben er- 
geben, daß zwischen Windgeschwindigkeit und Winddruck eine lineare 
Abhängigkeit besteht. 


Metallbearbeitung. 
und Werkstückwechsel bei Drehbänken 
Revolverdrehbänke und Automaten) Von Fischer. 
Forts. (Werkst.-Technik 15. Juli 12 S 357/62*) Befestigen und Ein- 
stellen der Werkzeugköpfe. Bewegen der Werkzeuge durch Daumen. 
Forts. folgt. 

The Rivett internal grinding machine in the automo- 
bile factory. Von Lucas. (Machinery Juli 12 S. 871/73% Mit- 
teilung aus der Fabrik der Stevens-Duryea Co. Einspannköpfe für 
Rollen, Laufringe, Kugeln und kleine Kegelräder. 

Neu-Schärfen von Fräsern ohne Ausglühen. (Werkst.- 
Technik 15. Juli 12 S. 362 64*) Die Zahnlücken werden zunächst mit 
einer dünnen Schleifscheibe eingeschnitten, und dann werden die neuen 
Zähne durch Ausschleifen gebildet. Beispiele mit Angaben über den 
Zeitaufwand. 


Ueher Stahl- 
sogen. 


Hobs for spur and spiral gears. Von Edgar. (Machinery 
Juli 12 S. 823/25} Zühnezahlen, Durchmesser und Zahnforınen der 
Fräser. Wiedergabe der erzeugten Zahnquerschnitte. Vorkommende 
Fehler. 


Piercing and embossing die for an automobile head 
lamp front. Von Lawrence. (Machinery Juli 12 S. 826*) Schnitt- 
zeichnungen des Werkzeuges für das ringförmige Preßstück mit 8 LÖ- 
chern auf dem Umfange. 

Machine handles. 
S. 854/60* 
lungen. 


Von Horner. Forts. (Machinery Juli 12 
Griffe und Handräder mit Feststellvorriehtungen und Kupp- 


Motorwagen und Fahrräder. 


6-huorse-power single-evlinder traction engine with 
superheater. (Engng. 19. Jult 12 S. 99*%) Der Rauchkawmmerüber- 
hitzer der Straßenlokomotive von Marshall, Sons & Co. in Gainsborough 
besteht aus 8 durch Umkehrkaiınmern verbundenen Paaren von Schlan- 
xenrohren. 

Processes in production of automobile transmission 
gears. (Machinery Juli 12 S. 833 37% Verwendete Stahlarten. Ab- 
stechen der Rudscheiben. Abdrehen und Glühen, Ausbohren, Fertig- 
drehen und Schneiden. Härten. Nachbcarbeiten. 

Schiebermotoren. Von Praetorius. Forts. (Motorw. 20. Juli 
12 S. 495/97% Maschinen der AEG und von Roots mit elnem einzigen 
Schieber. Forts. folgt. 

Pumpen und Gebläse, 


Betrachtungen über bemerkenswerte neuere Koustruk- 
tionen sowie Versuchsergebnisse von Zentrifugalpumpen. 
Von Gutmann. Schluß. (Z. f. Turbinenw. 20. Juli 12 S. 311/12» 
Versuche mit Angaben über die Drücke und Geschwindigkeiten in der 
Pumpe. 

Schiffs- und Beowesen. 

The transporter ship »kangurooe forsubmersible boats. 
(Engng. 19. Juli 12 S. 86.90*) Ausführliche Darstellung des in Zeit- 
schriftenschau vom 22. Juni 12 erwähnten französischen Dockschitfes. 

Winke für den Verkauf von Schiffsölmaschinen. Von 
Harmsen. (Motorw. 20. Juli 12 8. 499;502*) Anpassung der Lel- 


Rand 36. Nr. 31. 
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stung und Umlaufzahl der Maschine an das Boot. Umsteuerbarkeit, 
Bedienbarkeit, Ueberlastbarkeit.e. Kosten in Abhängigkeit von der 
Leistung. 

Textilindustrie. 

Selfaktor mit hydraulischem Teilgetriebe. Von Voigt- 
Iaender-Tetzner. (Leipz. Monatschr. Textilind. 15. Juli 12 S. 170/74*) 
Bei dem dargestellten Selbstspinner mit steiler Wagenbahn sind statt 
der Spindeln das Streckwerk und Aufsteckgatter auf dem auf und ab 
bewegten Wagen gelagert. 


Unfallverhütung. 

An analysis of accidents in a machine tool works. Von 
Burlingame. (Journ. Am. Soc. Mech. Eng. Juli 12 S. 997/1002) 
Untersuchungen über die Unfälle in den Werken der Brown & Sharpe 
Mfg. Co. in den Jahren 1905 bis 1910. Verteilung auf die verschle- 
denen Maschinenarten. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 
Desirable improvements in american gas engine de- 
sign. Von Hirschfeld (Machinery Juli 12 S. 866/69*) Einige 
Fehler bei der Verbindung zwischen Zylinder und Rahmen. Vorteile und 
Nachteile verschiedener Ventilanordnungen. Bauart der Kurbellager. 


Wasserversorgung. 
The munieipal water works at Corning, California. 
Von Braun. (Eng. Rec. 29. Juni 12 S. 725 26*) Das Wasserwerk 
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enthält eine zweistufige Kreiselpampe für 3,02 cbm/min bei 45,7 m 
Druckhöhe mit Antrieb durch einen 50 PS-Induktionsmotor für 2200 V, 
60 Per./sk und 1200 Uml./min. 


The Derwent Valley water works. (Engineer 19. Juli 12 
S. 59/62* mit 1 Tat.) Die Anlage umfaßt zwei Talsperren bei Howden 
und Derwent von 9,3 und 9,1 Mill. cbm Inhalt mit rd. 40 m hohen 
Staumauern, Leitungen von rd. 100 km Gesamtlänge und eine Filter- 
anlage bei Bamford mit 2,2 ha Gesamtfläche. Lagepläne, Bau der Tal- 
sperren und der Filter. 


Werkstätten und Fabriken. 


The American Bridge Co.’s Gary shops. (Iron Age 4. Juli 
12 S. 8/15*) Die Anlage bedeckt rd. 65 ha, hat eine Leistungsfählgkeit 
von 10000 t monatlich und kann auf das Doppelte ausgebaut werden. 
Lageplan. Einzelheiten der Eisenkonstruktion. Ausrüstung. Die 
größten Krane sind für 18,3 m Spannweite und 80 t gebaut. Der vom 
Hüttenwerk in Gary bezogene Drehstrom wird in 2 Umformern für 
440 und 710 Ps in Gleichstrom von 220 V umgewandelt. Arbeits- 
gang. 

Messrs. Workman, Clark and Co.’s works at Belfast. 
(Engng. 19. Juli 12 S. 73 83* mit 8 Taf.) Die Gesellschaft besitzt 
zwei auf gegenüberliegenden Ufern des Lagun-Flusses erbaute Werften 
mit 7 und 5 Hellingen, die Bauten von 127 bis zu 305 m Länge auf- 
nehmen können. Entwicklung der Bautätigkeit. Lagepläne, Werk- 
stätten, Kraftwerke, Hebezeuge. 


Rundschau. 


Die europäische Dampfschiffahrt kann in den ersten 
Tagen des August auf ihr 100jähriges Bestehen zurückblicken. 
Nach manchen erfolgversprechenden Versuchen am Ende des 
18. Jahrhunderts in England, Frankreich und Nordamerika 
war es im August 1807 dem 
großen amerikanischen In- 
genieur Robert Fulton (geb. 
1765, gest. 1815) gelungen, 
mit seinem »('laremonts« 
die denkwürdige Fahrt von 
New York nach Albany mit 
Erfolg zurückzulegen. Da- 
mit beginnt die Dampf- 
schifahrt in den Kreis der 
ständig benutzten Ver- 
kehrsmittel einzutreten. 

Ausführlich konnte da- 
mals dieses 100 jährigen 
Jubiläums der Dampfschiff- 
fahrt gedacht werden '). In 
Europa dauerte es noch 5 
Jahre, ehe auch hier ein 
ständiges Dampfschiffahrts- 
unternehmen ins Leben 
treten konnte. Diese Ein- 
führung der europäischen 
regelmäßigen Dampischiff- 
fahrt verdanken wir dem 

unternehmungslustigen 
Schotten Henry Bell. 1767 
geboren, war ihm zunächst 
eine sehr bewegte Jugend 
beschert, die ihn in die 
denkbar verschiedensten 
Berufe einführte. So fin- 
den wir ihn auch in Lon- 
don als Mühlenbauer bei 
dem berühmten John Ren- 
nie: später kehrte er nach 
Schottland zurück und er- 
richtete hier Bleichereien 
und Färbereien. Schließ- 
lich hatte er sich in einem 
kleinen Seebadestädtchen 
an der Clydemündung in 
Helensburgh auch eine Ba- 
deanstalt erworben. Es lag 
nun in seinem Interesse, 
den Bootsverkehr zwischen 
Glasgow und Helensburgh 
zu verbessern, und dieses 
Bedürfnis führte ihn dazu, 


1) s. Z. 1907 S. 1285. 


Fig. 1. Schiffsmaschine von Bells »Comet«, 


die Dampifkraft anzuwenden. Ein Maschinenbauer aus Glas- 
gow, John Robertson, der bei ihm in der Sommerfrische 
war, unterstützte ihn darin. Bell ließ bei Wood & Co. in 
Glasgow ein kleines Schiff, den »Comet«, erbauen. Die Ma- 

schine baute ihm Robert- 


Fig. 1 bis 3. Die erste europäische Schiffsmaschine. son. Sie entsprach zuerst 


noch recht wenig den An- 
forderungen. Der guß- 
eiserne Kessel war viel zu 
klein für die Maschine. 
Bell kaufte deswegen eine 
neue Maschine von Robert- 
son für 3300 M. Einen 
neuen Kessel lieferte John 
Napier. Die erste Ver- 
suchsfahrt des »Comete 
fand Ende Juli 1812 statt, 
und wenige Tage darauf, 
in den ersten Augusttagen 
1812, konnte der »Üomet« 
mit 20 Fahrgästen an Bord 
seine erste öffentliche Fahrt 
antreten. Bell nahm 100 M 
dafür ein. Am 5. August 
war dann in den Glasgower 
Zeitungen eine große An- 
zeige zu lesen, wonach die 
Dampfschiffahrt zwischen 
Glasgow und Greenock 
nunmehr eröffnet sei. Da- 
mit begann die regelmä- 
Bige europäische Dampf- 
schiffahrt. In der Anzeige 
führte Bell aus, daß es ihm 

elungen sei, mit vielen 
Kosten ein schönes Schiff 
in Fahrt zu stellen, welches 
bestimmt sei, mit der Kraft 
des Windes und des Dam- 
pfes zu segeln. Tatsächlich 
wurde bei den ersten Fahr- 
ten auch noch der Schorn- 
stein als Mast benutzt, an 
dem das große Segel be- 
festigt war. Bell weist 
dann noch auf die große 
Eleganz und Sicherheit 
sowie die große Ge- 
schwindigkeit des Schiffes 
hin. Er wolle alles tun, 
was in seiner Macht stehe, 
die Gunst des Publikums 
zu verdienen. Für die erste 
Kabine sollten zunächst 
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4 sh, für die zweite 3sh gezahlt werden. Das Schiff war 
40 Fuß (12,198 m) lang und 10,5 Fuß (3,2 m) breit. Die Ma- 
schine leistete 4 PS. Sie wurde aber bald durch eine 
stärkere ersetzt, die 1862 dem Science Museum in South 
Kensington, London, als wertvolles Erinnerungsstück von 
Napier überwiesen wurde Fig. 1 zeigt die Abbildung 
dieser berühmten Dampfmaschine des »Comet«, Fig. 2 
und 3 lassen den Einbau von Maschine und Kessel, sowie 
den Antrieb der Ruderräder erkennen. Der Zylinder steht 
auf einem gußeisernen Gestell. Die Kolbenstange stößt nach 
oben aus; von ihrem Querhaupt gehen zwei Schubstangen 
nach dem seitlich neben dem Gestell angeordneten Hebel; 
von hier aus wird die Kurbel angetrieben. Die beiden 
Schaufelräder zu beiden Seiten des Schiffes sind gegenein- 
ander versetzt und erhalten ihren Antrieb durch Zahnräder 
von der Kurbelwelle aus. Der Dampf wird durch einen vom 
Exzenter angetriebenen Muschelschieber verteilt. Der Kon- 
densator steht zwischen den beiden Seitenhebeln, von denen 
aus auch die Luftpumpe betrieben wird. Ein großer Nieder- 
druckdampfkessel, genau wie bei den Landmaschinen mit 
Mauerwerk umgeben, liefert den Dampf. 


Fig. 2 und 3. 


Einbau der Maschinenanlagen in den >Comet«. 


Schon im nächsten Jahre wurden, durch den Erfolg von 
Bells »Comet« veranlaßt, neue leistungsfähigere Dampfboote 
gebaut. Bell versuchte, auch mit seinem »Comet« neue Ge- 
biete der Dampfschitfahrt zu erobern. Er hat eine Reihe 
höchst bemerkenswerter Fahrten mit dem »Comet« unternom- 
men, bis schließlich dieser Dampfer am 15. Dezember 1828 als 
erstes Dampfschiff scheiterte und zugrunde ging. Bell selbst 
starb am 14. November 1830 in Helensburgh. Auch die Dampf- 
schiffahrt, die er 1812 mit seinem »Comet« eröffnet hatte, hat 
ihm keine Reichtümer eingetragen. Am Ufer des Clyde hat 
man ihm 1838 ein Denkmal errichtet '). C. Matschoß. 


Dünnwandiger Hochofen mit doppeltem Blechpanzer der 
Detroit Iron and Steel Co. Im Anschluß an die Mitteilungen 
in Z. 1912 8. 22 über die Entwicklung dünnwandiger Hoch- 
öfen in Amerika ist in Fig.4 und 5 ein Hochofen der Detroit 
Iron and Steel Co. in Detroit, Mich., als Beispiel für den Um- 
bau eines alten Ofens in einen solchen der neuen Bauart 
dargestellt?). Der Ofen ist in den Jahren 1902 und 1903 mit 
dem gewöhnlichen dicken Gemäuer errichtet worden und mit 
kurzen Unterbrechungen bis 1911 im Betrieb gewesen. Nach- 
dem die Gesellschaft 1909 einen zweiten Ofen gebaut hatte, 
sollte der erste umgebaut und durch Erweitern des (iestelles, 
des Kohlensackes und des Schachtes vergrößert werden. Die 
betreffenden Durchmesser wurden um 305 mm größer gemacht, 
so daß die Leistungsfähigkeit des Ofens um rd. 24 vH erhöht 
wurde. Als Wanddicke wählte man, nachdem man die Frage 
der dünnen Wandungen sorgfältig geprüft hatte, nur 305 mm und 
umgab den Schacht mit einem 20 mm dicken Walzblechpanzer. 
Den alten Panzer zu benutzen, hätten schon seine geringe 
Wandstärke und sein zu großer Durchmesser nicht zugelassen, 
aber amerikanische Findigkeit ermittelte auch hier cinen Weg, 
um zu verhindern, daß er wertlos wurde. Man baute ihn 
nämlich in der alten Weise wieder auf, so daß der Ofen jetzt 
zwei Panzer hat, einen inneren, der das Ofenmauerwerk zu- 
sammenhält, und einen äußeren, der die Ringbühnen, den 
Schrägaufzug und zum Teil auch die Aufbauten an der Gicht 
trägt. Durch dieses Vorgehen hat man die Kosten für den 


) 8. C. Matschoß, Die Entwicklung der Dampfmaschine, Berlin 1908, 
Bd. I 8. 80 und 81 und S. 639. 


2) 8. The Iron Age vom 18. April 1912. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenienre. 


Umbau erheblich verringern können, da man mit dem alten 
Panzer natürlich auch seine Ausrüstung, d. h. die ganzen 
äußeren Aufbauten des Ofens, fast ohne Aenderung wieder 
verwenden konnte. Neu an dem wesentlich vergrößerten 
Ofen sind demnach nur der innere Panzer mit dem Mauer- 
werk, die Kühleinrichtung und die Ringbühnen um den alten 
Panzer. 

Der alte Panzer ist rd. 17 m hoch und besteht aus neun 
Ringen, wovon der obere und der untere 16, die mittleren 
sieben 13 und 10 mm 
dick sind. Der wa- 

gerecht liegende 
Tragring a, auf dem 
der ganze Mantel 
ruht, ist besonders 
kräftig gehalten. Der | 


Panzer wird von 8 Pr 


Fig. 4 und 5. 
Amerikanischer dünnwandiger Hochofen 
mit doppeltem Blechpanzer. 


Fig. 4. Querschnitt. 
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miteinander verbun-. 
den sind, getragen. 
Mittels angenieteter 
Auskragungen trà- 
gen die acht Stützen 
auch den inneren 
Panzer, der aus 7 
Blechschüssen von 
20 mm Dicke besteht. 
Der Mantelring, auf 
dem dieser Panzer 
ruht, ist verhältnis- 
mäßig leicht, da er 
nicht viel auszuhal- 
ten hat. Die Höhe 
des innern Panzers wy 
beträgt 19,3 m, die AL; 
des ganzen Ofens vom auf? 
Gestellboden bis zur N LE 
Gichtbühne 23,94 m. Q 
Das Gewicht des Ab- N 
zugrohres 5, welches a 
das Gichtgas durch 
Abzweigleitungen an 
drei um 120° versetz- zaar y 
ten Stellen entnimmt, f 
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ferner das Gewicht 
der beiden Rohre c, G 
wovon in der Fi A 
nur eines sichtbar 777 A} Z Z, 
ist, mit den Sicher- 

heitsklappen sowie 

das der Schrägbrücke mit den an ihr aufgehängten beiden 
Verschlußglocken d und e des Gichtverschlusses nimmt der 
äußere Panzer auf; dagegen trägt der innere die Gichtbühne 
nebst den Schütttrichtern und der umlaufenden Verteilvor- 
richtung. Damit nun auch die richtige Stellung der Glocken 
in den Trichtern gewahrt bleibt, sind der innere und der 
äußere Panzer durch besondere Führungen gegeneinander 
zentriert. Es ist Sorge dafür getragen worden, daß sich beide 
Panzer trotz der mannigfachen im Wege stehenden Rohre 
usw. in senkrechter Richtung unbehindert ausdehnen können. 
ZumgKühlen des inneren Panzers mit Wasser dienen sechs 
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a August 1912. 


Ringleitungen von 51 mm Dmr. mit Ausflußöffnungen von 
3 mm Dmr. und 152 mm Abstand voneinander. Die Leitungen 
stehen mit 4 senkrechten Speiseleitungen in Verbindung. An 
den Anschlußpunkten befinden sich Ventile, so daB nach Be- 
darf einzelne Stellen mehr oder weniger kräftig berieselt wer- 
den können. Für gewöhnlich wird auf eine möglichst gleich- 
mäßige Berieselung Wert gelegt. Das Wasser wird in einem 
Trog am unteren Ende des Panzers wieder gesammelt und 
dann fortgeleitet. Sechs Ringbühnen am äußeren Panzer, die 
durch l«itern miteinander verbunden sind, gewähren den 


Fig. 5. Ansicht. 
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Zutritt zu den einzelnen Ringleitungen. Der alte Panzer ist 
für diesen Zweck durch ebensoviel Reihen von 508 >x 609 qmm 
weiten Oeffnungen durchbrochen worden. Hier jedoch liegt 
offenbar die Schwäche der eigenartigen Bauart. Denn da 
man in Amerika gerade bei der Kühlung dieser dünnwandi- 
gen Hochöfen mit Blechpanzern an Stelle der in Deutschland 
üblichen Gußeisenpanzer mancherlei Schwierigkeiten gehabt 
hat, wäre eine gute Zugänglichkeit der Schachtwand von 
großem Wert. Eine solche ist aber bei dem dargestellten 
Ofen nicht vorhanden. Groeck. 


Der Internationale Verband der Dampfkessel-Ueber- 
wachungsvereine hielt vom 26. bis 28 Juni in München seine 
42. Delegierten- und Ingenieur-Versammlung ab. Schon die 
reichhaltige Tagesordnung ließ erkennen, daß der Verband 
das umfangreiche Gebiet des Dampfkessel- und Dampfmaschi- 
nenwesens mit tiefem wissenschaftlichem Ernst und regem 
Eifer bearbeitet, ein Eindruck, der durch die Verhandlungen 
in hohem Maße verstärkt wurde. 

Ueber die Tätigkeit der Kommission zur Prüfung 
schadhafter Kesselmaterialien berichtete ihr Vorsitzen- 
der, Hr. Bütow-Essen (Ruhr). Im vergangenen Jahre waren 
s Unfallsendungen eingegangen, von denen 5 durch die Firma 
Fried. Krupp A.-G. in Essen in entgegenkommender Weise 
eingehenden Prüfungen und Untersuchungen unterzogen wur- 
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den. Die untersuchten Sendungen betrafen in 3 Fällen Man- 
telplatten, ferner einen Boden eines Zweiflammrohrkessels 
und drei Siederohre eines Dampfkessels.. In keinem dieser 
Fälle konnte schlechtes Material als Ursache der Risse festge- 
stellt werden. 

Die in der Zeit vom September 1907 bis Anfang 1912 zur 
Prüfung eingesandten 18 Unfallstücke entstammten in 16 Fällen 
ortfesten Dampfkesseln, in einem Falle einem Lokomobil- 
kessel und in dem letzten Falle einem Dampffasse Teilt 
man die Fälle nach den Ursachen ein, die sich bei den Prüfun- 
gen als Grund des Schadhaftwerdens ergeben haben, so ist 
nur bei zwei Unfallsendungen dem Material allein die Schuld 
beizumessen, während bei einem dritten Unfallstück noch 
andre Umstände hinzukommen. Bei drei weiteren Fällen ist 
mangelhafte Verarbeitung die Ursache des Unfalles, und zwar 
hat sich einmal ein Wasserrohr als schlecht geschweißt er- 
geben, und zweimal sind alte geschweißte Rohre wieder auf- 
gerissen. Bei sechs Blechen führte das Stanzen der Nietlöcher 
zur Rißbildung. Zu schnelle Außerbetriebsetzung und Auf- 
speisen des noch nicht genügend abgekühlten Kessels mit 
kaltem Wasser hatte zweimal Schäden zur Folge; bei drei 
Kesseln platzten Wasserrohre durch Kesselsteinansatz und zu 
hohe Kesselbeanspruchung. Schließlich war in einem Falle 
fehlerhafte Konstruktion (ungenügend versteifter Boden) fest- 
zustellen. 

Ob man durch solche Unfalluntersuchungen die Rißbil- 
dung wird ergründen können, mag dahingestellt bleiben. 
Jedenfalls aber zwingen die Untersuchungen, über die be- 
richtet wurde, fast zu der Ansicht, daß in dem Kesselmaterial 
selbst weniger die Schuld an der Rißbildung zu suchen ist, als 
in derspäteren Behandlung des Materials bei der Herstellung 
des Kessels und bei seinem Betriebe. Die Arbeiten der Kom- 
mission sollen auch im kommenden Jahre fortgesetzt werden. 

Hr. v. Bach berichtete über Versuche der Material- 
prüfungsanstalt Stuttgart zur Ermittlung der in den Längs- 
ankern der Kessel infolge der inneren Flüssigkeitspressung 
eintretenden Spannungen. Bei den Versuchen wurden 
Ankerrohre verwendet, deren Elastizität durch Eichung er- 
mittelt worden war. Die Ergebnisse solleu bis zur nächsten 
Versammlung noch ergänzt und sodann als Grundlagen zur 
Aufstellung einer Norm benutzt werden. 

Das Gebiet der autogenen Schweißung behandelte 
Hr. R. Baumann, Stuttgart. Die Materialprüfungsanstalt 
Stuttgart hat 6 Proben untersucht, die sämtlich erkennen 
ließen, daß in den letzten 5 Jahren ein allgemeiner Fort- 
schritt in der Güte der Schweißung nicht zu verzeichnen 
ist. Besondere Verwunderung erregten Blechverbindungen 
für Dampfkessel, derart hergestellt, daß nietförmige Körper 
aus eingeschmolzenem Metall an die Stelle der Niete treten. 
Die (elektrische) Schweißarbeit war überdies mangelhaft. Die 
1908 in Wiesbaden aufgestellten Beschlüsse, die zur größten 
Vorsicht mahnen, sind deshalb auch heute noch als durchaus 
berechtigt anzusehen. 

Hr. R. Baumann berichtete ferner über die Berech- 
nung gewölbter und ähnlicher Feuerbüchsen. Er stützte 
sich auf Versuche, die in der Materialprüfungsanstalt Stuttgart 
ausgeführt worden sind. Die Berechnung der mit wellen- 
förmigen Rippen versteiften Feuerbüchse von Lanz kann nach 
dem von Dr. Grether 1908 angegebenen Verfahren durchge- 
führt werden. Für die durch ein Rippenkreuz versteifte 
Feuerbüchsdecke von Marshal, Sons & Co. Ltd. in Gains- 
borough und A. Lythall in Neubrandenburg ist ein neues 
Berechnungsverfahren von Baumann ausgearbeitet worden. 

Die Herren v. Bach und Baumann machten Mittei- 
lung von den bisherigen Ergebnissen der Versuche zur Klar- 
stellung des Einflusses der Spannungen, die durch das 
Nieten im Material hervorgerufen werden und die der Ent- 
stehung von Nietlochrissen Vorschub leisten können. 
Die Versuche, über die in dieser Zeitschrift berichtet werden 
wird, sind in der Materialprüfungsanstalt Stuttgart ausgeführt 
worden. 

Hr. v. Bach berichtete über den Einfluß der Temperatur 
der Zylinderwandungen auf die Vollkommenbeit der 
Dichtung von Steuerungsventilen derKolbendampf- 
maschinen. Er kommt auf Grund von Versuchen zu dem 
Ergebnis, daß es nicht angängig erscheint, allgemein auszu- 
sprechen: Die Ventile sind dicht, wenn sie bei bestimmten 
Temperaturverhältnissen dicht befunden worden sind, und daß 
die Undichtheit der Steuerungsventile überhaupt einflußreicher 
sei, als man gemeinhin anzunehmen pflege. 

Hr. R. Baumann teilte die Ergebnisse von Kerbschlag- 
versuchen an Stäben verschiedener Breite mit, die in 
der Materialprüfungsanstalt Stuttgart ausgeführt worden sind. 
Bei verschiedenen Materialien erwies sich die zum Bruch ver- 
brauchte Arbeit als sprungweise veränderlich, wenn die Breite 
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einen gewissen Wert überschreitet. Da aus Blechen Stäbe 
von 30 mm Breite, wie vereinbart worden ist, nicht immer 
entnommen werden können, so kann bei ihnen die Kerb- 
schlagprobe zu irrtümlicher Beurteilung führen. Die Arbeit 
wird in dieser Zeitschrift veröffentlicht werden. 

Hr. Berner sprach über die Verbreitung und An- 
wendung der Dampfüberhitzung. Seine Mitteilungen 
stützten sich auf umfangreiche Erhebungen von 25 deutschen 
und 3 russischen Verbandsvereinen und bezogen sich auf über 
25 vH aller gegenwärtig vorhandenen deutschen Überhitzer- 
anlagen. 

Die Angaben über die Verbreitung der Ueberhitzer be- 
trafen Zahl, Heizfläche und Bauart der mit Ueberhitzern aus- 
gerüsteten Kessel. Von sämtlichen ortfesten Kesseln sind ge- 
genwärtig etwa 10 vH, von den in den letzten 3 Jahren auf- 
gestellten Kesseln nahezu die Hälfte mit Ueberhitzern ausge- 
rüstet worden. Der Bauart nach steht der Wasserrohrkessel 
an der Spitze. Im ganzen sind 44 vH, in den letzten drei 
Jahren sogar 71 vH aller Wasserrohrkessel mit Ueberhitzern 
versehen worden. Die durchschnittliche Heizfläche der Kessel 
mit Ueberhitzern ist ziemlich doppelt so groß wie die ohne 
Ueberhitzer. Die Größe der Ueberhitzerfläche beträgt im 
Durchschnitt !/; der Kesselheizfläche. 

Während das Gebiet der Krafterzeugung heute von der 
Dampfüberhitzung vollständig beherrscht wird, ist ihre An- 
wendung für Kochzwecke deutlich zurückgegangen. Es hängt 
dies mit der immer weiter gehenden Abdampfverwertung und 
vor allem damit zusammen, daß in diesem Falle die Ueber- 
hitzung nur unter ganz bestimmten Verhältnissen wirtschaft- 
liche Vorteile bietet. Für Maschinenbetrieb behauptet sich 
immer mehr die hohe Ueberhitzung (zwischen 300 und 350°), 
verbunden mit hoher Dampfspannung. Bei der Bauart der 
Ueberhitzer verschwinden alle Besonderheiten nahezu hinter 
der Verwendung des gewöhnlichen glatten Rohres. Die Un- 
terschiede verschiedener Bauarten im Wärmedurchgang sind 
nach wie vor äußerst schwierig zuverlässig zu beurteilen und 
haben praktisch entfernt nicht die Bedeutung wie die Maß- 
nahmen zur Erhaltung der Wirksamkeit und Erhöhung der 
Betriebsicherheit. Die Zahl der vollständig leicht ausziehbaren 
Ueberhitzer ist noch sehr gering; es verdient diese Möglich- 
keit aber entschieden mehr Beachtung. Die empfindlichen 
Abschlußorgane für die Ueberhitzerkammern werden immer 
noch häufig ohne eigentliches Bedürfnis und besondern Nutzen 
verwendet. Eine wirtschaftlich und für die Schonung der 
Ueberhitzer gleich wertvolle Lösung der Regelung der 
Su i ist allgemein bis heute noch nicht gefunden 
worden. 

Weitere Erhebungen über die Anwendung der Dampf- 
überhitzung im Lokomotiv- und Schiffsbetriebe werden noch 
in der Niederschrift der Verhandlungen bekannt gegeben 
werden. 

Zwei Berichte behandelten das Gebiet der Ekonomiser- 
anlagen. Untersuchungen, die hauptsächlich im Hinblick 
auf die Wärmeverteilung in der Kesselanlage durchgeführt 
wurden, hatten, wie Hr. Gleichmann, Mannheim, mitteilte, 
das Ergebnis, daß es immer zweckmäßig ist, soweit als mög- 
lich die Wärmeübertragung im Ekonomiser vorzunehmen, und 
zwar für geringe Speisewäassertemperaturen bei einer Schorn- 
steintemperatur von 130° während bei hoher Temperatur des 
Wassers beim Eintritt in den Ekonomiser die zweckmäßige 
Schornsteintemperatur sich immer mehr nach 200° hin ver- 
schiebt. 

Nach einem kurzen Rickblick auf einen im Jahre 1909 
erstatteten Bericht des Hrn. Eberle erörterte Hr. Kammerer, 
Mühlhausen, den Einfluß sowohl der Wassergeschwin- 
digkeit als auch der Schaltung auf den Wärmeüber- 
gang im Ekonomiser Die Wassergeschwindigkeit hat, 
wie schon Eberle hervorgehoben hat, nur einen geringen 
Einfluß auf die Wärmeübertragung, während diese in hohem 
Maße von der Rauchgasgeschwindigkeit abhängt. Größer als 
der EinfluB der Wassergeschwindigkeit ist derjenige der 
Wasserführung, und zwar läßt sich dieser für die Gleichstrom- 
und Gegenstrombewegung leicht theoretisch verfolgen, wäh- 
rend er für den Kreuzstrom beim Greenschen Ekonomiser 
nicht so einfach festgestellt werden kann. Wie durch ausge- 
rechnete Beispiele gezeigt wurde, befindet sich der Kreuz- 
strom in wirtschaftlicher Hinsicht immer zwischen Gleich- und 
Gegenstrom. Nebenbei wies der Berichterstatter darauf 
hin, daß die Anwendung der sogenannten Wärmeübertra- 
gungszahl, welche sich als Quotient der stündlich übertrage- 
nen Wärmemenge durch die Heizfläche und den Unterschied 
der mittleren Heizgas- und Wassertemperaturen ergibt, als 
Wertmesser für den Vergleich verschiedener Schaltungen an 
einem Ekonomiser nicht richtig ist, und daß nur die übertra- 
gene Wärmemenge oder der Wirkungsgrad des Ekonomisers 
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zu diesem Zweck benutzt werden kann. Da jedoch bei Ver- 
gleichsversuchen die Rauchgas- und Wassereintritts-Tempera- 
turen nicht immer genau gleich gehalten werden können, wird 
vorgeschlagen, als Vergleichswert die übertragene Wärme- 
menge, bezogen auf 1° Temperaturunterschied zwischen Heiz- 
gas- und Wassereintritt, zu nehmen. An Hand eines Bei- 
spieles zeigte der Berichterstatter, wie für eine bestimmte 

Wasser- und Heizgasmenge die übertragene Wärmemenge 

bei Gleichstrom- und Gegenstrombewegung mit der Größe der 

Heizfläche zunimmt. Ebenso sind die Unterschiede in der 

Wärmeübertragung zwischen Gleich- und Gegenstromführung 

bei knapp bemessenen Ekonomisern ziemlich gering; sie neh- 

men aber bei großen Ekonomisern beträchtliche Werte an. 

Zum Schluß wurden die Ergebnisse einiger vom Elsässi- 
schen Verein von Dampfkesselbesitzern ausgeführten Versuche 
mitgeteilt, welche den Nutzen der Gegenstromführung gegen- 
über der Kreuzstromschaltung von Green dartun. Dabei 
wurde betont, daß es bei solchen Versuchen besonders wich- 
tig ist, daß alle Versuchsbedingungen, besonders die Rauch- 
gasmengen, gleich gehalten werden. 

Von den zahlreichen anderen Berichten seien noch er- 
wähnt: 

Pietzsch, Mannheim: Mittel zur Dichtung der großen freien 
Mauerflächen der modernen Wasserrohrkessel. 

Hilliger, Berlin: Ausbreitung und Nutzen von Anlagen mit 
künstlichem Zug. 

Köhler, Dortmund: Einrichtungen zum Kohlen- und Aschen- 
transport in kleineren Kesselanlagen. 

Klein, Stuttgart: Vergleichung der Innen- mit der Vorfeue- 
rung bei Steinkohle. 

Vineotte, Brüssel: Vor- und Nachteile der Speisung in den 
Dampfraum. 

Prössel, Chemnitz: Ist die Sicherheit des Kesselbetriebes 
durch häufigen Wechsel des Bedienungspersonals, insbe- 
sondere bei Pausen von kürzerer Dauer, gefährdet? 

Krauß, Wien: Der Speisewasserenthärter Luminator. 

Der vielversprechende Bericht des Hrn. Deinlein, Mün- 
chen, über den Einfluß der Dampftemperatur auf den 
Dampfverbrauch bei Heißdampfmaschinen mußte lei- 
der wegen Zeitmangels unterbleiben. Er wird jedoch in der 
Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereines veröffentlicht 
werden. Sämtliche Vorträge werden in voller Ausführlichkeit 
in der Niederschrift der Verhandlungen, die in diesem Jahre 
zum erstenmal auch in französischer Sprache erscheint, ver- 
öffentlicht werden. Die Geschäftsführung des Verbandes wurde 
wiederum dem Bayerischen Revisionsverein übertragen. Die 
nächstjährige Verbandsversammlung wird in Moskau abge- 
halten werden. Hellmich. 


Die Bewässerung der Konia-Ebene. Ueber den Plan, die 
Konia-Ebene zu bewässern, haben wir bereits in Z. 1908 S. 39 
kurz berichtet. Die anatolische Eisenbahngesellschaft hatte 
sich in einem Vertrag ınit der ottomanischen Regierung ver- 
pflichtet, das Werk in 5 Jahren auszuführen. Inzwischen sind 
diese Arbeiten so gefördert worden, daß man noch in diesem 
Jahre mit einer planmäßigen Bewässerung beginnen will. 
Der Boden ist ein nährstoffreicher Verwitterungsboden, der 
reiche Ernten hervorbringt, wenn für genügende Bewässerung 
gesorgt wird; Niederschläge treten aber nur in den Monaten 
November bis Juni auf; die Schneeschmelze dauert von März 
bis Juni, und die kleinen Flüsse führen das Schmelzwasser 
durch einfache Bewässerungskanäle weit in das Land; aber 
ehe sie noch die Salzwüste erreichen, sind sie ausgetrocknet. 
Um nun die Konia-Ebene regelmäßig bewässern zu können, 
beschloB man, den 80 km westlich von Konia und 120 m 
höher gelegenen Bey-Schehir-See als Aufspeicherungsbecken 
zu benutzen; der See hat eine Oberfläche von 68000 ha, und 
es genügen wenige Zentimeter Wasserhöhe, um die für die 
Bewässerung erforderliche Wassermenge zu liefern. Am Ab- 
fluß des Sees bei dem Orte Bey-Schehir wurde ein Schützen- 
wehr mit 15 Oeffnungen von 1,5 m Breite und 1,5 m Höhe 
eingebaut; eine Landstraße mit 4,5 m breiter Fahrbahn und 
zwei Fußwegen von je 1 m Breite führen neben dem Wehr 
über den Bey-Schehir-Fluß; der Flug mündet etwa 6s km 
südöstlich in einen zweiten See, den Karawiran-See; ursprüng- 
lich bestand die Absicht, diesen See völlig trocken zu legen 
und dadurch auf seinem Grunde fruchtbare Landflächen zu 
gewinnen, während das im Bey-Schehir-See angestaute Wasser 
durch einen neuen Kanal um den See herum zur Weiter- 
führung in die 50 bis 60 m breite und 22,2 km lange Bali- 
klowaschlucht geleitet werden sullte; aus verschiedenen 
Gründen beschränkte man sich aber auf die Gewinnung von 
nur 1840 ha. Am Ende des Sees, bei dem Dorfe Serai, erbaute 
man eine Stauschleuse, in deren Unterwasser der Verbin- 
dungskanal mündet. Ebenso legte man kurz vor die Ab- 
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zweirungsstelle des Kanales aus dem Fluß eine Stauschleuse 
und ın geringer Entfernung davon ein Stauwerk in den Ver- 
bindunsreskanal. um die Zuleitung des Wassers in den Kanal 
zu regeln. Am Ende der Baliklowa-Schlucht mündet von 
Suden kommend der Tschartschamba-Fluß: da der Fluß durch 
die vielen Nebenbäche zu Zeiten des Hochwassers gewaltige 
Geschiebeimassen mit sich führt, so mußten kostspielige Fluß- 
rerulierunren und Verbauungen vorgenommen werden. Die 
Bazdadbahn kreuzt der Tschartschamba-Fluß unter einer 
genügend breiten massiven Brücke. Unterhalb der Bahn 
teilt sich der Fluß in drei Läufe. von denen jeder durch eine 
Schleuse abgeschlossen werden kann; diese Abschlußbauwerke 
bestehen schon seit länreren Zeiten und wurden beibehalten. 
Die Bewässerung erfolgt in sechsfachem Wechselbetrieb unter 
Zugrundelegung einer dauernden Zuführung von 0,3 bis 0,33 ltr 
Wasser auf I ha und 1sk. Anfänglich wollte man in vier- 
fachem Wechsel bewässern: da aber der Boden der Konia- 
Ebene zu schwer ist und das aufgenommene Wasser nur 
sehr langsam abgeben kann, war es erforderlich, ihm hierfür 
lingere Zeit zu gewähren, als bei vierfachem Betrieb verblieb. 
Das Wasser wird in der Konia-F.bene durch Kanäle 1., 2. und 
3. Ordnung verteilt: die Kanäle 2. Ordnung dienen nur zur 
Verbindung der Hauptkanäle und der Kanäle 3. Ordnung, 
der eigentlichen Bewässerungszüge. Die Kanäle 3. Ordnung 
sind schrär gegen die wagerechten Schichtenlinien gelegt, 
und ihr Wasserspierel liegt etwa 25 em über Gelände, damit 
sie das Gelände beherrsc hen; die Länge der Kanäle beträgt 
25km, und jeder versorgt ungefähr 150 ha. An allen Ab- 
zweirpunkten sind Einlaßschleusen eingebaut. Gleich den 
Rewässerungeskanälen sind zur Abführung des aufgeleiteten 
Wa-sers, das nicht in den Boden eindringt, Entwässerungs- 
kanile 3, 2. und 1. Ordnung angelegt; sie haben das Land 
vor übermäßigen Wasseransammilungen und Versumpfungen 
zu bewahren. Das gesamte zu bewässernde Gebiet umfaßt 
533900 ha: die Kosten des Unternehmens betragen etwa 15,8 
Millionen .M. Die Arbeiten sind im Auftrage der Anatolischen 
Fisenbahngesellschaft von der Gesellschaft für die Bewässerung 
der Konia-Ebene in Frankfurt a. M. ausgeführt worden. (Zeit- 
schrift jür Bauwesen 1912 Heft 7 bis 9) 


Die umfangreichen Aniagen zur Versorgung der Städte 
Leicester, Derby, Nottingham und Sheffield mit Trinkwasser, die 
seit etwa 10 Jahren von dem Derwent Valley Water Board ge- 
baut werden, nähern sich gegenwärtig ihrer vorläufigen Voll- 
endung. Die Bauten umfassen in der Hauptsache zwei Tal- 
sperren von 9.3 und 9,1 Mill. cbm Inhalt sowie eine rd. 45 km 
lange Wasserleitung, welche die Talsperren mit dem Verteil- 
becken bei Ambergate verbindet und an einer Puech-Filter- 
anlage bei Bamford vorbeiführt. Von der Leitung sind 27,7 km 
aus (rußeisenrohren von 1143 mm 1. W. hergestellt, der Rest 
ist gemanert oder als Stollen vorgetrieben. Vom Amber- 
zate-Behälter führen weitere Leitungen nach den Hauptorten 
des Versorgungsnetzes. Insgesamt können vorläufig 59000 
chm täglich abgegeben werden, nach vollständigem Ausbau 
das Dreifache. Die Sperrmauern der Talsperren von Howden 
und Derwent haben 330 und 339m Länge, 35,7 und 34,8 
zrußte Höhe sowie 53,7 und 51,8 m größte “Dicke und zählen 
zu den bedeutendsten Bauwerken dieser Art in England. (The 
Engineer 19. Juli 1912) 

Die zunehmende Ausnutzung geringwertiger Erze und 
Brennstoffe in den Vereinigten Staaten. Unter anderm ist es ohne 
Zweifel auf die vor einigen Jahren einsetzenden zielbewußten 
Bestrebungen und die aufklärende und anregende Tätigkeit 
der nordamerikanischen Regierung zurückzuführen, wenn 
man sich in den interessierten Kreisen der dortigen Industrie 
neuerdings lebhafter der Frage einer wirtschaftlichen Aus- 
nutzung auch der zeringwertigen Bodenschätze des Landes 
zuwendet. Betrachtet man allein den Abbau der nordameri- 
kanischen Erzfelder, die mangelnde Ausnutzung der Gase 
beim Verkoken der Kohle oder die geringe Verwendung von 
Br:ketts aus minderwertigen Kohlen, so ist der Vorwurf der 
Verschwendung, den man der amerikanischen Industrie im 
Gezensatz etwa zu unsern deutschen Verhältnissen macht, 
bisher sicher berechtigt gewesen. Im Zusammenhang mit 
dieser Fraze bezeichnet es die Zeitschrift »The Engineering 
and Mining Journals ') als ein Ereignis von mehr als örtlicher 
Bedeutung., daß die Wisconsin Steel Co. auf ihren Erzfeldern 
im Mesabi-Bezirk am Oberen See bei Nashwauk neuerdings 
eine Anlage zum Aufbereiten geringwertiger Erze in Betrieb 
zesetzt hat. Das ist neben der vor einigen Jahren ange- 
lerten Aufbereitung der Oliver Iron Mining Co. in Coloraine 
bereits die zweite nach demselben Verfahren arbeitende An- 
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lage am Oberen See. Allerdings diente die Anlage in Colo- 
raine mehr Versuchzwecken, während durch den Bau der 
neuen zum Ausdruck kommt, daß das betreffende Verfahren 
für die dortigen Erze als geeignet befunden ist. Dieser Tat- 
sache bringt man drüben um so größeres Interesse entgegen, 
als die Felder mit den geringwertiren Erzen am Oberen See 
eine gewaltige Ausdehnung haben und nach Ermittlung der 
richtigen Behandlung eine gute Ausbeute versprechen. Bei 
der besondern und in den einzelnen Feldern sehr verschie- 
denen Beschaffenheit der Erze ist die Feststellung des zweck- 
mäßigsten Aufbereitverfahrens nicht leicht. Wahrscheinlich wird 
es nicht möglich sein, alle diese Erze nach einem einzigen Ver- 
fahren zu behandeln. Jedenfalls ist man an dieser Haupt- 
versorgungsstätte der amerikanischen Hüttenindustrie, von der 
im Jahre 1910 von insgesamt 57,8 Mill. t verbrauchten Erzes 
allein 47 Mill. t bezogen worden sind, in der bezeichneten Rich- 
tung eifrig an der Arbeit. Es sei bei dieser Gelegenheit daran 
erinnert, daB der Eisengehalt der bekannten hochwertigen 
Erze vom Oberen See in den letzten Jahren stetig abgenommen 
hat. Fr betrug früher bis zu 68 und 69 vH, heute nur 
noch 54 bis 55 vH. Bezeichnend für ähnliche Bestrebungen 
der Amerikaner auf dem Gebiete der Brennstoffversorgung 
sind die von der Regierung angeregten Versuche in der 
Brennstoff-Versuchsanstalt zu Pittsburg über das Brikettieren 
von Lignit. Diese Braunkohlenart findet sich in großen Lagern 
in Nord- und Süddakota, Montana und Texas. Man hat in 
Pittsburg festzustellen versucht, ob der Lignit ohne Binde- 
mittel und auf deutschen Braunkohlen- -Brikettpressen zu 
brikettieren sei, ob die Briketts wetterfest und wie hoch die 
Herstellkosten seien, ferner ob man sie zum Heizen von 
Kesseln, Beschicken von Gaserzeurern und für häusliche 
Zwecke verwenden könne’). Außer für die Regierung, die 
selbst große Lager besitzt und der wichtigste Abnehmer von 
Brennstoffen ist, haben diese Fragen für die oben genannten 
Staaten hohe Bedeutung, da sie zum Teil von den Steinkohlen- 
lagern sehr weit abliegen. Die Versuche in der von der 
Maschinenfabrik Buckau A.-G. in Magdeburg gebauten Anstalt 
haben günstige Ergebnisse gezeitigt. Ein Teil der Lignit- 
sorten ist für das Brikettieren auch ohne Bindemittel geeignet. 
Als ein gutes Bindemittel für die andern Sorten ist das Zell- 
pech der Gesellschaft Pionier in Walsum a. Rh. befunden 
worden. Besonders bewährt hat sich das in Ungarn bekannte 
Brikettierverfahren von Pollacsek. Der Mangel an guten Binde- 
mitteln, die vorwiegend als Nebenerzeurnisse beim Verkoken 
der Steinkohle gewonnen werden, hat von jeher das Aufkommen 
der Kohlenbriketts hintangehalten, so daß z. B. 1909 in den 
Vereinigten Staaten nur 126670 t Briketts gegen rd. 18 Mill. t 
in Deutschland hergestellt worden sind. Die stetig zu- 
nehmende Einführung der Koksöfen mit Gewinnung der 
Nebenerzeugenisse ist berufen, hier Wandel zu schaffen. Aller- 
dings sind die amerikanischen Hütten und Zechen auch hierin, 
an deutschem MaßBstabe gemessen, noch immer ziemlich weit 
zurück. Denn der Anteil der Koksöfen mit Gewinnung der 
Nebenerzeugnisse an der Gesamtherstellung von Koks hat 
dort 1910 rd. 17 und 1911 rd. 22 vH betragen, während im 
Rheinisch- westfälischen Kohlenbezirk im Jahre 1910 von 
95 Zechen nur 15 von der Gewinnung der Nebenerzeugnisse 
abgesehen haben. 


Die Verbreitung der Blockeinrichtungen auf den Eisen- 
bahnen der Vereinigten Staaten von Amerika hat im Jahre 
1911 wieder zugenommen. Am 1. Januar 1912 wurden 123020 
km mit Blockeinrichtungen betrieben, d. h. 8280 km mehr als 
am I. Januar 1911°). Die Eisenbahngesellschaften, denen diese 
Strecken gehören, besitzen zusammen ein Netz von 284720 km 
Länge, so daß die mit Blockeinrichtungen ausgerüsteten 
Strecken rd. 43 vH ausmachen. Da die Vereinigten Staaten 
schätzungsweise 400000 km Eisenbahnen besitzen, entfallen 
auf 70 kın, die ohne Blocksignale betrieben werden, etwa 30 km 
mit solchen. Von den 123020 km mit Blockeinrichtungen 
hatten 32740 km selbsttätige, 90280 km mit der Hand zu be- 
dienende Signale. In den meisten Fällen werden Armsignale 
verwandt. Bei 3260 km schwingt der Arm nach europäischem 
Vorbild im oberen Quadranten, bei 4040 km kann er drei 
verschiedene Stellungen einnehmen. Auf 82790 km ist 
das bedingte Blocksystem eingeführt. Die bedingte Erlaubnis 
zum Weiterfahren wird entweder durch eine besondere Er- 
laubniskarte oder durch die dritte Stellung des Signalarmes 
erteilt. Ineinigen Fällen wird bei dem Signal mit 2 Stellungen 
noch eine Fahne oder eine Laterne angebıiacht. 32 Eisenbahn- 
gesellschaften betreiben Strecken von 1 bis 120 km nach dem 
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Zugstabverfahren mit elektrischer Auslösung. Die Betrieb- 
sicherheit der amerikanischen Bahnen läßt daher, was die 
Blocksignale betrifft, noch miancherlei zu wünschen übrig. 


(Zeitung des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen 
10. Juli 1912) 


Der Bau einer Fabrik für Gewehrpatronen in Addis 
Abeba, der Hauptstadt von Abessynien, ist von der abessy- 
nischen Regierung bereits ziemlich weit gefördert worden. 
Die aus Deutschland bezogenen Maschinen, die für die Er- 
zeugung von 10 Mill. Patronenhülsen im Jahre ausreichen, 
sollen bereits in der Nähe der Stadt angelangt sein. Mit der 
Patronenfabrik soll auch eine Fabrik zum Ausbessern von 
15000 bis 20000 Gras-, Mauser- und Lee-Metford-Gewehren ver- 
bunden werden. Für den Betrieb wird ein Wasserkraftwerk am 
Akaki-Fluß, etwa 30 km von der Hauptstadt entfernt, mit 
zwei 200 PS-Gruppen gebaut, das Strom von 6000 V auch für 
die Versorgung der Stadt liefern wird. Die erforderlichen 
Turbinen sind in Manchester bestellt worden. (The Engineer 
19. Juli 1912) l 


Der Umfang des Londoner Motoromnibusverkehrs erhellt 
am besten aus der Tatsache, daß im ersten Halbjahr 1912 in 
London 2461 Motoromnibusse gegenüber 2661 Straßenbahn- 
wagen im Betriebe gestanden haben. Diese Fahrzeuge haben 
in der Zeit vom 1. Januar bis 30. Juni 1912 insgesamt 81 töd- 
liche Unfälle und 1615 Personenverletzungen verursacht. Da- 
von kommen 69 Todesfälle und 793 Personenverletzungen auf 
die Motoromnibusse. (The Engineer 19. Juli 1912) 


Verstärken einer Welle durch Aufschweißen. Ein eigen- 
artiges Verfahren hat man, wie die Zeitschrift »The American 
Machiniste berichtet), in den Werkstätten der Struthers- 
Wells Co. in Warren, Pa., benutzt, um den Durchmesser 
einer Welle nachträglich von 349 mm auf 374 mm zu 
vergrößern. Die Ankernabe der Dynamo, wofür die Welle 
bestimmt war, hatte ursprünglich zwei Bohrungen von 
den bezeichneten Durchmessern; da man aber später 
einen andern Anker wählte, dessen Nabe durchgehend auf 
374 mm ausgebohrt war, so paßte die bereits fertig bear- 
beitete Welle natürlich nicht, was erst beachtet wurde, als 
man den Anker aufziehen wollte. Nach mehrfachen Ueber- 
legungen entschied man sich dazu, das fehlende Material mit 
Hülfe der Sauerstoff-Azetylen-Flamme auf die zu schwache 
Stelle aufzuschweißen. Man legte daher die Welle leicht. 


}) vom 13. Juli 1912. 


drehbar auf zwei Böcke und wärmte das verdick 
Ende mit einem gewöhnlichen ee o 
an, da die Welle vorher mehrere Tage lang bei einer Tem, 
peratur von etwa 0° draußen gelegen hatte Darauf nahmen 
zu beiden Seiten der Welle zwei Arbeiter Platz und schweißten 
Streifen von 76 mm Breite und der Länge des halben Um- 
fanges der Welle einen neben dem andern auf die schwache 
Stelle und weiter bis zum Ende der Welle auf. Dann drehte 
man die Welle um und verfuhr ebenso mit der unteren Seite 
Damit das Arbeitstück nicht abkühlte, arbeitete man Tag 
und Nacht hindurch ohne Unterbrechung, im ganzen 75st 
lang. Dabei wurde eine Fläche von rd. 14700 qem bedeckt 
und rd. 8 ltr Eisen verbraucht. Durch diese Behandlung war 
die Welle etwas verbogen worden. Beim Abdrehen kam da- 
her der Umstand sehr zustatten, daß man nicht nur die 
schwache Stelle, sondern auch das anschließende Wellenende 
verstärkt hatte. Die Arbeiten bis zur Fertigstellung der Welle 
dauerten nicht ganz 7 Tage. Das Aufschweißen erforderte 
einen Kostenaufwand von rd. 1600 Æ, zusammen mit dem 
Abdrehen usw. nicht ganz 2500 M. Eine neue Welle hätte, 
abgesehen von dem Zeitverlust, rd. 12600 M gekostet. 


Heringslogger mit Junkers-Maschine. Auf der Internatio- 
nalen Motor-Ausstellung in Kopenhagen ist von der Firma 
Frerichs & Co., Osterholz-Scharmbeck, eine 90pferdige Zwei- 
takt-Junkersmaschine ausgestellt. Die Maschine ist in den 
37,56 m langen und 6,5 m breiten Heringslogger »Wotan« ein- 
gebaut, der bei 2,62 m Tiefgang einen Rauminhalt von rd. 
138 Reg.-Tons hat und 800 Faß Heringe laden kann. Die Ma- 


schine ist bereits einige Zeit im Betriebe gewesen und hat’ 


sich hierbei gut bewährt. Die Maschine hat zwei Zvlinder 
und treibt eine umsteuerbare Schraube. Die Umlaufge 
schwindigkeit läßt sich von 280 auf 70 Uml./min verringern. Die 
Geschwindigkeit des Schiffes beträgt 6 bis 7 Knoten. Zur 
Speisung der Dampfwinde und der Heizung ist ein besonderer 
Hülfskessel aufgestellt. 


Probefahrt eines für die Militärverwaltung gebauten 
Zeppelin-Schiffes. Das Militärluftschiff »Z III« ist nach Erle- 
digung der vorgeschriebenen Probefahrt, auf der eine Ge- 
schwindigkeit von rd. 22 m/sk festgestellt wurde, vom preubi- 
schen Kriegsministerium abgenommen worden. Ein zweites 
neues Zeppelinschiff »Die Hansa« unternimmt demnächst seinen 
ersten Aufstieg. Auch dieses Schiff wird, obschon es etwas 
größer als das vorgenannte ist und Kabinen für eine Anzahl 
Fahrgäste enthält, dem neuesten Militärluftschiff kaum an Ge- 
schwindigkeit nachstehen. 


L a ÜÜNDIIIUIIDI 


Angelegenheiten des Vereines. 


Versammlung des Vorstandes des Vereines deutscher Ingenieure 
am 7. Juni 1912 in der Liederhalle zu Stuttgart. 


(Beginn 9 Uhr vormittags) 


Anwesend: 
Hr. v. Miller, Vorsitzender, 
Fehlert, Vorsitzender-Stellvertreter, 


» 
» Taaks, Kurator, 
» Bogatsch 
» Heil Beigeordnete; 
» Köster 
ferner anwesend: 
Hr. Linde } Direktoren, 
» D. Meyer 


» Hellmich, Schriftführer. 
Entschuldigt fehlt Hr. Diesel. 


Auf Einladung des Vorstandes nimmt an der Beratung 
über die Fürsorgebestimmungen für die Beamten des V. d. I. 


Hr. Paul Beck-München teil. 


1) Die auf der Tagesordnung des Vorstandsrates 
stehenden Gegenstände. 


i i f der Tagesordnung des 
Der Vorstand bespricht die au 
Vorstandsrates stehenden Gegenstände. Aus der Besprechung 


ist folgendes zu vermerken: 


| 


Fürsorgebestimmungen für die Beamten des V. d. l 

Der vom Vorstande in seiner Sitzung am 18. März d. d. 
beschlossene Entwurf der Fürsorgebestimmungen für die Be 
amten des V. d. I. ist versicherungstechnischen und rechts 
kundigen Sachverständigen zur Begutachtung vorgelegt 
worden. Mit Rücksicht auf die Gutachten dieser Sach 
verständigen und im Hinblick auf Wünsche der Beamten sieht 
sich der Vorstand bei der Kürze der Zeit genötigt, die Be 
ratung der Angelegenheit zu vertagen. u 

Das Mandat des bisherigen Pensionskassenausschusst 
bleibt bestehen. Der Ausschuß soll gleichzeitig einen Normal- 
entwurf für Anstellungsverträge aufstellen. 


Im übrigen kommen die Beschlüsse des Vorstandes ZU 
den auf der Tagesordnung des Vorstandsrates stehenden 
Gegenständen in den demnächst zu veröffentlichenden Ver 
handlungen des Vorstandsrates zum Ausdruck. 


2) Bericht über die erste Sitzung des 
Ausschusses betr. Stellungnahme gegenüber 
behördlichen Vorschriften. 
Hr. Linde berichtet über die am 10. Mai d. J. im Ver 
einshause in Berlin abgehaltene Sitzung. 


Band % Nr. ŝi 
A August 1912 


Auf Wunsch des Ausschusses sollen neben den vom 
V. d. I. vorgeschlagenen wissenschaftlichen und technischen 
Verbänden auch wirtschaftliche Verbände zu den Beratungen 
zugezogen werden. 


Hr. Taaks empfiehlt auf Grund seiner Erfahrungen 
mit dem Deutschen Ausschuß für technisches Schulwesen 
eine möglichst lockere Organisation des Ausschusses, damit 
in jedem Falle eine leichte Beweglichkeit gewahrt werde. 
Aus diesem Grunde sei von der Aufstellung von Satzungen, 
der Wahl eines Vorstandes usw. abzusehen. 


3) Stellungnahme des V. d. I. zudem Entwurf 
von Normal-Unfallverhütungsvorschriiten. 


Der vom Verbande der deutschen Berufseenossenschaften 
aufgestellte Entwurf der Normal-Unfallverhütungsvorschriften 
hat den Bezirksvereinen vorgelegen. 

Die von den Bezirksvereinen vorgetragenen Gesichts- 
punkte oder Vorschläge sind ohne Nennung der einzelnen 
Bezirksvereine von der Geschäftstelle bearbeitet worden. 


Der Vorstand erklärt sich damit einverstanden, daß 
diese Bearbeitung dem Verbande der deutschen Berufs- 
genossenschaften als Material übersandt wird. In dem An- 
schreiben soll zum Ausdruck gebracht werden, daß es 
wünschenswert erscheint, in eine nochmalige Erörterung des 
Entwurfes einzutreten, zumal bei den Beratungen, die zu 
dem vorliegenden Entwurf geführt haben, die Industrie nicht 
hinreichend vertreten gewesen sei. 


4) Stellungnahme des V. d. I. zudem Entwurf 
eines Preußischen Wassergesetzes. 


Der Entwurf eines Preußischen Wassergesetzes ist den 
Bezirksvereinen unter dem 27. Januar 1912 zur Beratung 
unterbreitet worden. Zu dem Entwurf haben sich 37 Be- 
zirksvereine geäußert. Die Bezirksvereine stimmen in ihrer 
Mehrheit den Entschließungen des Wasserwirtschaftlichen 
Verbandes zu. N 

Der Vorstand hatte sich bereits früher darüber schlüssig 
gemacht, daß dem Wasserwirtschaftlichen Verbande hiervon 
Mitteilung gemacht und im übrigen die von den Bezirks- 
vereinen vorgetragenen Gesichtspunkte dem Verband als 
Material übersandt werden sollen. Diesem Beschluß hat die 
Geschäftstelle entsprochen. 


Der Vorstand ist der Ansicht, daß weitere Maßnahmen 
seitens des V. d. I. in dieser Angelegenheit nicht erforder- 
lich sind. 


5a) Einziehung von Sonderbeiträgen 
für die Bezirksvereine. 


Um den bei der Erhebung der Beitragzahlungen vor- 
kommenden Fehlzahlungen vorzubeugen und um die Ge- 
schäftstelle zu entlasten, wird die letztere angewiesen, in 
Zukunft dem der Zeitschrift beizulegenden Beiblatt, das die 
einschlägigen Bestimmungen über die Zahlung der Beiträge 
und Sonderbeiträge enthält, eine Zahlkarte anzuhängen. Es 
wird die Hoffnung ausgesprochen, daß die Vereinsmitglieder, 
welche die Zahlkarte von dem Beiblatt abzutrennen haben, 
vor Ausfüllung derselben von dem Inhalt des Beiblattes 
Kenntnis nehmen. 


5b: Berechnung der Anteile der Bezirksvereine 
nach der n-Formel. 


Gemäß Nr. 6 der Geschäftsordnung hat die Geschäft- 
sielle alljährlich einen nach der sogenannten n-Formel be- 
rechneten Betrag den Bezirksvereinen zu überweisen. Der 
Vorstand bestimmt, daß für die Berechnung des Betrages 
jedesmal die im gedruckten Mitgliederverzeichnis angegebene 
Mitgliederzahl maßgebend sein soll. 


5c) Lieferung der Zeitschrift an Mitglieder, 
die mit der Zahlung der entstandenen Portounkosten 
im Rückstande sind. 


Mitgliedern, die mit der Zahlung der durch Mahnungen 
entstandenen Portounkosten im Rückstande sind, soll zwar die 
Mitgliedkarte, nicht aber die Zeitschrift geliefert werden. 
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Mitgliedern, denen der Mitgliedbeitrag gestundet ist, soll 
die Zeitschrift geliefert werden. 

Die Stundung soll, soweit im Einzelfalle nicht etwas 
andres beschlossen ist, stets nur für ein Jahr ausgesprochen 
werden. 


6) Aufnahme von Personen, die zu $S 9b der 
Satzung zu rechnen sind. 


Der Frageboren für die Aufnahme von Mitgliedern 
gemäß S 9b wird entsprechend den Vorschlägen des Hrn. Taaks 
geändert. 


7) Bezeichnung der Bezirksvereine. 


Der Vorstand sieht davon ab, eine einheitliche Bezeich- 
nung der Bezirksvereine anzustreben. 

Die von der Geschäftstelle zu verwendenden Klebe- 
adressen sollen bei einem Neudruck die Fassung erhalten: 


ee Bere Bezirksverein 
des Vereines deutscher Ingenieure. 


8) Verhandlungen des Technischen Ausschusses 
des Niederrheinischen Bezirksvereines. 


Hr. Linde hat an den Verhandlungen teilgenommen und 
berichtet über den Gang derselben. 

Der Vorstand ist der Ansicht, daß der V. d. I. mit Rück- 
sicht auf seine Zusammensetzung und seine vorwiegend auf 
technisch-wissenschaftlichem Gebiete liegenden Ziele von der 
Behandlung sozialer Fragen absehen miisse. 


9) Antrag der Technischen Kommission des Kolo- 

nial-wirtschaftlichen Komitees: Der V. d. I möge 

die körperschaftliche Mitgliedschaft beim Kolonial- 
wirtschaftlichen Komitee übernehmen. 


Der Vorstand ist der Ansicht, daß es zwar den Mitglie- 
dern des V. d. l. anheimzustellen sei, den Bestrebungen des 
Kolonial-wirtschaftlichen Komitees, soweit sie auf technischem 
Gebiet liegen, durch sachverständigen Rat möglichst zu 
dienen, daß aber eine wirtschaftliche Förderung desselben 
nicht Sache des V. d. I. sei, der dies den wirtschaftlich in- 
teressierten Kreisen überlassen müsse. 


10) Beitrag des Vereines zum Bund für Schul- 
reform. 


Die Leitung des Bundes für Schulreform hat den V.d.H}. 
ersucht, dem Bund als korporatives Mitglied beizutreten. 

Der Vorstand ist der Ansicht, daß der V. d. I. durch 
seine Mitwirkung bei andern Vereinigungen und Verbänden, 
die für die Förderung des Schulwesens eintreten, diesem Ge- 
biet bereits dasjenige Maß der Teilnahme zuwendet, welches 
durch die Interessen des Ingenieurstandes geboten erscheint. 


. Er kann sich daher nicht entschließen, dem Anträge stattzu- 


geben. 


11) Schreiben des Breslauer B.-V. betr. 
Erholungsheim. 


Der Breslauer B.-V. hat mitgeteilt, daß er seinen An- 
trag auf Gewährung einer Beihülfe von 70000 M für die Er- 
richtung eines Erholungsheimes zurückzieht. Er beabsichtigt 
indessen, das gesteckte Ziel weiter zu verfolgen, und hat an 
den Vorstand die Bitte gerichtet, bei Aufstellung des Haus- 
haltplanes für das Jahr 1913 oder 1914 darauf Rücksicht 
zu nehmen, daß dieser Antrag alsdann endgültig eingebracht 
wird. | 

Der Vorstand sieht keinen Anlaß, seine in der Sitzung 
am 13. März d. J. bei Beratung des Antrares des Breslauer 
B.-V. eingenommene Stellungnahme zu ändern. 


12) Schreiben der Firma Julius Springer 
betr. Einlegung von Prospekten in die Zeitschrift. 


Von mehreren Firmen ist der Wunsch geäußert worden, 
daß ihre Beilagen an besonderer von den übrigen Beilagen 
getrennter Stelle der Zeitschrift eingelegt werden. Falls 
diesem Wunsche Rechnung getragen wird, erwachsen dem 
Verein aus den Beilagen Mehrkosten, die eine Erhöhung des 
Preises rechtfertigen. 
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Der Vorstand beschließt, den Preis für eine derartige 
Beilage auf 350 A zu erhöhen. 


13) Anregung des Aachener B.-V. 


Der Aachener B.-V hat angeregt, daß der V. d. I. für 
seine Mitglieder das Zeichen V. d. I. gesetzlich schützen 
lasse. Er weist hierbei auf angesehene ausländische Vereine 
hin, deren Mitglieder die Anfangsbuchstaben der Verbands- 
bezeichnung als Kennzeichnung der Zugehörigkeit in Schrift- 
stücken, Drucksachen, Besuchskarten usw. ihrem Namen 
hinzufügen. 

Der Vorstand kann sich den auch in dem Schreiben 
des Aachener B.-V. bereits berührten Bedenken nicht ent- 
ziehen, daß ein solches Zeichen vornehmlich von Mitgliedern 
des Vereines benutzt werden würde, die mangels andrer 
Qualitäten ihre Mitgliedschaft beim Verein für die Förderung 
ihrer persönlichen Interessen nutzbar machen würden, wäh- 
rend anderseits der angesehenere Teil der Mitglieder einem 
solchen Zeichen vermutlich keinen erheblichen Wert beilegen 
würde. 

Die Geschäftstelle wird beauftragt, dem Aachener B.-V. 
die Ansicht des Vorstandes mitzuteilen. 


14) Stiftung der Büste Redtenbachers. 


Frl. Marie Redtenbacher in Karlsruhe beabsichtigt, dem 
V. d. I. die Büste ihres Vaters zum Geschenk zu machen. 

Der Vorstand spricht über diese hochwillkommene Gabe 
seine Freude und seinen Dank aus. 


15) Beschaffung von Vergünstigungen für 
Vereinsmitglieder. 


Der Vorstand beschließt, durch Sonderabinachungen den 
Vereinsmitgliedern zu ermöglichen, daß sie die Mitgliedschaft 
des »Vereines der Kaufberechtigten des Warenhauses für 
deutsche Beamten«, mit der zahlreiche Vergünstigungen bei 
der Benutzung von Verkehrseinrichtungen, Erholungsheimen, 
Pensionen usw. verbunden sind, zu Vorzugsbedingungen er- 
werben können. 


16) Hypothek der Sparkasse Schöneberg. 


Das Kuratorium der Sparkasse Schöneberg hat mitge- 
teilt, daß es bereit ist, dem Verein die auf dem Grundstück 
Charlottenstraße 43 ruhende Hypothek von 350000 A in der 
bisherigen Höhe auf weitere 5 Jahre vom 1. Januar 1913 ab 
zu einem Zinssatz von 4'/i vH gegen Zahlung eines einmali- 
gen Verwaltungskostenbeitrages in Höhe von '/, vH zu be- 
lassen. Der bisherige Zinsfuß betrug 4 vH. 

Der Vorstand beabsichtigt nicht, auf dieses Angebot ein- 
zugehen und beschließt, der Gläubigerin anheimzustellen, die 
Hypothek zum 31. Dezember d. J. zu kündigen. 
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17) Antrag des Leipziger B.-V.: 
Genehmigung zur Durchbrechung der Satzung 
(Wiederwahl Kruft). 

Mit Rücksicht auf die im Jahre 1913 in Leipzig statt- 
findende Hauptversammlung ist der jetzige Vorsitzende des 
Leipziger B.-V., Hr. Dr. Kruit, auch für das Jahr 1913 wie- 
dergewählt worden, obwohl er das Amt des ersten Vorsit- 
zenden bereits drei Jahre verwaltet hat. 

Da nach $ 35 der Satzung des Leipziger B.-V. der Vor- 
sitzende sein Amt nicht länger als 3 Jahre hintereinander 
bekleiden darf, beantragt der Leipziger B.-V. beim Vorstande 
zur Ermöglichung der Wiederwahl des jetzigen Vorsitzenden 
die Genehmigung zu einer einmaligen Abweichung von den 
Bestimmungen des $ 35. 

Der Vorstand erteilt die nachgesuchte Genehmigung. 


15) Einladung des Stadtrates von Karlsruhe 
zur Abhaltung der Hauptversammlung in Karls- 
ruhe 1915. 

Der Stadtrat von Karlsruhe hat den V. d. I. im Hin- 
blick auf die im Jahre 1915 aus Anlaß des 200 jährigen 
Stadtjubiläums in Karlsruhe stattfindende große Landesaus- 
stellung für Kunst, Industrie und Handwerk eingeladen, als- 
dann die Hauptversammlung in Karlsruhe abzuhalten. 

Der Vorstand nimmt hiervon dankend Kenntnis und wird 
(zelegenheit nehmen, den Wunsch der Stadt Karlsruhe der 
zuständigen Versammlung des Vorstandsrates im Jahre 1914 
vorzulegen. 


19) Portokosten für Zusendung der Zeitschrift an 
die in deutschen Kolonien wohnenden Mitglieder. 


Die Versendung der Zeitschrift an die in den deutschen 
Kolonien lebenden Mitglieder verursacht einen Kostenauf- 
wand von je 10,40 M gegenüber 3 A für die Versendung 
an Mitglieder innerhalb Deutschlands. Eine Portoverrütuner 
haben die in den deutschen Kolonien wohnenden Mitglieder 
nicht zu entrichten. 

Der Vorstand beschließt, mit Rücksicht auf die geringe 
Anzahl der in Frage kommenden Personen und im Hinblick 
darauf, daß die in den deutschen Kolonien ansässigen Mit- 
glieder des V. d. I. als Pioniere des Deutschtums anzusehen 
sind, die Erhebung einer besondern Portovergütung nicht 
zu beantragen. 


20) Verkauf von Festgaben und Bildermappen an 
Nichtteilnehmer der Hauptversammlung. 

Der Vorstand setzt den Preis für die Bildnismappe: 
»(sroße Männer der Naturwissenschaften und der Technik« 
für Nichtteilnehmer an der Hauptversammlung auf 6,50 M ein- 
schließlich Porto fest. | Linde. 

(Schluß gegen 6!/» Uhr.) 


Mit dem Verein der Kaufberechtigten des Waren- 
hauses für deutsche Beamte ist seitens der Geschäft- 
stelle im Auftrage des Vorstandes die Abmachung getroiien, 
daß die Mitglieder des Vereines deutscher Ingenieure, welehe 
sich durch ihre Mitgliedkarte oder durch ein Schreiben des 
Vereines als Mitglieder des Vereines deutscher Ingenieure 
ausweisen, auf Lebenszeit die Mitgliedschaft des Vereines 
der Kaufberechtigten des Warenhauses für deutsche Beamte 
gegen Einzahlung des ermäßigten Beitrages von 5 M 
statt 10 M erlangen können. Die betreffenden Mitglieder 
des V. d. I. erhalten dadurch die Berechtigung, von allen 
Vergünstigungen, die seitens des genannten Vereines in be- 
zug auf Verkehrserleichterungen, Preisermäßigungen in Hotels 
und Pensionen, Bädern, Heilanstalten, Versicheruugsanstalten 
usw. gewährt werden, Gebrauch zu machen. 

Weitere Auskunft erteilt die Direktion des Warenhauses 
im Kaufhause des Westens, Berlin W. 50, Tauentzienstr. 21/24, 
das den Mitgliedern das von ihm herausgegebene Handbuch 
über Verkehrserleichterungen und Vergünstigungen zugleich 
mit der Mitgliedkarte zusendet. 


Geschäftstelle 
des Vereines deutscher Ingenieure. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
119. Heft erschienen; es enthält: 

Arno Seyrich: Ueber die Einwirkung des Ziehprozesses auf 
die wichtigsten technischen Eigenschaften des Stahles. 
Der Preis des Heftes beträgt 2 M postfrei im Inland; für 

das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pfg erhoben. 

Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 

Kommissioasverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, Link- 

Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Heft für 1 A beziehen, wenn sie 
Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle des Vereines 
deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 43, richten. 

Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 
statt. Vorausbestellungen anf längere Zeit können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte einge- 
sandt wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der 
Reihenfolge ihres Erscheinens geliefert werden. 

Eine Zusammenstellung des inhaltes der Hefte 
I bis 117 zugleich mit einem Namen- und Sachverzeichnis 
wird auf Wunsch kostenlos abgegeben. 
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Krupp 
1812 bis 1912.') 


Von Conrad Matschoß. 


Ein Jahrhundert ist verflossen, seit der Essener Patrizier- 
sohn Friedrich Krupp die Gußstahlfabrik gründete Ein 
Jahrhundert ist dahingegangen, seitdem ihm, dem Gründer 
der Kruppschen Werke, sein Sohn Alfred Krupp geboren 
wurde, dem es beschieden war, in unablässigem Ringen den 
fast schon erloschenen väterlichen Betrieb von Erfolg zu 
Erfolge zu einem weltbeherrschenden Unternehmen auszu- 
bauen. Sein geniales Können, seine alles überwindende Tat- 
kraft sichert ihm und seiner Schöpfung einen unvergäng- 
lichen Platz in der Geschichte der Technik und der Industrie. 
Weit über die Grenzen seines Vaterlandes hinaus wird der 
Name Krupp mit Bewunderung genannt. 

Versuchen wir heute, an Hand der großen Geschichte 
der Kruppschen Unternehmungen eine Vorstellung zu ge- 
winnen von dem Werdegang der Werke und von den trei- 
benden Kräften, die, im höchsten Maße verkörpert in der 
Person Alfred Krupps, aus sehr bescheidenen kleinen An- 
fängen so Riesengroßes haben entstehen lassen °’). 

In dem kleinen Landstädtchen Essen, das vor 100 Jahren 
kaum 3000 Einwohner zählte, gehörte die Familie Krupp 
schon seit Jahrhunderten zu den »ratsverwandten« Geschlech- 
tern. Vorwierend hatten sich die Krupps als Kaufleute her- 
vorgetan. Einer dieser Vorfahren gründete 1732 mit 615 
Reichstalern einen Handel mit Kolonial- und Materialwaren, 
von dessen Gewinn er eine ganze Anzahl von Grundstücken 
erwerben konnte. Er starb 1757 und überließ seiner zweiten 
Frau. Amalie Krupp, geb. Ascherield, die ebenfalls aus einem 
angesehenen Essener Kaufmannsgeschlecht stammte, die 

i) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes werden an Mitglieder des Ver- 
eines und Studierende bezw. Schüler technischer Lehranstalten postfrei 
für 75 $ gegen Voreinsendung des Betrages abgegeben. Andre Be- 
zieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandsporto 5 4. 
Lieferung etwa 3 Wochen nach Erscheinen der Nummer. 

?, Die Firma Krupp hat in gründlicher, viele Jahre umspannender 
wissenschaftlicher Arbeit eine Geschichte ihres Werkes geschaffen, die 
als wertvolles “Wuellenmaterial weitesten Kreisen sehr willkommen 
sin wird. Darch das dankenswerte Engegenkommen der Firma habe 
ich die Druckbogen dieser Festschrift schon während ihres Entstehens 
sum Studium erhalten, und hierdurch allein ist es mir möglich gewor- 
den, unter weitgehender Benutzung dieses grundlegenden Materials die 
bier vorliegende Arbeit zu verfassen. Ich habe deshalb auch an dieser 
Stelle der Firma für ihr Entgegenkommen verbindlichst zu danken. 
Die Fe-tschrift umfaßt 416 Seiten Großquartformat; sie ist ausgezeichnet 
anszestattet and von Künstlerhand mit Abbildungen geschmückt, von 
deren Eigenart einige in diesen Aufsatz aufgenommene Figuren zugleich 
eine Probe geben. Es wäre sehr zu wünschen, daB diese große wertvolle 
Arbeit, vielleicht in Rücksicht auf die Kosten in etwas einfacherer 
Ausstattung, auch durch den Buchhandel weitesten Kreisen zugänglich 
gemacht würde. 


Sorre für das große Geschäft. Eine ungewöhnliche Tatkraft 
war dieser Frau Krupp eigen. Auch zu produzieren fing 
sie an, sie errichtete eine Schnupftabakmühle, sie stellte 
Tuch- und Leinenstoffe her und färbte die Stoffe. Ferner 
erwarb sie Anteile an Bergewerken. 1797 kaufte sie von 
der Stadt eine alte Walkmühle, etwa eine Stunde von dem 
damaligen Essen entfernt, die später in der ersten Entwick- 
lungsperiode der Kruppschen Güißstahlfabrik Bedeutung ge- 
winnen sollte. Amalie Krupp erwarb auch die (Grutehotf- 
nungshütte zu Sterkrade, deren Erbauer Pfandhöfer sie 
schon vorher durch größere Geldsummen unterstützt hatte. 
Alles das zeugt davon, mit welcher Energie diese: seltene 
Frau ihren Wirkungskreis zu erweitern suchte. Ihr Sohn 
reichte an Tatkraft und Fähigkeiten nicht an die Mutter 
heran. Er begnügte sich, sein erhebliches Vermögen zu 
verwalten, und beschäftigte sich viel mit den Angeleren- 
heiten seiner Vaterstadt. Am 17. Juli 1757 wurde ihm sein 
Sohn Friedrich Krupp geboren, dem es beschieden sein 
sollte, die Grundlage für das heutige Industriegeschlecht 
zu legen. 

Von Friedrich Krupps Jugend wissen wir nichts; auch 
nicht ein einziges Bild, das uns seine Züge übermitteln 
könnte, ist auf uns gekommen. Auch er sah wie seine Vor- 
fahren zunächst den Kaufmann als seinen späteren Lebens- 
beruf an. Es war damals üblich, die Söhne sobald wie mög- 
lich an der Arbeit teilnehmen zu lassen, und die so außer- 
ordentlich tätige Großmutter versäumte nicht, ihren Enkel 
frühzeitig zur Mitarbeit heranzuziehen. Bald mußte der 
junge Krupp im Kontor die nötigen Geschäfte erlernen, dann 
wurde er auf die Gutehofinungshütte gesandt, und hier lernte 
er zuerst hüttenmännische Arbeit kennen. 1808 heiratete er 
Therese Wilhelmi, auch ein Essener Kaufmannskind, nach- 
dem er schon ein Jahr vorher zu billigen Bedingungen die 


Gutehofinungshütte als Eigentum übernommen hatte. Die 
Großmutter aber änderte im folgenden Jahr ihre Ent- 


schließung, sie nahm die Hütte wieder zurück und verkaufte 
sie für 37800 Rtlr. an Heinrich Huvßen in Essen, Franz 
Eberhard Haniel und Gottlob Jakobi auf der Hütte Neu- 
Essen. So entstand 1810 die Gewerkschaft Jakobi, Haniel 
& Huvßen, aus der die heutige Gutehoffnungshütte hervor- 
gegangen ist. 

Nach dieser kurzen Tätigkeit auf hüttenmännischem Ge- 
biet kehrte Friedrich Krupp nach seiner Vaterstadt zurück, 
und im Hause seiner Großmutter am Flachsmarkt wurde ihm 
am 26. April 1812 sein erster Sohn Alfred geboren, dem 
später die Aufgabe zuliel, die Arbeit des Vaters fortzusetzen 
und nach unablässigem Mühen sehließlich zu großem Erfolg 
zu führen. 
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Friedrich Krupp suchte sich ein neues Tätigkeitsgebiet 
in Essen. Er gründete ein Kolonialwaren-Einfuhrgeschäft, 
und nach dem Tode der Großmutter übernahm er auch ihr 
Geschäft. Aber schon 1812 gab er den Kolonialwarenhandel 
auf, um sich seiner neuen Gründung, der Gußstahlfabrik, 
in vollem Umfange widmen zu können. Er und seine Frau 
verfügten damals nach unserm Gelde etwa über 120000 M. 
Davon war allerdings nur ein geringer Teil sofort verfügbar. 

Sein neues Ziel war, Gußstahl zu fabrizieren. Die Ge- 
schichte der Gußstahlfabrikation ist durch das nach brauch- 
barem Werkzeugstahl stark drängende Bedürfnis und durch 
das hartnäckige Kämpfen um den Erfolg ungewöhnlich inte- 
ressant. In England war es 1740 Huntsman gelungen, nach 
vielen Versuchen einen auch für die feinsten Werkzeuge 
brauchbaren Gußstahl herzustellen. Er verstand es auch, 
jahrzehntelang sein Geheimnis sorgfältig zu bewahren. Die 
großen Vorteile eines solchen vorzüglichen Werkzeugstahles 
und die hohen Preise, die man dafür zahlte, reizten zu ver- 
suchen, gleich guten Gußstahl wie die Engländer herzu- 


stellen. Immer von neuem glaubten Erfinder, das Geheim- 
nis der Gußstahlbereitung gefunden zu haben. Auch Frie- 


drich Krupp wird schon aus seiner kaufmännischen Tätigkeit 
erfahren haben, wie wertvoll es sein mußte, brauchbaren 
Gußstahl herstellen zu können. Als Ende des Jahres 1811 
zwei frühere nassauische Offiziere nach Essen kamen, die 
sich stolz »Stahlfabrikanten« nannten, da glaubte Friedrich 
Krupp schnell zugreifen zu sollen, um mit ihrer Hülfe die 
Gußstahlfabrikation nach Essen zu verpflanzen. Schon im 
November 1811 gründeten sie zu dritt die Gußstahlfabrik 
unter der Firma Friedrich Krupp in Essen. Man wollte 
englischen Gußstahl und alle sich daraus ergebenden Fabri- 
kate herstellen. Krupp übernahm die kaufmännische Leitung 
in der für die Dauer von 20 Jahren gebildeten Gesellschaft. 

Zunächst begann man im kleinen Maßstab in Essen 
selbst in dem noch heute vorhandenen Anbau des Hauses in 
der Zweiten Weberstraße Nr. 17 Versuche anzustellen. Der 
erste Gug fand im Januar 1812 statt. Aus einer Reihe 
immer von neuem wiederholter Versuche stellte sich nur zu 
deutlich heraus, daß die Herren Gußstahlfabrikanten von 
der Fabrikation nichts wußten. Versuche im größerem Maß- 
stab wollten nicht gelingen. Während Friedrich Krupp von 
einem Versuch zum andern auf den Erfolg hoffte, begann er 
gleichzeitig die Fabrik zu errichten. Die von seiner Groß- 
mutter bereits 1797 erworbene alte Walkmühle sollte, da 
hier Wasserkraft zum Betrieb der Hämmer vorhanden war, 
die erste Fabrikstätte werden. Große geräumige Bauten 
wurden hier bis Ende 1812 errichtet. Am 9. April 1813 
konnte der Betrieb beginnen. Im Mai desselben Jahres ver- 
suchte man bereits, Gußstahl in großen Tiegeln herzustellen. 
Die ersten Schmelzöfen waren den Glasschmelzöfen nachge- 
baut. Der Leiter einer in der Nähe liegenden Glashütte hatte 
Krupp beim Bau der Oefen und auch bei der Herstellung der 
Tiegel mit Rat und Tat unterstützt. Krupp selbst hatte er- 
kannt, daß eine notwendige Voraussetzung des Erfolges die 
Herstellung brauchbarer Tiegel sei, und mit besonderm Eifer 
hatte er sich deshalb der Aufgabe gewidmet, noch feuerbe- 
ständigere Tiegel herzustellen, als es die berühmten »Passauer« 
waren. 

Obwohl die Versuche, brauchbaren Gußstahl in praktisch 
verwertbaren Mengen herzustellen, immer noch nicht ge- 
langen, ging Krupp doch schon daran, Fertigfabrikate zu er- 
zeugen, er wollte Feilen fabrizieren. Diese Fabrikation war, 
wie auch heute noch, besonders in der Remscheider Gegend 
zu Hause, und deshalb wurden von dort ein Feilerschmied und 
eine Anzahl Feilenhauer angeworben und die Feilenfabrik 
1813 mit etwa 9 Arbeitern begonnen. Das Material dazu 
war allerdings nicht Gußstahl, sondern der als Rohstoff der 
Gußstahlfabrikation in großen Mengen bereitete »Zementstahl«. 
Die Feilen konnten aber den Vergleich mit denen aus eng- 
lischem Gußstahl nicht aushalten, weshalb dieser Versuch 
verlustbringend endete. 

Friedrich Krupp besaß nicht die Gabe seines großen 
Sohnes, sich auf einen Gegenstand zu konzentrieren. Er 
liebte es, sich vielseitig zu beschäftigen, und obwohl damals 
die neue Fabrik seine ganze Arbeitskraft sehr notwendig ge- 
braucht hätte, glaubte er doch, die Anforderungen, die seine 
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Vaterstadt an ihn stellte, nicht vernachlässigen zu dürfen. 
So hat er sich im Kriegsjahre 1813 vorwiegend mit städti- 
schen Angelegenheiten beschäftigt. Inzwischen versuchten 
seine Teilhaber, die er unter Aenderung des Vertrages zu 
lebenslänglichen Beamten gemacht hatte, erfolglos weiter. 
Krupp hatte nicht nur sein eigenes flüssiges Geld bereits 
aufgebraucht, auch seine Familie hatte für die endlosen Ver- 
suche schon erhebliche Geldmittel hergegeben. Dazu kam 
noch, daß die politische Lage ungünstiger wurde Auch 
die wirtschaftlichen Verhältnisse hatten sich wesentlich ge- 
ändert. Die Kontinentalsperre, die den englischen Gußstahl 
vom europäischen Markt zurückgehalten hatte, wurde im 
März 1813 aufgehoben. Ungehindert drang wieder engli- 
scher Stahl in Deutschland ein. Alles das veranlaßte Krupp, 
sich 1814 von seinen unfähigen Mitarbeitern zu trennen. Sie 
wurden wieder, was sie gewesen waren, Soldaten, und star- 
ben als holländische Pensionäre in den 30er Jahren. 

Danach schien das ganze Unternehmen, das Friedrich 
Krupp 1812 mit so großen Hoffnungen begründet hatte, 
bereits nach zweijähriger Dauer zu Ende zu sein. Die Fa- 
milie riet dringend, die Fabrik zu schließen. Krupp selbst 
aber glaubte, in den Jahren genügend eigene Erfahrungen 
gewonnen zu haben, um selbst Gußstahl herstellen zu können. 
Die Weiterführung ermöglichte ihm in erster Linie seine 
Mutter. Sein eigenes Geld war aufgebraucht; denn in den 
ersten drei Jahren hatte Krupp allein für Gebäude und Ein- 
richtungen 15000 und für Betriebskosten 17000 Tlr. aufge- 
wendet, dazu hatte er noch 20000 Rtlr. Kapital von fremder 
Seite borgen müssen. Diesen für seine Verhältnisse riesigen 
Summen standen Einnahmen an verkauften Waren von 
1400 Rtlr. gegenüber. Der Betrieb der Fabrik mußte zu- 
nächst auf das Notwendigste eingeschränkt werden. Die 
Feilenfabrikation wurde aufgegeben, nur noch einen Schmelzer, 
einen Hammerschmied und den Faktor auf der Walkmühle 
behielt man. 

In diese Zeit fiel die Bekanntmachung des preußischen 
Oberbergamtes, wonach dem Stahlfabrikanten Friedrich Ni- 
colai auf 12 Jahre das ausschließliche Recht in den König]. 
Preußischen Provinzen zwischen Elbe und Rbein bewilligt 
worden war, Gußstahl vermittels der von ihm erfundenen Be- 
schickung anzufertigen. Der neue Stahlfabrikant stammte 
aus Hannover und nannte sich Preuß. Husaren-Rittmeister. 
Die Regierung hatte ihm nicht nur ein Patent, sondern auch 
einen Vorschuß von 4000 Tir. gegeben, daran allerdings 
auch die Bedingung geknüpft, er solle nunmehr in einem 
Jahre seine Erfindung fabrikmäßig ausführen. Er suchte 
deshalb nach einem Teilhaber. Krupp ließ sich hierzu 
bereit finden, und am 18. Juli 1815 wurde der gemeinschaft- 
liche Betrieb der Gußstahlfabrikation unter der Firma Nicolai 
& Krupp aufgenommen. Krupp übernahm die kaufmänni- 
sche Leitung. Einer noch schwereren Enttäuschung wie 
bei seinen ersten Teilhabern sollte Krupp hier entgegen- 
gehen. Nur zu bald stellte sich heraus, daß auch Nicolai 
nichts von der Gußstahlfabrikation verstand. Alle Versuche 
mißlangen. Nicolai ging inzwischen nach Berlin, um dort 
Geld zu beschaffen, was ihm zwar nicht gelang, aber Auf- 
träge auf Gußstahlstangen, Stempel und Walzen brachte er 
1816 mit. Wie aber sollte man die Aufträge ausführen, wenn 
man keinen Gußstahl herzustellen vermochte! Nicolai, der 
sich verpflichtet hatte, erhebliche Geldmittel einzuschießen, 
versagte auch hierin, nur 2200 Tir. konnte er geben. 
Unter diesen Umständen machte Krupp jetzt kurzen Pro- 
zeß. Er ließ durch eine behördliche Kommission die ganzen 
Verhältnisse untersuchen. Nicolais Gußstahl wurde für un- 
brauchbar erklärt und ihm das Zeugnis ausgestellt, daß er 
von der Gußstahlfabrikation nichts verstehe, dagegen wurde 
das Kruppsche Verfahren und vor allem auch die von 
ihm hergestellten Tiegel als brauchbar anerkannt. Nicolai 
mußte die Fabrik räumen, die jetzt vollständig still gelegt 
und bis zur Klärung der Eigentumsfrage amtlich versiegelt 
wurde. Der Prozeß beschäftigte drei Instanzen, und erst 
1823 wurde er endgültig zugunsten Krupps entschieden. 
Der Vertrag wurde aufgehoben und Nicolai zu sämtlichen 
Kosten verurteilt, was aber Krupp wenig nützte, da kein 
Geld vorhanden war. Alle diese bitteren Erfahrungen hatten 
die finanzielle Lage der Kruppschen Fabrik weiter ver- 
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schlechter. Am 15. September 1816 konnte Krupp endlich 
wieder auf der vom Gericht freigegebenen Fabrik nach einem 
von ihm erdachten Verfahren mit der Fabrikation beginnen. 
Bald darauf wurde der erste Gußstahl geliefert. 5 Jahre 
waren somit bis zum ersten ganz bescheidenen Ergebnis 
vergangen. 

Krupp wollte sich aber nicht damit begnügen, nur 
Rohstahl herzustellen. Er begann, fertig geschmiedete Werk- 
zeuge zu liefern, wie Bohrer und Drebstähle Für feinere 
Werkzeuge wie Messer und Scheren war der Stahl noch 
nicht rein genug. Besonders gerühmt wurde die »Na- 
turhärte« des Kruppschen Gußstahles. Deshalb benutzte man 
ihn mit Vorliebe für Lohgerberwerkzeuge, die ohne nach- 
trägliche Härtung verwendet wurden. Diese Erzeugnisse bil- 
deten bald einen wichtigen Teil der Kruppschen Fabrikation, 
sie waren die älteste Marktware.. Von noch größerer Be- 
deutung wurde die Herstellung von Münzstempeln, von denen 
die ersten 1818 an das Hauptmünzamt in Berlin abgeliefert 
wurden. Es schien jetzt, als ob der schwere Anfang über- 
wunden sei, als ob man nun auf so schwer erkämpftem Boden 
sicher vorwärtsschreiten könne. Die Arbeiterzahl war jetzt 
auf 10 gestiegen, der Umsatz betrug 1818 schon 2900 Tir. 
Was wollte das aber sagen gegenüber den 40000 TIrn., die 
man bar bereits bis 
ıs17 für die Fabrik 
ausgegeben hatte! 

Die Verwandten 
mochten nicht so 
unrecht haben, wenn 
sie unter Berück- 
sichtigung aller die- 
ser Verhältnisse das 
ganze Unternehmen 
für aussichtslos hiel- 
ten und weitere Geld- 
mittel verweigerten. 
Die einzigen, die an 
die Zukunft glaubten, 
waren Krupp und 


seine Frau. In sei- 
ner Geldnot hatte 
sich Krupp 1817 


auch an die Preußi- 
sche Regierung ge- 
wandt mit der Bitte, 
ibm zinsfrei 20000 
bis 25000 Tir. zu 
überlassen, er wolle 
damit seine Fabrik noch wesentlich erweitern. Aber 
die Regierung wollte davon nichts wissen, und auch ein 
direktes Gesuch an den Preußischen Handelsminister um 
einen Vorschuß von 6000 Tlr. wurde abgeschlagen. Die 
Notlage wurde immer größer, der Untergang des Unter- 
nehmens schien allen klugen Leuten unvermeidlich. Dazu 
kam, daß sich neue Fabrikanten niederlassen wollten, die 
iiberzeugt waren, nun ihrerseits im Besitz des Gußstahl- 
gehbeimnisses zu sein. Auch Krupp schlug man wieder vor, 
sie als Teilbaber aufzunehmen, doch davon hatte er nun 
ein für allemal genug. Sein Schwiegervater erklärte sich 
endlich bereit, Bürgschaft für die Verzinsung eines größeren 
Darlebens zu übernehmen, und mit Hülfe dieses Geldes ge- 
lang es Krupp, die von ihm für so unbedingt notwendig 
gehaltenen Neubauten zum Abschluß zu bringen. Er hatte 
eingesehen, daß die Walkmüble von der Stadt und von der 
Zeche zu weit entfernt lag. Die Beförderung der Kohlen, die 
oft noch zu Pferd bewirkt werden mußte, wurde zu kostspielig. 
In unmittelbarer Nähe der Stadt und der Zeche, auf dem 
heutigen Gebiet der Gußstahlfabrik, entschloß sich Krupp des- 
halb, einen neuen Schmelzbau zu errichten. Im Herbst 1819 
wurde das stattliche Gebäude glücklich unter Dach gebracht, 
nachdem schon im Jahr vorher ein kleines bescheidenes 
Wohnhaus, das für den Aufseher der Fabrik bestimmt war, 
fertiggestellt war, das Häuschen, das später als Stammhaus 
der Firma berühmt werden sollte. Am 18. Oktober 1819 
konnte man in Essen mit dem Betrieb beginnen. 8 Schmelz- 
öfen standen bereit. Die Leistungsfähigkeit war auf mehr 
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Fig. 1. 


Der neue Schmelzbau in Essen 1819. 


als das Doppelte gestiegen. Aber nun wollten die Hämmer 
bei weitem nicht ausreichen. Auch die Teilung des Betriebes 
zwischen Walkmühle und Essen machte sich ungünstig be- 
merkbar. Jetzt mußte man statt der Kohlen die Güsse zum 
Hammer hinausbringen. Auf den damaligen Wegen war 
Wagenverkehr fast unmöglich. Pferde trugen auf ihren 
Rücken rechts und links in Säcken die schweren Stahlgüsse, 
und Alfred Krupp erinnerte sich später oft daran, wie er 
schon als kleiner Junge hoch zu Roß diese Stahlgüsse vom 
Schmelzbau zu den Hämmern geschafft hatte. 

Das Hauptübel aber war der Geldmangel. Es fehlte an 
jedem Betriebskapital. Der Kredit war erschöpft, die alten 
Lieferanten wollten kein Eisen geben; neue, die noch bereit 
waren, Kredit zu geben, mußten ausfindig gemacht werden. 
Oft genug mußte Krupp Bestellungen auf Gußstahl zurück- 
weisen, weil er kein Eisen zu dessen Herstelllung mehr er- 
halten konnte. Einige Unterstützung fand er damals noch in 
den Preußischen Münzen in Berlin und Düsseldorf. Auch 
einige andre Münzen machten Versuche mit Kruppschen 
Münzstempeln. In dieser Zeit traf es ihn besonders schwer, 
daß man sich in Preußen entschloß, eine staatliche Gußstahl- 
fabrik in Neustadt-Eberswalde anzulegen, die aber bald nach 
andauernden Mißerfolgen ihr Ende fand. 

Was den techni- 
schen Umfang der 
Kruppschen Fabri- 
kation anbelangt, so 
erfahren wir aus ei- 
nem Preiskurant von 
1820, daß man Guß- 
stahl in Stangen und 
Platten, auch Guß- 
stahldraht, und an 
Werkzeugen vor al- 
lem Lohgerberwerk- 

zeuge beziehen 
konnte. Man hatte 

auch angefangen, 

Schneidwerkzeuge 

für die Buchbinderei, 
für die Tuch- und 
Lederindustrie anzu- 
fertigen. Als neues 
Erzeugnis, auf das 
Krupp große Hoff- 
nungen setzte, hatte 
man die Herstellung 
von Walzen aus 
An harten Walzen war großer Be- 
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darf. Die Herstellung von Gußstahlwalzen schien dieses 
Bedürfnis zu befriedigen, aber die Fabrikation war sehr 
schwierig. Die geschmiedeten Walzen sprangen sehr oft 


beim Härten, auch das Ausrecken solcher Stahlgüsse auf 
den schwachen Hämmern der Walkmühle erwies sich als 
unmöglich. Krupp machte deshalb Versuche mit Formgüssen 
aus einer ziemlich harten Kupferstahllegierung. So hatte er 
auf diesem Wege einen Spezialguß erfunden, und er schien 
nahe daran zu sein, eine so wichtige Aufgabe, wie es der 
Stahlformguß war, zu lösen. Doch die Geldmittel zur Weiter- 
entwicklung fehlten. Auch die Fähigkeiten, die zur Errei- 
chung großer Ziele unbedingt erforderlich sind, waren Frie- 
drich Krupp nicht gegeben. Erst sein Sohn sollte die Fabri- 
kation von Gußstahlwalzen zu einer besonders vorteilhaften 
Grundlage des ganzen Unternehmens entwickeln. 

Große Schwierigkeiten waren auch in der Arbeiterfrage 
zu überwinden. Die Arbeiter waren meist ungelernte Leute, 
die vom Pflug herkamen. Es galt, sie erst anzulernen. Auf 
ihre Treue und ihren guten Willen konnte sich Krupp aller- 
dings unbedingt verlassen, der alte Stamm der ersten Arbeiter 
hat in aller Not unermüdlich mit ihm ausgehalten. 

Trotz aller Arbeit und einzelner Erfolge wurde die Lage 
der Fabrik mit jedem Jahre hoffnungsloser. Der Gesamt- 
erlös war allerdings von 1900 allmählich bis auf 3000 Tir. 
gestiegen; aber der Gewinn, der von diesem geringen Um- 
satz blieb, war so bescheiden, daß man von ihm nicht einmal 
Anlage- und Betriebskosten decken konnte, von Bezahlung 
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der Zinsen und Schulden gar nicht zu reden. Jedes Jahr 
vergrößerten sich die Schulden. Das Geschäft wurde immer 
schlechter, von 1823 an schien der vollständige Niedergang 
unaufhaltsam. Friedrich Krupp selbst war seit 1821 oft durch 
Krankheit behindert; seiner Neigung nach Abwechslung in 
seiner Beschäftigung folgend, widmete er sich auch in diesen 
für die Fabrik so gefährlichen Jahren in steigendem Maße 
städtischen Aufgaben. Der Betrieb mußte öfter eingestellt 
werden, weil kein Geld mehr zur Weiterführung vorhanden 
war. Alle Gesuche um staatliche Hülfe wurden abgeschlagen. 
1823 schien schon die Zeit des völligen Zusammenbruches 
gekommen, die Arbeiten wurden bis in den Sommer 1824 
eingestellt. Krupp war der Verzweiflung nahe; er mußte 
die meisten seiner Arbeiter entlassen, der Umsatz ging 
auf ein Drittel zurück. Nur seine Mutter suchte ihn auch 
in dieser verzweifelten Lage immer wieder von neuem zu 
stützen. Sie verkaufte ihre Grundstücke, sie kündigte ihr 
Geld, bürgte bei Lieferanten und Gläubigern für den Sohn, 
um die Weiterführung des Geschäftes zu ermöglichen. Alles 
hat sie für den Sohn 
hingegeben, und oft 
hat sie talerweise in 
der größten Geldnot 
ausgeholfen. Die 
Sorge für die Zu- 
kunft wurde immer 
lastender, eine Toch- 
ter und drei Söhne 
sollten versorgt wer- 
den. Man entschloß 
sich jetzt, nach der 
Fabrik selbst hinaus- 
zuziehen. Man hofite 
auch, daß dem kran- 
ken Krupp die Land- 
luft da draußen vor 
der Stadt die Ge- 
sundheit wiederge- 
ben könnte. Im Ok- 
tober 1824 wurde das 
kleine Aufseherhäus- 
chen bezogen, das 
heute auf die letzte 
Verfügung von Al- 
fred Krupp hin dau- 
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Anfang der gewaltigen Werke hinweist. Hier hat dann 
Krupp von Ende 1824 bis zum September 1825 krank 
darniedergelegen. Er war verbittert und mißtrauisch ge- 
worden und konnte sich auch mit seinem einzigen Be- 
amten, seinem Vetter Grevel, nicht mehr vertragen, der 
damals aus der Fabrik ausschied. Sein dreizehnjähriger 
Sohn Alfred war jetzt seine einzige Stütze. Ostern 1326 
mußte dieser die Schule verlassen, und während sich seine 
Altersgenossen in der Tertia mit den Geheimnissen latei- 
nischer Klassiker beschäftigten, wurde der Sohn vom Vater in 
die Geheimnisse der Gußstahlfabrikation eingeweiht. Dieser 
zeigte ilım, wie man brauchbare Tiegel herstellen könne, wie 
der Ofen zu beschicken sei, und wie der Guß zu geschehen 
habe. Was er selber nicht mehr zeigen konnte, das lernte 
der Sohn von den wenigen Arbeitern, die noch geblieben 
waren. Noch einmal suchte der Vater sich zu neuer Tat- 
kraft aus schwerer Krankheit emporzuraffen. 1824 schrieb 
er die prophetisch klingenden Worte: » Dieses Geschäft kann 
auf die Dauer eines der wichtigsten im Staate werden.« 
Diesem letzten Aufflackern aber folgte ein schnelles Ende. 
Die Stadt mußte ihn aus der Zahl der steuerpflichtigen Ge- 
werbetreibenden streichen, seine Krankheit verschlimmerte 
sich wesentlich, und am 8. Oktober 1826 starb der Gründer 
der Gußstahlfabrik. Mit ihm schien das Ende seiner 
Schöpfung gekommen, die Fabrik stand still. In seinem 
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Das Stammhaus inmitten der Gußstahlfabrik in Essen. 
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Testament hatte er noch drei 
Frau und seine Kinder zu 
schlechten finanziellen Lage aber lehnte die Witwe die 
schwierige Erbschaft für die unmündigen Kinder ab. Sie 
wollte zunächst allein das Erbe auf sich nehmen. Die Fabrik 
bestand nur noch aus leeren Gebäuden, irgendwelche Roh- 
stoffe waren nicht mehr vorhanden, die Oefen und Hämmer 
arbeiteten nicbt mehr, niemand war da, der der Firma noch 
Kredit gewährt hätte. Ja, im gleichen Jahr als Krupp starb, 
hatte man sogar eine neue Stahlfabrik in Essen gegründet; 
ein ungewöhnlicher Mut gehörte dazu, um die Arbeit unter 
solchen Bedingungen weiter fortzuführen. 

Das Verdienst aber, damals mit vollem Vertrauen auf 
den endgültigen Erfolg aller bisherigen Arbeit den Kampf 
nicht aufgegeben zu haben, gebührt der Mutter Alfred 
Krupps. Sie hatte sich als Therese Wilhelmi mit 18 Jahren 
verheiratet, welcher Not sie entgegenging, konnte sie damals 
nicht voraussehen. Ihr war es zu verdanken, daß ihr wohl- 
habender Vater Krupp immer wieder von neuem geholfen 
hat. Besonders kenn- 
zeichnend für sie war 

ihr ausdauernder 

Fleiß. Ihr großer 
Sohn hat mit hoher 
Achtung stets von 
ihr gesprochen und 
darauf hingewiesen, 
daß er mehr von 
seiner Mutter als von 
seinem Vater habe. 
Den Fleiß habe die 
Mutter auf ihn ver 
erbt, und der sei die 
Grundlage seines Er- 
folges geworden. Zu 
diesem Fleiß kam 
noch eine große Spar- 
samkeit, die auch das 
Kleinste nicht zu ge 
ring achtete. Wir 
wissen von ihr, daß 
sie abends in die 
Werkstätte ging, um 
die Dochte der alten 
Oellampen hinunter 
zu stochern, damit 
das teure Oel länger 
ausreiche. Wenn ihr 
AS RET À Sohn später von sich 
sagen konnte: »Ich 
komme niemals zur 
Fabrik, daß ich nicht ein Stück Eisen, eine Schraube oder 
Mutter rette; selbst den Nagel muß man mit gleicher Achtung 
behandeln«, dann sieht man, wie er von der Mutter neben 
dem Fleiß auch die das Kleinste achtende Sparsamkeit ge 
erbt hatte. 

Nach dem Tode Friedrich Krupps erließ die alleinige 
Erbin Frau Therese Krupp eine Anzeige, worin sie allen ge 
schätzten Handlungsfreunden ihres verstorbenen Gatten mit- 
teilt, daß das Geheimnis der Bereitung des Gußstahles nicht 
verloren sei, sondern auf den ältesten Sohn, der unter der 
Leitung des verstorbenen Krupp schon einige Zeit der Fabrik 
vorgestanden habe, übergegangen sei. Sie verspricht, dad 
auch in der Folge alle Waren nichts zu wünschen übrig 
lassen werden. Damit begann der zweite Abschnitt in der 
Entwicklungsgeschichte der Gußstahlfabrik. Alfred Krupp 
war von seinem Vater schon im Alter von 13?/, Jahren ZU 
seiner Vertretung auf Terminen und im Verkehr mit Kunden 
zu wichtigen Geschäften herangezogen worden. Das kam 
ihm bei der Uebernahme des Geschäftes zugute. Sein Gros- 
vater Wilhelmi und sein Onkel Schulz, der Vater des Mit 
begründers von Sehulz, Knaudt A.-G. in Essen, wurden seine 
Lehrmeister in kaufmännischer Beziehung. Sie fanden einer 
überaus gelehrigen Schüler an ihm, der sich in ganz re 
Zeit zum tüchtigen Korrespondenten und Geschäftsführe 
heranbildete. In der Fabrik selbst war nur noch ein kleiner 


Tage vor seinem Tode seine 
Erben eingesetzt. Bei der 
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Stamm treuer geiibter Arbeiter vorhanden. An diese sieben 
Getreuen, wie er sie nannte, hat sich Krupp zeitlebens dank- 
bar erinnert. Kurz vor seinem Tode hat er die Namen dieser 
sieben, die ihm 1826 geholfen hatten, das Unternehmen wie- 
der aufzurichten, niedergeschrieben und hinzugefügt »dazu 
A. K. macht 8 Mann«. In der Tat, in Reih und Glied mit 
den wenigen Arbeitern stellte sich jetzt der später zu so gro- 
Bom Ansehen emporgestiegene Industrieherr. Auch von den 
Freunden des Hauses und der geringen der Firma treu ge- 
hliebenen Kundschaft wurde die außergewöhnliche Fähigkeit 
des jungen Krupp bald erkannt. Der Vorsteher der Münze 
in Düsseldorf schrieb an den 14jährigen Knaben als an 
den »Fabrikbesitzer Alfred Krupp« und verhandelte mit ihm 
wie mit einem fertig ausgebildeten Geschäftsleiter. Bald 
machte sich die Tätigkeit des jungen Krupp überall be- 
merkbar. Das Geschäft fing an, sich neu zu beleben. Mit 
rrößter Vorsicht mußte man allerdings vorgehen. Betriebs- 
kapital war nicht vorhanden. Eine Karre Eisen zu kaufen, 
das bedeutete fast ein Vermögen, auch Tonerde und Graphit 
mußte man in kleinsten Mengen von Kaufleuten in Essen er- 
werben. Zerbrach ein Tiegel während des Schmelzens, so 
kam das, wie Krupp später gern erzählte, fast einem Banke- 
rott gleich. Eifrig suchte er die Fabrikation zu verbessern. 
Jahrzehntelang hat er bei aller praktischen Arbeit an erster 
Stelle gestanden. Er war der Beste seiner Leute in den 
['euerarbeiten und später auch in den mechanischen Arbeiten. 
Er mußte die neuen Arbeiter, die er »vom Pfluge weg« in 
seine Fabrik aufnahm, zu allen mechanischen Verrichtungen 
anlernen, er bildete sich an der Drehbank seine Dreher aus, 
und draußen in der Hammerschmiede lehrte er den neuange- 
stellten Schmieden die Behandlung des Gußstahles. Aber 
mit diesen technischen Aufgaben war seine Tätigkeit nicht 
erfüllt. Er mußte suchen, den Absatz zu vermehren, und 50 
machte sich denn der junge Knabe, während seine früheren 
Mitschüler in Essen die Schulbank drückten, auf, zu Fuß die 
schönen Täler des Bergischen Landes zu durchwandern. Es 
war eine betriebsame Gegend, die er besuchte. In jedem 
der Täler arbeiteten zahlreiche Hämmer für die verschie 
densten Industrien, wie sie heute noch in Remscheid und 
Solingen und den andern Orten dieser (Gegend zu Hause 
sind. In jedem Hammer kehrte er ein, und er freute sich, 
daß der Name seines Vaters und die (rüte des Kruppschen 
Gußstahles noch nicht ganz vergessen war. Die alten er- 
fahrenen Hammerschmiede schienen an dem jugendlichen 
Fabrikbesitzer Gefallen zu finden. Sie erzählten ihm von 
ihren Erfahrungen, von ihren Bedürfnissen, und Krupp ver- 
stand es, ihnen die Vorteile des Gußstahles so vor Augen 
zu führen, daß er fast nie ohne Bestellung nach Hause kam. 
Allerdings, die Aufträge beliefen sich höchstens auf einige 
Taler. Wenn er es gar an einem Tage auf 25 Taler an 
Aufträgen brachte, dann war die Freude besonders groß, und 
seine lebhafte Phantasie mag ihm dann frohe Zukunitsbilder 
ausgemalt und ihm dadurch neue Hoffnung zu weiterer Ar- 
beit gegeben haben. Er verstand es ausgezeichnet, mit der 
Kundschaft umzugehen. Sein erster Grundsatz war der ab- 
soluter Wahrhaftigkeit. Wenn Fehler vorgekommen waren, 
so vab er es unumwunden zu. Er suchte aber den Prakti- 
kern zu erklären, wodurch diese Fehler entstanden waren 
und wie man sie vermeiden könne. Daraus gewannen sie 
die Zuversicht, daß Krupp auf dem richtigen Wege war, seine 
on. Ei ständig aufsteigender Linie zu verbessern. 
. Rn am immer wieder der Grundsatz, dem er Zeit 
Beste a treu geblieben ist, zum Ausdruck, nur das 
N a zu wollen. »Ordinär arbeiten ist gegen meine 
schrauchen ei waren Worte, die er schon als Jüngling zu 
Ehen p!legte, und in dem von ihm am Ende seines 

‚zur Sicherung seiner Schöpfung aufgestellten General- 
regulativ lautet der erste Satz: »Als oberster Grundsatz ist 
das Ziel im Auge zu behalt daß die Firma i tz is 
katian sieis das A halten, da ie Firma in der Fabri- 
m leisten habe. usgezeichnetste und möglichst Vollkommene 
ihm die eao In diesen jungen Jahren setzte sich in 
mens nur ea A a ne seines Unterneh- 
Wert der Arbeit = an ger Ware zu erreichen sei. »Der 
bringen.« ‚ unparteiisch erwogen, muß uns die Arbeit 


Zunächst waren Werkzeugstahl und Lohgerberwerk- 
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Bei seinen Wanderun- 
andes war er auch 


zenge die Hanpterzeugnisse Krupps. 
bahnen mit gub- 


een durch die Hämmer des Bergischen L 
auf den Gedanken gekommen, die Hammer cn 
stählernen Einsätzen zu versehen. Das führte =. IE ic 
und gab ihm guten Absatz. Für Gerbaren Hk i 
Krupp auch zum erstenmal cine Garantie. w ; A 
bedingte Gewähr, die sich so weit erstreckte, ab i Sa 
nicht den Ansprüchen genügende Stück unentgeltlic g a 

ein neues umtanschte, erwarb er sich in ungewöhnlich hohem 


Maße das Vertrauen seiner Kunden. Allerdings brachte ihm 
die Garantie auch schwere Sorgen; denn öfter fiel die Eisen- 
it dem daraus 


lieferung schlecht aus, und dann war auch mi ua 
gefertigten Gußstahl nicht allzuviel zu machen. Auch einige 
der Münzen, die mit dem Vater noch in geschäftlicher V er- 
bindung gestanden hatten, blieben dem Sohn treu. Die 
Leiter dieser Münzen rieten Krupp, sich wie sein Vater wei- 
ter mit der Herstellung harter Stahlwalzen zu beschäftigen, 
die man in der Metallfabrikation sehr notwendig brauchte 
und bis dahin selbst aus England nicht in ausreichender 
Güte beziehen konnte. 

1828 gelang Krupp hierin ein wesentlicher Fortschritt, 
und von 1829 an suchte er nunmehr auch planmäßig das 
Absatzgebiet weiter auszudehnen. Fr suchte Wiederver- 
käufer für den Verkauf von Werkzeugstahl und (erber- 
geräten, er errichtete Kommissionslager, und er beküm- 
merte sich auch eifrig um den damals üblichen Hausier- 
handel. Kein Mittel war ihm zu gering, um seinen Zweck 
zu erreichen. Trotz aller Miihe aber betrug der jährliche Um- 
satz in den Jahren von 1827 bis 1830 durchschnittlich doch 
nur 7000 Taler. Das reichte kaum aus, um die unmittel- 
baren Betriebskosten zu decken. Immer wieder versuchte 
deshalb Frau Krupp, sich an die Regierung um Hülfe zu 
wenden. Einen zinsfreien Vorschuß von 15000 Talern erbat 
man, um hiervon die Anlagen weiter ausdehnen zu können. 
Aber die Zeiten hatten sich geändert. Während man früher 
von Staatswegen planmäßig durch sehr erhebliche Geld- 
mittel jedem tüchtigen Unternehmer weiterzuhelfen suchte 
war jetzt die Ansicht maßgebend, daß alles aus eigenen 
Kräften, ohne Hülfe des Staates zu erfolgen habe. Alle Ge- 
suche wurden abschlägig beschieden. Krupp war auf sieh 
selbst angewiesen. Zunächst war ihm somit der Weg., die 
Fabrikation wesentlich auszudehnen, verschlossen. Es blieb 
nur übrig, die Qualität zn erhöhen. Planmäßig arbeitete 
Krupp deshalb auf die Wertsteigerung hin. Während dia 
Stahlerzeugung von 1827 bis 1833 nur um 50 vH stier. stier 
der Wert der Erzeugnisse um 125 vH. Ein Zentner a 
stahl in Form von Stangen hatte etwa 25 Taler Wert in 
Form von Münzstempeln 75 bis 100, in Form von Walzen 
aber schon 125 bis 250 Taler. 

SR ak le ie = a nur darauf ankam, 
f , ER ne, m wie die Güte des fer- 
tiren Erzeugnisses in hohem Maße davon abhine. wi 
Stahl weiter bearbeitet wurde, um so mehr drä = n 
zur Fertigfabrikation.. Was nutzte der beste SE kan = 
schlechte Ware daraus hergestellt wurde: und 56 x h Wars 
die Entwicklung der Kruppschen Werke kenne, no a 
den Weg vom Rohstoff zum Fertiefabrikat. 1829 Ba: EN gurch 
Krupp, die fertige Herstellung der Walzen di Be us sieh 
den und Abdrehen von den Kunden oft De a 
selbst zu übernehmen. Eine kleine Drehbank eh, 
fache Sehleifmaschine haute er sich < ank und eine ein- 
ó a e bi s selbst in der Walkmühl 
Es war dies der Anfang zu seiner umtassenden K a 
tätigkeit, ein Gebiet, auf dem er nicht ee al 
leistet hat, wie als Hüttenmann. Nach ae s 
arbeiteten diese überaus primitiven ersten Werk. a 
nen zur Zufriedenheit. Krupp teilte seinen Kun Au 
er nunmehr imstande sei, fertig geschlifiene n mit, daß 
Walzen zu liefern. Voller Stolz schrieh a a gehirtete 
ich jede Walze von Gußstahl machen een, u a 
groß«e. Damit war er allerdines in seinem. 2 No 
Optimismus der Entwicklung it ren aslschen 

Aus allen diesen Arbeiten hatte Krup a hü , 
scher und mechanisch-technischer Hinsicht s h ee 
Das gab ihm den Mut, nunmehr a en van viel gelernt. 

> ; , uch den Versuch zu 
größere Stahlwalzen durch ein Gießveriahren zu ne 
Er versuchte Stahliormguß herzustellen. Die en 
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dieser Art konnte er 1832 liefern. Vorher batte er auch be- 
reits versucht, Bisen und Tierelstahl zusammenzuschweißen, 
d. h. sogenannten Componndstahl, wie man ihn 40 Jahre 
später herstellte, zu fabrizieren. Sieht man von den Ver- 
suchen seines Vaters auf dem Gebiete des Stahlformeusses 
ab, so ist Alfred Krupp mit den ersten Stahlgußwalzen auch 
der erste Fabrikant von Stahlformguß in der Welt geworden. 
Aber auch auf einem andern Wege versuchte er, stärkere 
Gubßstahlwalzen anzufertigen. Man hatte schon früher immer 
wieder von neuem versucht, schweißstählerne Ringe um einen 
eisernen Kern zu legen. Diese Ringe aber rissen leicht, 
und die Schweißnaht zeigte eine abweichende Härte. Krupp 
kam nun auf den Gedanken, einen scheibenförmigeen kleinen 
Stahlblock über einen Dorn rinelörmie Aauszuschmieden. 
Diese Ringe von etwa 4 bis 5 Zoll Durchmesser ließen sich 
leicht härten, und sie wurden dann auf eine starke stählerne 
Achse aufgezogen. In ähnlicher Weise hat Krupp später ver- 
sucht, Gewehrläufe durch Hoblschmieden über einem Dorn 
herzustellen. Diese Ringwalzen bildeten aber zugleich auch 
die erste Entwieklungsstufe zu der für seine Werke so über- 
aus bedeutsamen Fabrikation von nahtlosen Reifen für Eisen- 
bahnräder, die er 20 Jahre später aufnahm. 

Die Herstellung der eußstählernen Ringwalzen, von 
denen das erste Paar 1531 für 100 Taler nach Gotha gc- 
liefert wurde, machte neue Werkzeugmaschinen nötig. Man 
hatte kein Geld, sich kostspielige englische Werkzeugmaschi- 
nen anzuschaffen. In der denkbar einfachsten Weise mußte 
sich Krupp seine Maschinen selbst bauen, und so unbelolfen 
sie aussahen, so verstanden er und seine Arbeiter, die er 
angelernt hatte, doch, auf diesen Maschinen schon so genau 
zu arbeiten, daß alle Ansprüche nach dieser Richtune hin 
befriedigt wurden. 

Die technischen Fortschritte machten es notwendig, auch 
kaufmännisch das Geschäft weiter zu entwickeln. 1332 trat 
Krupp seine erste größere Reise an. . Den Rhein aufwärts 
ging es nach Bonn, Koblenz, Wiesbaden, Frankfurt, dann in 
die Sitze der bessisch-schwäbischen Gold- und Silberindustrie, 
er kam auch nach Stuttgart, Heilbronn, Hanau. Er besuchte 
dort die Münzen und lernte auch die rheinische Leder- 
industrie kennen, die für ihn seiner Lohgerberwerkzeuge 
wegen großes Interesse hatte. 

Im Winter besuchte er das bereisch-märkische Industrie- 
gebiet. Zwei Jahre später finden wir ihn wieder in Sid- 
deutschland, von da aus besuchte er auch Berlin. Die ge- 
schäftlichen Verbindungen, die er überall anknüpfen Konnte, 
überzeugten ihn, daß er mit den völlig unzureichenden Be- 
triebseinrichtungen seiner kleinen Fabrik nicht weiterkommen 
könne. In Essen waren die wenigen Werkzeugmaschinen an- 
fangs mit der Hand betrieben worden. Die Betriebskrait aber, 
die Krupp eine Stunde davon in der Walkmühle zur Verfügung 
hatte, versagte nur allzu oft. Das Wasser in den beiden Sam- 
melteichen war in wenigen Stunden verbraucht. Krupp er- 
zählte später, wie er oft unter dem Birnbaum seines Gartens 
gestanden habe, sehnsüchtig aufwärts schauend, ob nicht der 
Müller oben nun endlich seine Schleusen ziehe, wodurch er 
Wasser zum Betrieb seiner Häminer erhalten konnte. Der 
große Hammer von 4 Zentnern reichte für die meisten Ar- 
beiten nicht aus. Schwere. Stücke mußte man von fremden 
Hämıinern schmieden lassen. Das koste!e viel Geld und gab 
oft Aerger wegen verpfuschter Arbeit. Zum Schmieden 
kleiner Werkzeuge und zur Drahitfabrikation waren die 
Hämmer wieder zu schwer. Als Krupp genötigt wurde, 
auch fertige Walzmaschinen zu bauen, da seine Walzen, 
oft in unzunlässiger Weise in alte Gestelle eingebaut, so 
nicht befriedigen konnten, wurde es wünschenswert, eine 
mechanische Werkstatt draußen in der Walkmühle einzu- 
richten. 1832 entstand hier die älteste mechanische Werk- 
statt der Firma Krupp. In einer der oberen Stuben im 
Hammergebäude wurde die Schleilerei und Dreherei unter- 
gebracht. Die Werkzeugimaschinen wurden mit Scilen vom 
Wasserrad aus betrieben. Alles war in einfachster Weise aus- 
geführt und auch die Drehbänke noch aus Holz. Nach und 
nach ließ Krupp sich dann einzelne Teile der Drehbänke in 
der Gsutehoffnungshütte aus Eisen herstellen. Nur zu bald 
aber sah er, daß mit dem Wasser allein nicht mehr auszu- 
kommen war, Es wurde ihm zur Gewißheit, daß seine 
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I.ebensarbeit nur dauernd Erfolge haben könnte, wenn er die 
Werkstatt wieder nach Essen verlegte und ihm eine Dampf- 
maschine für den Betrieb zur Verfügung stünde Es sollte 
eine 20 pferdiee Maschine sein, die die Gutehoffnungshütte 
bauen sollte. Wenn er die hätte, dann glaubte er »Enormes 
fabrizieren zu könnene. Aber woher das Geld hierfür be- 
schaffen? Die Fabrik litt dauernd unter Geldmangel, an den 
Löhnungstagen mußten zuweilen Freunde und Verwandte 
talerweise aushelfen. Krupp selber cerkrankte nach der 
Rückkehr von seiner zweiten süddeutschen keiso 1534 
an Jungenentzündung und war monatelang körperlich 
außerordentlich schwach; aber auch in dieser schwersten 
Zeit verließ ihn der Mut nicht, von dem er bis zum 
Ende seines Lebens sagte, er wünsche nur, daß er 
ihn auch andern einflößen könne, er sei nicht Leichtsinn, 
sondern beruhe auf Zuversicht. Diese Zuversicht aber 
zum endlichen Erfolg verstand er auch auf Friedrich von 
Müller, seinen Verwandten, zu übertragen, der nunmehr in 
ein dauerndes Gesellschaitsverhältnis mit der Inhaberin der 
Fabrik trat und der Firma 1834 den bedeutenden Betrag von 
10000 Taleın für die Erweiterung zur Verfügung stellte. 
Müller trat als stiller Teilhaber ein und wurde mit einem 
Drittel beteiligt. Ehe Krupp aber daran ging, diese Geld- 
mittel nunmehr in der Neucinrichtung festzulegen, bat er 
seinen Arzt, ihm doch wegen seiner schwankenden Ge- 
sundheit die Wahrheit zu sagen. Er schrieb ihm: »Ich habe 
viel Arbeiten für den Geist, muß viel denken und prakti- 
zieren, um 50 Menschen in der Fabrik gehörig zu beschäf- 
tigen, so daß ich jetzt auch bei Nacht kaum schlafes. Der 
Arzt tröstete ihn. Krupp fühlte sich auch gesundheitlich 
bald wieder besser und ging nun mit höchster Energie 
daran, sein Werk zu vergrößern. 1835 bestellte er bei der 
Gutehofinungshütte eine Dampfmaschine für 5uv0 Taler. 
Diese 20pferdige Balanziermaschine mit ihren 25 Hüben in 
der Minute steht heute als ehrwürdiges Zeichen des beschei- 
denen maschinellen Anfanges der Kruppschen Werke im 
Deutschen Museum in München. Krupp zeigte sich jetzt als 
geborener Konstrukteur; wenn auch die Maschinen, die er 
damals baute, heute leider nicht mehr vorhanden sind, eine 
große Zahl Skizzen, die auf uns gekommen sind, lassen 
erkennen, wie meisterhaft er es verstand, mit den gegebenen 
Mitteln das Größte zu leisten. Wenn einer der hervorragend- 
sten Konstrukteure aller Zeiten, James Watt, es als etwas 
Großes bezeichnete, zu wissen, was man bei einer Konstruk- 
tion entbehren könne, so war auch hierin Krupp einer der 
Ersten seines Faches. Er baute sich jetzt größere und kleinere 
Hämmer, die nun von der zuverlässigen Dampfmaschine 
statt des unzuverlässigen Wasserrades angetrieben wurden. 
Alle diese Hämmer haben ausgereicht, bis Krupp anfangs 
der 50er Jahre die ersten schweren Dampibäimmer erbaute. 

1836 machten sich schon die Erfolge der Neuanlage be- 
merkbar. Bereits 1834 war die Stahlerzeugung mit einemmal 
von 9000 auf 28000 Pfund emporgegangen. Die Arbeiterzahl 
stieg auf SO, der Absatz wurde verdoppelt. Aber alle die 
Erweiterungen, die hierfür notwendig wurden, hatten auch 
15000 Taler Kapital verschlungen. Um sie vollständig fertig- 
zustellen, brauchte man neues Geld. Naturgemäß mußte man 
auch zur Fortführung des Betriebes Geld zur Verfügung 
haben. Noch einmal wandte sich Frau Krupp 1835 an die 
Regierung mit der Bitte, ihr auf 10 Jahre 10000 Taler zu 
leihen. Auch das wurde abgelehnt. In der äußersten Not 
half wieder von Müller mit einem Darlehn von 6000 Talern. 

Bei der Vergrößerung des Betriebes mußten jetzt auch 
einige Beamte eingestellt werden, da Krupp unmöglich 
noch alles selbst besorgen konnte. Auch sein Bruder 
Hermann Krupp, der 1814 geboren, jetzt 21 Jahre alt war, 
half schon eifrig mit im Geschäft, in dem sich auch die 
ältere Schwester und der jüngere Bruder mit leichteren 
Kontorarbeiten, sobald es ihnen möglich war, nützlich zu 
machen versuchten. Hermann Krupp ging nun auf die Reise 
nach Süddeutschland und knüpfte wertvolle neue geschäft- 
liche Verbindungen an. 1835 beginnen auch die unmittel- 
baren Beziehungen der Firma zum Auslande, wenn man von 
einiren Stempeln, die schon vorher nach Griechenland und 
Holland gegangen waren, absehen will. 1836 stellte Krupp 
seinen ersten Reisenden ein, der ausgezeichnet einschlug. 


Tan ih Nr T2, 
lo. Angust J92. 


Matschob: Krupp 1812 114 191°. ] 


nn 


1857 erreichte der Umsatz bereits den Betrag von 32000 Tlın.; 
in vier Jahren war er beinahe um das Zehnfache gestieren. 
Besonders die Ausfuhr gewann größere Bedeutung, fast °; 
gingen nach dem Auslande. Von den fertigen Walzen, deren 
unübertreflliche Güte bald erkannt wurde, gingen fast */ 
allein nach Frankreich. In Deutschland war es am schwer- 
sten, voranzukommen. Das Land war wirtschaftlich und 
politisch zu sehr zersplittert, es fehlte überall an Geld. 
Krupp aber hatte den Grundsatz, auf Preis zu halten. Nach- 
kisse liebte er nicht. Er wollte nicht mit »Kräucrmitteln« 
arbeiten. »Eine gute Walze sei niemals zu teuer.« Manch- 
mal mag cs dann auch zu kurzen Ablehnungen gekommen 
sein, wenn man allzu fest auf Preisnachlaß von seiten der 
Kunden bestand. Später hat cinmal Maffei einem Krupp- 
schen Vertreter gegenüber, der ihm Angebote machte, ge- 
äußert: »Ich habe Ihnen glücklicherweise nichts zu bestellen; 
wenn ich das Unglück habe, Ihnen otwas bestellen zu müssen, 
werde ich das schon tun«. 

1838 ging Krupp selbst ins Ausland. Er besuchte zu- 
erst Frankreich und machte von dort aus eino längere Studien- 
reise durch England. Von Juli 1838 bis September 1839 
war er von Essen fern. Besonders glänzend entwickelte sich 
das Geschäft in Paris. Er hatte es in kurzer Zeit fertig ge- 
bracht. sowohl fran- 
zösisch als englisch 
fließend sprechend 
zu lernen, und so war 
es ihm leicht, vor- 
zügliche Geschäfts- 
verbindungen anzu- 
knüpfen. Im Januar 
aber kamen schon 
ängstliche Briefe aus 
Essen. Man wußte 
sich ohne ihu keinen 
Rat mehr, überall 
machte sich ein gc- 
schäftlicher Nieder- 
gang bemerkbär, das 
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Fig. 3. 


Die Gußstahlfabrik in Essen 1835. 


den Krupp bier erzielte, spornte ihn an, nunmehr an den Absatz 
ganzer Maschinenanlagen zu denken. Von 1840 bis 1843 war or 
immer nur auf kurze Zeit in Essen. Seine’Reisen führten ihn 
über Berlin nach Warschau, nach Sachsen und Schlesien, nach 
Ungarn und vor allem häufig nach Wien. Die erste längere 
Wiener Reise brachte ihm von der Münze einen Auftrag auf 


Maschinen und Walzen im Werte von rd. 25000 Gulden. 
Das schien ein großer Erfolg, und doch sollte gerade 
dies Geschäft ihn in die bitterste Not bringen. Später 


pflegte er oft in Erinnerung hieran zu sagen, daß er die 
Farbe seiner Haare in Wien gelassen habe. Er war bei den 
Lieferverträgen schr schwere Bedingungen eingegangen, 
deren Unerfüllbarkeit er damals aus Mangel an Erfahrungen 
in Münzgebiet nicht übersehen konnte. Man wollte ihm in- 
fulgedessen den Kaufpreis nicht auszahlen, und während er 
lange Zeit in Wien leben mußte, ging die Fabrik in Essen 
immer weiter zurück; schließlich gelang es Krupp nur 
dadurch, daß er an mäßgebender Stelle vollständig offen 
scine Verhältnisse darlegte, eine Bewilligung des Kaufpreises 
durchzusetzen. Der Streit mit der Behörde zog sich aller- 
dings noch weiter hin und wurde erst 1543 durch unmittel- 
bare Entscheidung des Kaisers zu Krupps Gunsten entschie- 
den. Der Schaden, den Krupp hiervon hatte, belief sich auf 
mindestens 30000 

Gulden. Ein sehr 
kritischer Punkt war 
für die Fabrik wieder 
einmal erreicht. Es 
schien, als ob auch 
alles bisher Krreichte 
nunmehr unrettbar 
verloren sei. 184? 
stand man in Essen 
unmittelbar vor dem 
Zusammenbruch. In 
dieser kritischen Zeit 
lief die erste Zah- 
lung der Münze ein, 
dann gelang es, ci- 


Geld wurde knapp, nen Bankkredit von 
die Geschäfte gingen 15000 Talern auf- 
schlecht. Die Vor- zunehmen, der auf 
zürlichkeit der Wa- die Fabrik hypothe- 
ren brachte in ge- Beeren karisch eingetragen 
wisser Weise auch VNA = wurde, und so konnte 
Soreen mit sich; A u, sat man dann mitsencm 
denn wenn man mit TEE A poe Geld und neuen Sor- 
einem Krmppschen [LLES 2 gen zunächst einmal 
Fiiuffrankensteinpel = messe; wieder  weiterarbei- 
ohne wesentliche ten. Nur die wach- 
Abnutzung 230000 sende Ausfuhr mach- 


Münzen prägen konnte, statt wie bisher höchstens 25000, 
so mußte es recht lange dauern, ehe dic Kıuppschen Fa- 
brikate sich abgenutzt hatten und durch neue ersetzt werden 
mußten. Auch bei späteren Reisen stellte sich immer wieder 
heraus, daß die alten Kunden, durchaus zufrieden mit den 
gelieferten Waren, gar nicht daran dachten, neue Bestellun- 
gen aufzugeben. Aber auch die traurige Lage, die Krupp 
bei seiner Rückkehr in der Fabrik vorfand, entmutigte ihn 
nicht. Seine Zähigkeit und seine Geduld waren beispiellos. 
Das Erreichen hängt bloß vom Willen ab«, das war für 
ihn keine Redensart, das war seine Üeberzeugung. Je größer 
die Widerstände, um so größer seine leidenschaftliche Lust, 
sie zu überwinden: »Jetzt doppelt und dreifach drauf los!« 
Scine Zuversicht wurde belohnt. 

1540 ging er wieder von nenem auf Reisen. Ueberall 
suchte er nach neuen Verbindungen. In Berlin gelang es 
ihm, von der Firma Vollgold & Sohn den größten Auftrag, 
den er bis dahin erhalten hatte, zu bekommen. Der Wert der- 
selben belief sich auf 5000 Tir. Es handelte sich um Walz- 
maschinen, die, einschl. des zugehörigen Roßweıks, 100 Zentner 
schwer, mit Pferden nach Berlin befördert werden mußten. Das 
Walzwerk, das ausgezeichnet gelungen war, hat fast 70 Jahre in 
Berlin gearbeitet. 1909 ist es von der Firma zurückerworben 
und dem Museum der Fabrik überwiesen worden. Auch hente 
noch sind die Walzen in brauchbarer Verfassung. Der Erfolg, 


die Fabrik bald wieder lebensfähig. 
Das Jalir 1543 fand dio drei Brüder Krupp wieder zu 
gemeinsamer Arbeit in Essen vereint. Der jüngste der Brü- 
der, Friedrich Krupp, zeigte sieh technisch ausgezeichnet be- 
gabt, aber er wollte zu schnell vorwärts Kommen. Sein spar- 
samer Bruder tadelte an ihm, daß er gleich alles zu grog 
anfange, vor allem aber fehlte ihm gleich seinem Vater die 
Zähigkeit des Durchhaltens, der Alfred Krupp in erster Linie 
seinen Erfolg zu verdanken glaubte. So machte sich bald 
ein gewisser Gegensatz zwischen den Brüdern bemerkbar, 
und dies führte schließlich 1845 zum vollständigen Anus- 
scheiden Friedrichs, der 1901 im Alter von SO Jahren in Bonn 


te in diesen Jahren 


gestorben ist. Für den zweiten Bruder Hermann Krupp, 
der, technisch und kaufmännisch vorzüglich begabt, der 
Essener Fabrik schon große Dienste geleistet hatte, sollte 


sich ein neuer aussichtsreicher Wirkungskreis finden. 

Diese Entwieklungz knüpft an die Versuche mit der so- 
genannten Löffelwalze an. Man hatte bis dahin die Löffel 
mit der Hand hergestellt und am Anfang des vorigen Jahr- 


hunderts auch schon Pressen und Prägemaschinen hierfür 
benutzt. Es lag nahe, die Fabrikation mit Hülfe entsprechend 


versuchen. Zu verschiedenen Zeiten 
und an verschiedenen Orten hatte man nach der Richtung 
hin bisher aber ohne Erfolg gearbeitet. Ein Münchener Gold- 
schmied bestellte in den 30er Jahren cine solche Löfielwalze 


eravierter Walzen zu 


Matschoß: Krupp 1812 bis 1912. 


bei Krupp. Hierbei lernte Hermann Krupp das Verfahren 
eingehend kennen, und beide Brüder haben dann vemeinsam 
die Aufgabe schließlich erfolgreich gelöst. Außerordentliche 
technische Schwierigkeiten waren hierbei zu überwinden. 
Da die Leistungsfähigkeit einer solchen Walze gegenüber 
dem bisher üblichen Herstellverfahren sehr groß war, 
so glaubte man, mit wenigen Maschinen den Löffelbedarf 
der ganzen Welt decken zu können. Man wollte deshalb 
für jedes Land nur eine Einrichtung für Silber und eine für 
Neusilberbestecke verkaufen. Durch das Monopol, das man 
dann mit der Lieferung dieser Maschine zugleich erteilte, 
wollte man sich natürlich entsprechend entschädiren lassen. 
Die ersten entscheidenden Schritte hatte Alfred Krupp nach 
dieser Richtung hin in Wien getan. Mit einem Mitrliede 
des alten Dürener nach Wien verzogenen Hauses Scehöller, 
das er 1542 dort kennen gelernt hatte, beschloß er eine 
Fabrik in Berndorf in der Nähe bei Wien, wo eine Wasser- 
kraft vorhanden war, anzulegen. 1345 konnte der Betrieb 
beginnen. Aber noch 7 Jahre harter Arbeit und mehr als 
100000 Gulden hatte man bis 1845 opfern müssen, ehe man 
an irgend einen Verdienst denken konnte. Hermann Krupp 
wurde für die teehnische Leitung in Berndorf bestimmt. 
Vom September 1844 an ist er dauernd in Oesterreich ge- 
blieben. Er und dann sein Sohn Arthur Krupp, der heutige 
»österreichische Krupp«, haben aus der kleinen Berndorfer 
Anlage eine große Weltiabrik geschaffen. 

Die Gußstabliabrik in Essen hatte zunächst den Vorteil 
vor der Berndorier Anlage, daß sie in der Zeit schlechten 
Geschäftsganges von 18540 bis 1845 regelmäßige Aufträge für 
diese auszuführen hatte. 

Abgesehen von der Löffelwalze suchte Krupp auch 
nach andern Gebieten seine Fabrikation auszudehnen. Er 
war von Anfang an überzeugt, daß sein Gußstahl für die 
verschiedensten Zwecke vorteilhaft zu verwenden sei, und 
so wurde er überall der Pionier für die Verwendung besten 
Materials. Damals begann man auch Federn, ja ganze Ma- 
schinenteile aus Gußstahl herzustellen. 1843 hat Krupp die 
ersten Gewehrläufe geschmiedet. Auf der preußischen Ge- 
werbeausstellung 1844 wurden solche Kruppsche Gewehr- 
läufe, die man, um die Zähigkeit des Materials zu zeigen, 
zusammengebogen hatte, sehr bewundert. 1844 bot Krupp 
auch bereits zum erstenmal dem preußischen Kriegsminister 
ein gußstählernes Gjeschützrohr an. Dieses Jahr schien wie- 
der einmal der Beginn einer großen Aufwärtsentwicklung zu 
sein. Jetzt dachte Krupp auch daran, sich etwas behag- 
licher einzurichten. Zwischen dem Stammhaus und dem 
alten Schmelzbau ließ er einen zweiten bescheidenen Zwi- 
schenbau für sich als Wohnung ausführen. Hier wurde 
ihm 1554 sein Sohn Friedrich Alfred Krupp geboren. 

Im Oktober 1844 waren auf der Gußstahlfabrik eine 
Dampfmaschine, 4 Hämmer, 15 Schmiedefeuer, 26 WELSZeug. 
maschinen vorhanden. und die Arbeiterzahl war auf 151 ge- 
stiegen. Im gleichen Jahr hat Krupp auch seinen een 
Sölling als stillen Teilhaber gegen Zahlung einer Summe 
von 50000 Talern aufgenommen. Sölling blieb sein treuester 
Freund. Er war ein vorzüglicher, klug berechnender vor- 
sichtirer Kaufmann, der allerdings nicht stets dem großen 
Wagemute Krupps zu folren vermochte. | 

“Immer eifriger versuchte Krupp seinem Grußstahl neue 
Gebiete zu erschließen. Die Lokomotiven und Dampfschitie, 
die sich immer mehr ausbreiteten, schienen. ihm besonders 
geeignete Verwendungsmöglichkeiten für sein Material zu 
bieten. Die Bonn-Kölner Bahn hat 1543 die ersten Kolben- 
stangen von Krupp bezogen, und die ersten Eisenbahnachsen 
hat im gleichen Jahr die Köln-Mindener Bahn erha ten: 
Sehon 1547 hatte Krupp die ersten Gußstahlfedern für Eisen- 
bahnwagen geliefert. Dic Grundlage aber der ganan Fa- 
brikation blieben auch jetzt noch immer die Gußstahlwalzen. 

Krupp war in dieser Zeit schr viel verreist. Mehrmals 
besuchte er wieder England, Frankreich, Holland; 1846 war 
der Umsatz dank großer Bestellungen, die er aus Frankreich 
und Holland erhalten hatte, auf 80000 laler gestiegen. Im 
Yoleenden Jahr wurde kaum die Hälfte erreicht. Der Ab- 
sehluß vom 31. Dezember 1547 wies einen großen Verlust auf. 
Wieder einmal schien alles verloren, auch das, was er selbst 
in 21 Jahren geschaffen hatte. Der Freund der Familie, 
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Karl Schulz in Essen, sah nur noch einen Ausweg aus dieser 
Schwierigkeit. Die Inhaberin der Gußstahlfabrik sollte jetzt 
die Fabrik dem ältesten Sohn verkaufen. Nur wenn es von 


jetzt ab einen Herrn gab, erschien Rettung noch möglich. 


Die Geschwister stimmten zu. Durch einen Kaufvertrag vom 
24. Februar 1848 wurde Alfred Krupp der alleinige Besitzer 
der Gußstahlfabrik. Auch das Verhältnis zu der Berndorfer 
Fabrik wurde jetzt gelöst. Die bisherigen Verluste wurden 
von der Gußstahlfabrik ausgezahlt und die österreichische 
Fabrik an Hermann Krupp übertragen. 

»Aniangen im Kleinen, Ausharren in Schwierigkeiten, 
Streben zum Großen«, diese von Krupp, wıe so viele andern 
sprichwortartig geprägten Worte waren auch jetzt, als er 
für eigene Rechnung zu arbeiten hatte, sein Leitstern. 
Die Essener Handelskammer hat damals 1848 in ihrem Be- 
richte besonders hervorgehoben, daß bei der schwierigen 
geschäftlichen und industriellen Lage die Essener Guß- 
stahlfabrik am schwersten zu kämpfen habe. Nur die Ar 
beiter hielten noch treu zu Alfred Krupp, auch in den 
das Wirtschaftsleben schwer erschütternden revolutionären 
Zeiten. Die Löhne wurden weiter bezahlt, als ob alles 
in bester Ordnung wäre. Für 70 Arbeiter mußte Alired 
Krupp sorgen, ohne Geld zu verdienen; er konnte nir- 
gends mehr neues Geld auftreiben. Besonders die Banken 
wollten gar nichts mehr von einer Unterstützung des 
Unternehmens wissen. Wenn der Löhnungstag herankam, 
danu mußte Krupp von Bekannten zu Bekannten gehen 
und sich oft in kleinsten Beträgen das Geld zu hohen 
Zinsen leihen. An einem Tage waren aber auch diese 
Hültsmittel vollständig erschöpft. Doch auch das vermochte 
noch nicht Krupps Mut zu brechen. »Geld verloren, wenig 
verloren, Ehre verloren, viel verloren, Mut verloren, alles 
verloren.« Diese Worte, die er später gern gebrauchte, 
mögen ihm auch damals gesagt haben, daß die Zeit zum 
Verzweifeln nicht gekommen sei. Er entschloß sich, den 
letzten Schritt zu tun. Sein Härtmeister mußte das ganze 
Silberzeug der Familie zusammentragen und es in einem der 
oberen Räume des neuen dreistöckigen Fabrikgebäudes ein- 
schmelzen. An Krupps 36stem Geburtstage wurden die Silber- 
barren nach Düsseldorf zur Münze gebracht, um mit dem Erlös 
die Arbeiter auslöhnen zu können. 28 Jahre später hat Krupp 
in der Erinnerung an diesen Schritt erzählt: »Geld war für 
Wechsel nicht zu haben, und da habe ich Löffel, Kannen, 
Sporen, Medaillen einschmelzen lassen, und wie ein Wunder 
geschah es, daß wir von dem Tage an vollauf Arbeit und 
Geld zur Disposition hatten.«e Es war ein lolmender Aul- 
trag auf Löffelwalzen eingelaufen, die Fabrik hatte wieder 
Arbeit, und jetzt begann es tatsächlich mit Riesenschritten 
aulwärts zu gehen. 

Vom Jahre 1851 an war die ausschlaggebende Stellung 
der Walzmaschinen in der Kruppschen Fabrikation zu Ende. 
Jetzt gelang es. den Gußstahl in das riesige Gebiet des 
durch die Lokomotive neugeschalienen Verkehrs einzulüh- 
ren. Ein neues unvergleichlich viel größeres Absatzge 
biet breitete sich vor Krupps zukunitsfrohen Blicken ats. 
Mit ungebrochener Energie schritt er vorwärts. Wie 
schon berichtet, hatte man zunächst in Essen Gußstahl- 
federn hergestellt. Um auf diesem Gebiet wceiterzukom 
men, legte Krupp das erste eigene Walzwerk an, das 
1852.53 in Ganz kam und von einer 100 plerdigen, voll 
Krupp selbst gebauten Dampfmaschine betrieben wurde. 
Noch wesentlich größere Schwierigkeiten waren zu über- 
winden, ehe man die Fabrikation der Eisenbahnachsen end- 
gültig eingeführt hatte. Wir haben gesehen, daß dic Köln- 
Mindener Bahn 1848 den ersten Versuch mit Gußstahlachsen 
gemacht hatte. Im Jahr darauf hatte man schon #6 Achsen 
nachbestellt. Die Köln-Mindener Eisenbahn gab 1854 den 
ersten größeren Auftrag auf 325 \Wagenachsen, und on 
konnte man jetzt an die fabrikmäßige Herstellung denken. 
Eine neue Werkstatt wurde gebaut, und in wenigen Jahren 
wurden in dieser Werkstatt allein zuerst 80, dann 300 Menschen 
beschäftigt, während die gesamte Arbeiterzahl der De 
Gußstahlfabrik 1848 nur 70 Arbeiter betragen hatte. Be 
die ersten Drehbänke für Radreifen und schwere A. 
wellen, die erste hydraulische Presse zum Autpressen i 
Räder, die ersten Kanonenbohrbänke wurden hier In der 
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damalire Begriffe großen Werkstätte aufgestellt. 1907 hat 
dann diese Arbeitstätte dem großen neuen Verwaltungesgebäude 
Platz machen müssen. 

Auch bei der Herstellung der Eisenbahnachsen machte 
Krupp die alte Erfahrung, daß es nicht genügte, nur ein 
neues Material zu bieten, sondern daß auch die ganze Be- 
arbeitung dem neuen Baustoli angepaßt werden mußte. Ein 
Grund tür manche Mißerfolge lag in dem scharfen Ab- 
setzen der mittleren Teile. Immer wieder machte Krupp 
darauf aufmerksam, daß an dieser Uebergangstelle von 
der starren Nabe zu dem schwineenden mittleren Teil der 
Achse die größte Beanspruchung herrsehe, daB man hier also 
die Achse besonders stark machen muß. Ferner wies er da- 
rauf hin, daß alle scharfen Ansätze zu vermeiden seien, da 
der Gußstahl leicht an den scharfen lecken Risse bilde. 
Schließlich überzeugte er sich, daß er zur Fertigfabrikation 
übergehen müsse. In immer größerem Umfange fing er an, 
fernir bearbeitete Achsen zu liefern. Bedeutende Fachmänner, 
die in der ganzen Welt in hohem Ansehen standen, wie Engerth 
in Wien, Riggenbach in der Schweiz, Polonceau in Frank- 
reich. traten energisch für die Güte des Kruppschen Guß- 
stahles ein. So begann sich in steigendem Maße das Geschäft 
zu entwickeln. Borsig und Wöhlert, die großen Berliner 
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Die erste mechanische Werkstatt in Essen, 1853 in Betrieb genommen. 


Lokomotivachsen. Auf der Weltausstellung in Paris 1555 
konnte Krupp einen Stahlblock von dem doppelten Ge- 


wicht des Londoner ausstellen. 5» t wog der Pariser Block. 


Sieben Jahre später, It Jahre nach der ersten Londoner 
Ausstellung, hatte die Welt einen Gußstahlblock von dem 


zu bewundern, 
zeiste Krupp 


vierfachen Gewicht des Pariser, von ?0 t, 
und wieder 11 Jahre später, 1873 in Wien, 


einen Gußstahlblock von 52 t. Die Arbeiterzahl war 1857 
auf rd. 1000 Mann gestiegen und blieb einige Jahre auf 


dieser Höhe. So überaus viel jetzt nach wenigen Jahren er- 
reicht war, Krupp sah in allem doch erst den Anfane der 
großen Entwicklung, an die zu glauben er sich gewöhnt 
hatte. 

Der alte Dampihammer geniigte seinen Ansprüchen 
nicht mehr. Ende 15585 entschloß er sich, einen Riesen- 
hammer von 600 Zentnern Fallrewicht zu bauen. Damit 
wollte er »Leviathan-Achsen« und Blöcke von Gußstahl bis 
zu 5u000 Pfund bearbeiten. So entstand der geschichtlich ge- 
wordene Haınmer Fritz, eine der volkstümlichsten Maschinen, 
die je auf der Welt mit ihren Gliedern aus Stahl und Eisen. 
sich für menschliche Zwecke abgemüht hat. Nicht weniger 
als 400000 Taler kostete der Bau, der in den Jahren 1859 
bis 1861 durchgeführt wurde. Krupp hatte seiner Konstruktion 


I.»komotivfabriken, bestellten 1352 bei Krupp die ersten 
schweren Kurbelachsen. Die Rheinische Dampfschitahrts- 
gesellschaft in Köln wollte Schiffsachsen haben. Die zu be- 
arbeitenden Gußstahlstücke wurden immer gewaltiger. Für 
die erste Weltausstellung, die in London 1851 eröffnet 
wurde, wollte Krupp den größten bis dahin fertiggestellten 
(ußstahlblock ausstellen. 4300 Pfund war der Block schwer, 
der damals in London die Bewunderung der ganzen Welt 
auf sich zog. Aber wie sollte das alte Hammerwerk mit 
solchen Stahlmassen fertig werden? Die Gutehoffnungshütte 
mußte aushelfen. Man verpackte die glühenden Blöcke 


sorgsam in Asche und fuhr sie auf eisernen Wagen nach 
Oberhausen. Der beste Hammerschmied reiste mit, um die 
Arbeiten zu überwachen. Aber das war kostspielig und 
zeitraubdbend. Krupp wollte auch nach dieser Richtung hin 


unabhängig werden, und so entschloß er sich, einen Hammer 
von s0 bis 100 Zentnern l’allgewicht zu bauen. Freilich 
hAtte er sich damals am liebsten wohl einen der modernen 
neuen englischen Dampfhämmer gekauft, aber dazu reichte sein 
Geld nicht. Er mußte selbst wieder der Konstrukteur seiner 
Arbeitsmaschinen werden. Er behielt deshalb die grund- 
legende Konstruktion der alten Stielhämmer bei, aber statt 
der Daumenwelle, die den alten Hammer hob, stellte er unter 
den mächtigen eichenen Stiel einen großen Dampfzvlinder, 
der die Arbeiten zu leisten hatte. Fast zwei Jahrzehnte 
hat dieser Hammer zur vollsten Zufriedenheit gearbeitet. 
Die Aufträge wuchsen. Frankreich bestellte die ersten 


die Ausführung der englischen Dampfhämmer zugrunde gelegt, 
ohne sich jedoch in allen Einzelheiten daran zu halten. Der 
Hammer Fritz ist später für ein Falleewicht von 1000 Zentnern 
umgebaut worden. Er ist der erößte Hammer der Gußstahl- 
fabrik geblieben. 50 Jahre hat er gearbeitet, und erst in 
der Neuzeit haben wesentlich wirksamere hydraulische 
Schmiedepressen diesen treuen Mitarbeiter entbehrlich gemacht. 
Am +. März 1911 hat der Hammer Fritz das letzte Schmiede- 
stück bearbeitet. 

Seine erste Arbeit war der Riesen-Gußstahlblock von 


20 t für die Londoner Ausstellung 1862 gewesen. Dieses 
Meisterstück hat Krupp glänzende Erfolge eingetragen. 
Die ganze Welt sprach von Krupp und seinem (Giuß- 


stahl. Damals war es, als ein berühmter Franzose in Krupp 
das Sinnbild der vorwärtsstürmenden industriellen Kraft 
Deutschlands sah. Man begann jetzt nicht nur an Krupp, 
sondern auch an die deutsche Technik und Industrie zu 
glauben. Die Kruppschen Erfolge stärkten das damals noch 
schwach entwickelte industrielle Selbstbewußtsein der Deut- 
schen und ermutigten auch in dem noch nicht geeinirten 
Deutschland zu neuen Unternehmungen. Der Glaube an die 
Unüberwindlichkeit der Engländer auf technischem Gebiete 
begann der jesteren Zuversicht auf eigene Leistungen mehr 
und mehr zu weichen. 

1862 wurden bei Krupp schon 12 große Schiffswellen im 
Gesamtgewichte von 90 t bestellt. Eine für den Norddeut- 
schen Lloyd 1863 angefertigte Kurbelwelle war die schwerste, 
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die man bis dahin hatte herstellen können. Sie kostete 
30000 Taler. Das neu entstandene Deutsche Reich brauchte 
eine Kriegsflotte. Hier war Kruppscher Gußstahl wieder am 
Platze. 1877 lief das erste deutsche Kriegschiff, das gleich- 
zeitig mit Kruppschen Gußstahlwellen und Kruppschen 
Kanonen ausgerüstet war, vom Stapel. Der Geschützfabrikant 
für die preußische und später für die deutsche Flotte war 
Krupp schon seit 1568. 

Zu einem der größten Erfolge, die in technischer und 
wirtschaftlicher Hinsicht Alfred Krupp beschieden waren, sollte 
die Herstellung von Radreifen aus Gußstahl führen. Auch 
hier waren zunächst außerordentliche technische Schwierig- 
keiten zu überwinden. Krupps geniales Können und seine 
unbesiegbare Ausdauer überwanden alle Schwierigkeiten, und 
das Fabrikzeichen der drei Ringe, das die Firma heute noch 
rührt, wurde zum Wahrzeichen eines glänzenden Aufstieges 
der Fabrik in den dber und 60er Jahren. Die großen Geld- 
mittel, die Krupp aus dieser Fabrikation zuflossen, ermöglichten 
es ibm allein, getreu seinem Wahlspruch »Die Gegenwart 
für die Zukunit« die ungemein kostspieligen Versuche auf 
dem Gebiete des Geschützwesens zum erfolgreichen Ende zu 
führen. 

1849 hatte Krupp mit seinen ersten Versuchen begonnen, 
Radreifen aus Gußstahl ohne Schweißnaht herzustellen. Daß 
dies an und für sich möglich sein müßte, das hatte er in 
kleinem Maßstabe bei seinen Ringwalzen erfahren. Auf ver- 
schiedenen Wegen suchte er die Aufgabe zu lösen. Auch 
hier wieder fing er in kleinstem Maße an. Die ersten 
Iadreifen und Scheibenräder, die er anfertigte, gingen, wie 
er später erzählte, bequem in einen Handschuh. Die erste 
Kanone war 1 Fuß lang. 1851 konnten die ersten Probe- 
reifen abgehen. Ein englisches Patent hierauf hatte Krupp er- 
halten, ein preußisches wurde ihm zunächst nur auf 8 Jahre 
bewilligt. Man hatte diese Reifen mit dem Hammer ge- 
schmiedet. Für die Fabrikation im großen ließ sich das auf 


die Dauer nicht durchführen. Das Ziel mußte sein, auch‘ 


diese Reifen im Walzverfahren herzustellen. Kleine Ringe 
aus Zinn und Blei suchte Krupp zuerst auf dem von ihın 
ersonnenen Wege zu fertigen. Schrittweise ging er zu Eisen, 
schließlich zu Stahl über. 1853 wurde das erste Bandagen- 
walzwerkK aufgestellt. Im Juni 1854 arbeitete die Maschine 
allerdings noch recht langsam, doch schon zur Zufrieden- 
heit. Die Münchener Industrieausstellung 1854 brachte 
den Kruppschen Reifen den ersten großen Erfolg. Den 
ersten größeren Auftrag von 80 Reifen erteilte die Nürnberger 
Firma Klett &Co., aus der die heutige Maschinenbaugesellschaft 
Nürnberg hervorgegangen ist. Am Ende des Jahres bestellte 
die Köln-Mindener Bahn bereits 400 Stück. Jetzt mußten 
neue weite Hallen gebaut, eine 200 pferdige Dampfmaschine 
aufgestellt, die Walzwerke erweitert und ihre Leistung er- 
höht werden. Im Februar 1856 schrieb Krupp an seinen 
Freund Sölling, daß jetzt alles vortrefflich gehe. Für das 
nächste Jahrzehnt wünsche er sich nur jährlich Aufträge 
von 20000 bis 25000 Stück Reifen. Die ganze Maschinen- 
anlage, wie sie Krupp erdacht und ausgeführt hatte, war 
auch nach der technisch konstruktiven Seite hin ein über- 
aus großer Erfolg. Bis Januar 1857 lagen Aufträge schon 
für rd. 3000 nahıtlose Reifen vor. Jetzt begann sich auch 
die Konkurrenz zu regen. Der Bochumer Verein für Guß- 
stahlfabrikation lieferte Ende der 50er Jahre billige Rad- 
reifen, die er aus Formguß herstellte, ohne doch auf diesem 
Wege damals schon dauernden Erfolg erzielen zu können. 
Aber immerhin, dieser drohende Wettbewerb veranlaßte doch 
die Kruppschen Freunde, recht sorgenvoll in die Zukunft 
zu schen. Sölling schrieb damals an Alfred Krupp: »Du 
plagst Dich von einem Jahr ins andre mit Sorgen über 
Sorgen hinein und wirst grau und alt dabei. Was helien 
Dir die großen Anlagen und vielen Arbeiter, wenn Du mit 
jedem neuen Ziegelstein und mit jedem neuen Mann die 
Sorgen vermehrst und Dich tiefer hineinarbeitest. Fange 
doch endlich an, Nutzen von Deiner Mühe und Arbeit zu 
ziehen, denn es Könnte wohl Zeit dafür sein.«e Wieder aber 
bewies Krupp seine: Tatkraft, die immer dann am größten 
zu sein schien, wenn die Schwierigkeiten für andre unüber- 
windlich wurden. Er hat einmal später von seiner Beharr- 
lichkeit gesagt, daß er ihr allein alles Gelingen zu verdanken 
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habe. »Mancher hätte sich schon zehnmal bange machen 
lassen und verzweifelt. Ich habe aber mit Beharrlichkeit 
meinen Zweck verfolgt.« 

Der Sommer 1857 brachte ihm den größten Auftrag in 
Radreifen. Die bayrische Staatsbahn bestellte auf einmal 
1500 Stück. Im ganzen waren in diesem Jahr allein 4000 
Stück herzustellen. Arbeit gab es die Menge, aber der Ver- 
dienst wollte immer noch nicht ausreichen. Die 1000 Ar- 
beiter zu beschäftigen, machte oft sehr viel Mühe. 9 Jahre 
später, 1865, war Krupps Wunsch, 20 bis 25000 Radreifen jähr- 
lich liefern zu können, bereits erfüllt, ja die nächsten Jahre 
brachten sogar eine Durchschnittserzeugung von 32000 Stück. 
Unermüdlich war Krupp damit beschäftigt, die gesamte Fa- 
brikation zu verbessern. Später ist dann der Tiegelgußstahl 
nicht mehr ausschließlich fir Reifen verwendet worden. Bei 
Lokomotiven noch bevorzugt, wurde er für Wagenradreifen in 
vielen Fällen durch den hierfür ausreichenden Martinstahl er- 
setzt. Zuimmer größerer Bedeutung stieg die Reifenfabrikation 
empor. In den s0er Jahren wurden durchschnittlich 56 000, in 
den 90er Jahren 68000, in dem letzten Jahrzehnt 87 000 Reifen 
Jährlich geliefert. Mehr als 2,75 Mill. kadreifen sind aus 
den Toren der Gußstahlfabrik in Essen hervorgegangen und 
haben im rasenden Lauf über stählerne Schienen den Ruf 
der Kruppschen Fabrikate durch die ganze von Schienen 
durchzogene Welt getragen. 

Auch bei dieser Fabrikation können wir wieder beob- 
achten, wie Krupp Schritt für Schritt zur Fertigfabrikation 
überging. Die meisten Eisenbahnen wollten nicht nur Rad- 
reifen haben, sie wollten die fertigen Räder oder noch lieber 
fertige Radsätze beziehen. Krupp begann sich 1854 mit 
der Entwicklung des Eisenbahnrades zu beschäftigen. Statt 
der damals üblichen schmiedeisernen Speichenräder fertigte 
er solche aus Gußeisen an. Die waren aber zu schwer und 
konnten sich nicht einführen. 1856 kam Krupp auf den 
Gedanken, schmiedeiserne Räder auf dem Wege der Prägung 
oder des Walzverfahrens herzustellen. Es gelang ihm 185s 
auch in der Tat, ein Scheibenrad aus Puddelstahl mit Nabe 
und Kranz aus einem Stück zu fertigen. Aber die Herstel- 
lung war noch zu teuer. Inzwischen ging Krupp auclı mit 
der Ausgestaltung seiner mechanischen Werkstätte voran. 
1555 kam die erste hydraulische Presse zum Aufziehen der 
Räder auf die Achsen in die Werkstätten. Die ersten Dreh- 
bänke zum Abdrehen ganzer Radsätze kamen in den 50er 
Jahren aus München in Essen an. 1864 wurde dann ein 
neuer großer Schmelzbau errichtet, um die Stahlformgießerei 
aufnehmen zu können. Die Fabrikation der Radsätze erwei- 
terte sich zusehends. 1870 konnten jährlich schon 6 bis 7000 
Radsätze geliefert werden. Bei der Entwicklung des Wagen- 
rades kam Krupp 1875 auf die Fabrikation der sogenannten 
Wickelräder, die durch Aufwickeln eines bandförmigen Eisen- 
streifens um eine schweißeiserne Nabe und durch nach- 
trägliches Zusammenschweißen hergestellt wurden und sich 
ausgezeichnet bewährten. 

Die Eisenbahnräder haben auch weiterhin innerhalb der 
Firma große Verbesserungen erfahren; besonders zwei Fort- 
schritte sind hier zu erwähnen. Die Formgußräder-Fabrikation 
wurde durch Erwerbung des Stahlwerkes zu Annen 1886 
sehr wesentlich erweitert, und in der neuesten Zeit gelang 
es, die Wickelräder durch flußeiserne Scheibenräder, bei 
denen mittels eines eigenartigen Walzverfahrens das ganze 
Rad: Nabe, Scheibe und Kranz, aus einem Stück gearbeitet 
wird, zu ersetzen. Es ist bemerkenswert, daß Alfred Krupp 
schon vor 50 Jahren auch diesen Weg der Herstellung ge- 
walzter Schienenräder in technischer Beziehung mit Erfolg 
versucht hat. 

In den 60er Jahren brach für die Schienen die Zeit des 
Stahles an. Die epochemachende Erfindung Bessemers hatte 
die Möglichkeit hierzu geboten. Krupp war der erste, der 
in Deutschland 1862 das Bessemer-Verfahren einführte, und 
wenige Jahre darauf schon begann er Stahlschienen herzu- 
stellen. 

So sehen wir, wie auf dem Gebiete des Verkehrs Krupp 
mit seinem Material bahnbrechend vorwärts ging. 

Seine so ungewöhnlich starke Initiative aber war auch 
mit diesen Erfolgen noch nicht zufrieden. »Ein Geschäft, 
in dem ich arbeiten soll, könnte nicht leicht ausgedehnt genug 
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sein; in einem kleinen wiirde ich mich nicht heimisch füh- 
len.s An diese seino Worte muß man denken, wenn man 
sieht, mit welcher sich immer gleich bleibenden, ja fast 
konnte man sagen von Jahr zu Jahr sich steigernden Tat- 
kraft dieser Mann jetzt daran ging, das Größte zu voll- 
bringon, was ihm zu tun noch beschieden war. Wir haben 
nunmehr zu schen, wie aus dem Gußstahlfabrikanten Alfred 
Krupp der Kanonenkönig wurde. 

Schon im Jahre 1836 hatte sich Krupp mit der Aufgabe 
beschäftigt, Grewehrläufe aus Gußstahl herzustellen. Am 
l. März 1544 hat er dem Preußischen Kriegsministerium zwei 
Gußstahl- Gewehrläufe, die er nahtlos über einen Dorn 
geschmiedet hatte, eingesandt und gleichzeitig angeboten, 
auch ein Gieschützrohr aus Gußstahl einzusenden. Das Mi- 
nisterium schrieb, daß die vorhandenen Gewehrläufe zurzeit 
allen billigen Anforderungen entsprächen. daß man aber gern 
ein tGieschützrohr aus Gußstahl versuchen würde 1847 
konnte ein Dreipfiinder Rohr von 6,5 cm Seelenweite nach 
Berlin abgesandt werden. Die Prüfung dieses ersten Ka- 
nonenrohres, das aus einem gußeisernen Mantel mit cinge- 
setztem «vußstählernem Seelenrohr bestand, war im Juni 1849 
abereschlossen. Das Urteil war für die Güte des Materiales 
außerordentlich günstig. Man zweifelte aber daran, daß es 
mörlich sein werde, es einzuführen, weil der Pıeis zu hoch 
sci. Die Tatsache, daß der Gußstahl allen andern Materialien, 
die iin Geschützrohrbau bisher Verwendung gefunden hatten, 
weit überleren war, bot Krupp die Veranlassung, nunmehr 
mit seiner ganzen Energie dieses neue Arbeitsgebiet zu ent- 
wickeln. 1551 konnte man auf der Ausstellung in London 
ein glänzend ausgeführtes 6 pfündiges Feldgeschütz bewundern, 
das Krupp später dem König von Preußen schenkte, der es 1852 
dem Zeughaus in Berlin überwies. Der damalige Prinz von 
Preuten hatte dieses Geschütz bereits in der Artilleriewerk- 
stätte zu Deutz gesehen und die Arbeit so bewundert, daß 
er zu sciner Begleitung äußerte: »Dieses Genie, den Herrn 
Krupp, muß ich kennen lernene. Am 16. Juli 1553 hat der 
spätere erste Deutsche Kaiser die Gußstahlfabrik zu Essen 
zum eıstenmal besucht. 

1554 gelang es, das ganze Geschützrohr mit den 
Schildzapfen aus einem Block zu schmieden. Ueberall 
wurde man auf diesen neuen wichtigen Abschnitt in der 
Entwicklung des Geschützwesens aufmerksam. Die franzö- 
sische Regierung forderte Krupp auf, eine (rußstahlfabrik in 
Frankreich anzulegen. Krupp lelınte aber diese Vorschläge 
ab. Auch in Rußland versuchte und bewunderte man die neuen 
Geschützrohre und wünschte das Material bei der eigenen Ar- 
tılleric einzuführen. Aus Aegypten aber sollten die ersten größe- 
ren Bestellungen kommen. 1856/59 wurden von dort aus 24 
ı12-Pfünder und 12 24-Pfünder in Auftrag gegeben. Die 
preußische Regierung bestellte 1855 zwei Gußstahlblöcke zu 
Sechspfünder-Rohren, die man in der Geschützgießerei in 
Spandau bearbeiten wollte. Auch hier sprachen eingehende 
Versuche wieder überzeugend für die unübertreffliche Güte 
des Materiales. Der Gußstahl könne durch kein andres 
Material erseizt werden, das war etwa das Ergebnis der 
Beurteilung. 1559 befahl deshalb der König, die gezo- 
genen E-Pfünder aus Gußstahl endgültig einzuführen. Krupp 
sollte zunächst >00 Rohrblöcke liefern, die bereits vor- 
gebohrt und vorgedreht sein sollten. Er hatte aber noch 
nicht die Werkstätten hierfür zur Verfügung, und so wurden 
rur 23 Stück in dem gewünschtem Zustande, der Rest als vor- 
zeschmiedete Blöcke abgeliefert, die man dann in Spandau 
und in Berlin bei Freund und Wöhlert bearbeitete. Auch 
das Ausland, besonders Belgien und Rußland, begann 
Jetzt Areschützrohre zu bestellen. Es war aber auch 
die höchste Zeit, daß sich der Erfolg einstellte; dachte 
d»ch Krupp 1»59 bereits daran, unter Umständen die 
ganze Fabrikation einzustellen, die ihm, wie die Verhältnisse 
damals lagen, wohl viel Ehre und Anerkennung, aber keine 
materiellen Erfolge eintrug. Damals hatte er seinen Ber- 
liner Vertreter angewiesen, im preußischen Kriegsministerium 
sich keineswegs um Aufträge zu bewerben. Er solle viel- 
mehr darauf hinweisen, daß, wenn nicht sehr lohnende Auf- 
träge kämen — und er verstünde darunter, daß im Jahr etwa 
100 Geschütze hergestellt würden, dann wiirde es nicht mög- 
lich sein, die Geschützfabrikation durchzuführen. Ferner sollte 
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er die Erklärung abgeben, daß Krupp für Frankreich Liefe- 
rungen nicht mehr übernehmen werde, seitdem die Möglich- 
keit vorhanden sei, daß die Mündungen seiner Geschütze 
sich einmal gegen Preußen richten könnten. 

Die Zeit des Zweifelns, ob man die Fabrikation aufrecht 
erhalten solle, ging bald vorüber. Krupp warf sich mit 
Feuereifer aut die konstruktive Entwieklune und schuf neue 
große Fabrikanlagen, um auch hier wieder den Schritt vom 
Rohfabrikat zum Fertigfabrikat vornehmen zu können. Recht- 
zeitig hätte er verstanden, sich für dieses neue Arbeits- 
gebiet die richtiren Mitarbeiter zu gewinnen. Zunächst arbei- 
teten die von Alfred Krupp sehr hoch geschätzten Ingenieure 
Otto Baier und Oscar Richter von 1557 bezw. von 1560 an 
in der Gußstahlfabrik. Am 1. Juli 1864 trat dann W. Groß, 
der sich damals als Feuerwerker bei der Artillerieprüfungrs- 
kommission in Berlin wertvolle Erfahrungen auf dem Gebiet 
des Geschützwesens erworben hatte, in Kruppsche Dienste. 
Er ist als der geistige Urheber der wesentlichsten Fortschritte 


im Geschützbau der Kruppschen Fabrik anzusehen. Von 
diesen drei Männern hatte Krupp einst gesagt: -Mit den 


dreien erobert man die ganze Welt«. Er hat auch damit 
Recht behalten. 

Krupp ging jetzt daran, die Konstruktion der gan- 
zen Geschütze selbständig durchzuarbeiten. Fin eirenes 
Geschützsystem mußte geschaffen werden. Die Aufnahme 
der Geschützfabrikation durch einen Privatmann erregte da- 
mals großes Aufsehen, man konnte sich lange nicht daran 
gewöhnen, ebensowenig wie man es später verstand. «daß 
sich Krupp unabhängir vom Staate einen eigenen großen 
Artillerie-Schießplatz anlegen könne. Bald stellten sich auch 
neue Aufgaben ein. Der Bau von Lafetten und die 
Herstellung von Munition mußten aufgenommen werden. 
Der Tätigrkeitsbereich der Kruppsehen Werke erweiterte sich 
ins Ungeheure. Wie sehr Krupp sich aueh an der konstruk- 
tiven Teilarbeit beteilirte, davon legt heute noch eine ganze 
Anzahl von ihm geiertigter Skizzenblätter Zeugnis ab, aus 
denen man erschen kann, wieviel eigene neue Ideen, die 
sich erst in unserer Zeit haben durchführen lassen, ihn 
damals schon beschäftigten. Auf der Londoner Ausstellung 
1862 konnte er bereits verschiedene Gußstahl-llinterlade- 
kanonen von 9,52 bis 22,6 cm Kaliber vorführen. Das 
schwerste Rohr wog 9 t. Das große Aufsehen, das diese 
Geschütze überall hervorriefen, trug Krupp viele Bestellungen 
ein. Immer mehr sah man ein, daß der Gußstahl das ge- 
gebene Material für Geschütze sei. Der Sieg des Materials 
war jetzt auf der ganzen Linie entschieden, besonders nach- 
dein sieh in dem großen Ringen zwischen Deutschland und 
Frankreich 1870/71 die Kruppschen Geschütze so ausge- 
zeichnet bewähıt hatten. 

1865 beginnt ein neuer interessanter Abschnitt in der 
konstruktiven Entwicklung des Geschützrohres. Russische 
Abnahmeoffiziere hatten Krupp die Anregung gegeben, statt 
des massiven Gußstahlrohres Ringrohre einzuführen. Damals 
erfuhr die Panzerung der Linienschiffe in den großen Marinen 
die ersten wesentlichen Fortschritto Der Kampf zwischen 
Panzer und Geschütz nahm verschärfte Formen an, und es 
wurde unbedingt notwendig, die Leistung der Geschütze zu er- 
höhen. Das war durch die Ringrohre zu erreichen Es wurde 
damals die Seele der Vollrohre aus einem geschmiedeten Gub- 
stahlblock auszebohrt, und dann wurden auf dieses Seelenrohr 
Ringe in erwärmtem Zustande aufgeschrumpft. Ferner wurden 
die Verschlüsse und alle andern Einzelteile weiter ent- 
wiekelt. Eine riesenhafte Konstruktionsarbeit ist hier in 
wenigen Jahren geleistet worden. Die Kruppschen Ring- 
kanonen fanden zunächst bei der russischen Regierung große 
Anerkennung, die 165 eine große Zahl von 24 cm-Kanonen 
bestellte. 1869 konnte Krupp bereits für die Panzerflotte 
des Norddeutschen Bundes die ersten Ringrohre liefern, die 
1868 alle Versuche im Vergleich mit den Armstroneschen Ge- 
schützen siegreich bestanden hatten. Krupp begann damals 
auch Stahlgranaten herzustellen. Die eingehenden Versuche 
hiermit, die am 4. August 1868 in Tegel stattfanden, über- 
trafen in ihren Ergebnissen selbst die höchstbochgespannten 
Erwartungen. »Der Jubel war unbeschreiblich groß«, erzählte 
ein Teilnehmer an den Versuchen später. »Ich habe unter 
Männern von Fach solche Freude, solchen Jubel noch nicht 


geschen.c Nachdem die Kruppschen Geschützrohre in der 


deutschen Marine eingeführt waren, mußte sich Krupp auch 
mit dem Lafettenbau für die Küsten- und Schiitsartillerie be- 
schäftigen, Mit Unterstützung der Marinebehörde gelanırte 
man bald zu eigenen Konstruktionen, die Krupp eine erste 
Stellung auch anf diesem Gebiet versehafiten. 

Auf der Grundlage, die Alfred Krupp gelegt hatte, arbeitete 
sein Sohn und Nachfolger weiter. Von 1887 an wird die Ent- 
wicklung besonders durch den Ausbau des Schnellfeuerge- 
schützes gekennzeichnet. Die vorhandenen Konstruktionen 
wurden vereinfacht, verbessert und ihre Leistunesfähigkeit er- 
höht. Den Rohrrücklauf mit selbsttätirem Vorlauf, wie man ihn 
bei den Schifisgeschützen durchgebildet hatte, mußte man nun 
auch auf die fahrbaren Geschütze der Belagerungs- und 
Festungs-, der Feld- und (iebirgsartillerie übertragen. Neue 
große Ausgaben wurden hierdurch den Konstrukteuren gestellt. 
Auch die Einzelleistungen bei den verschiedenen Geschützarten 
stiegen außerordentlich. Beim Vergleich dieser Leistungs- 
fähigkeiten finden wir, wenn wir sie auf gleiche Abmessun- 
een und Rohrgewichte beziehen, Steigerungen, die bis auf 
das 12fache gehen. Ganz Außerordentliches ist hier in ver- 
hältnismäßig kurzer Zeit geleistet worden. Bei den Panzer- 
seschützen suchte man, das Durchschlagvermögen der Ge- 
schosse zu vergrößern. Bei Feldgeschützen erstrebte man eine 
eestreektere Flugbahn, bei den Belagerungs- und Festungs- 
eoschützen suchte man, größere Schußweiten zu erreichen. 
Gleiche Ziele stellte man sich für die andern Abteilungen 
des Geschützwesens. Dabei mußten die modernen Ge- 
schütze als Schnellfeuergeschütze entwickelt werden. Es 
ist selbstverständlich, daß an solchen großen Veränderun- 
ren alle Teile des ganzen Geschützes beteiligt waren. 
Neue Verschlüsse waren zu erfinden und durchzukon- 
struieren, die Lafetten mußten neu gebaut werden, die 
Riehtmittel und vor allem auch die Geschosse mit ihren Zün- 
dern erfuhren sehr wesentliche Verbesserungen. Besondern 
Einfluß gewannen auf die Entwicklung des (Geschützes die 
großen Fortschritte in der Pulverfabrikation. Zunächst glaubte 
man hier und da, die neuen Sprengladungen der Granaten 
würden dem Gußstahl gefährlich werden. Die Ansicht tauchte 
auf, daß hierfür jetzt wieder Bronzerohre besser seien. >ei 
Krupp aber wurden sofort mit neuen Stabllegierungen ein- 
gehende Versuche angestellt. Es zeigte sich, daß eine Nickel: 
stahllexierung allen Anforderungen am besten entsprach. Anıs 
einem Spezialstahl soleher Art werden heute bei Krupp alle 
Gesehützrohre gefertigt. MP? 

1589 zog auch das rauchlose Pulver bei Krupp ein. 
Am 13. Juli 1889 erschien Nobel persönlich bei Krupp 
und brachte Pulverproben mit, die ‚sofort mit dem besten 
Erfolge versucht wurden. Etwa 20 verschiedene Sorten 
dieses rauchlosen Pulvers werden heute bei Krupp benntzt. 
Das rauchlose Pulver bot die Möglichkeit, die Feuer- 
weschwindigkeit zu erhöhen. Auch nach dieser Richtung an 
la große Erfolge erzielt, besonders, da auch gleichzeitig 
die Kartuschhülsentechnik durch Lorenz in Iarl pune and 
Arthur Krupp in Berndorf große Fortschritte otani e 
Inter Berücksichtigung aller Erfahrungen ni en 2 
Kruppsche Feldgeschütz vom Jahre 1902, in. rrüc al 
Aber auch dabei blieb die Entwicklung nicht 
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hunderts von der Firma geliefert worden. Der Stückzahl 
nach ist das Jabr 1895 mit einer Bestellung von 3177 Ge 
schützrohren allen andern voraus gewesen. 

Der größte Feind des Geschützes ist der Panzer. Der 
Kampf zwischen Geschütz und Panzer gehört zu den inter- 
essantesten Kapiteln aus der an Fortschritten auf allen Gie- 
bieten so reichen Geschichte der Technik. Wir wissen, in 
welch großem Umfange die Firma Krupp auch an der Ent- 
wicklung des Panzers beteiligt ist. Auch hier reichen die 
Anfänge in die Zeit Alfred Krupps zurück. Diese Fabrikation 
aber in großem Maßstabe durchgeführt zu haben, ist das Ver- 
dienst seines Sohnes. Alfred Krupp hat 1860 den Entschluß 
gefaßt, cin neues großes Plattenwalzwerk für Gußstahlbleche 
bis zu 12 Fuß Breite zu bauen. Auch Schiffspanzerplatten 
wollte er damals schon herstellen. 1864 kam dieses Walz- 
werk, das von einer 1000 pferdigen Dampfmaschine, eine ge- 
waltiee Leistung für die damalige Zeit, angetrieben wurde, 
in Betrieb. Blöcke und Platten bis zu 200 mm Dicke konnte 
es herstellen. Um Versuche durchzuführen, wurden zunächst 
Panzerplatten aus Gußstahl weschmiedet. Die Versuche, die 
1565 stattfanden, hatten nicht die gewünschten Ergebnisse. 
Als man dann 1865 Krupp ersuchte, die preußischen Krieg- 
schiffe mit Bessemerstahl als Bau- und V’anzermaterial aus- 
zurüsten, lehnte er es unter Hinweis auf seine schlechten Er- 
fahrungen ab. Er riet dazu, englisches oder französisches 
Material zu verwenden. In Deutschland sei man noch nicht 
so weit. »Wenn ichs, schrieb er, »später imstande sein werde, 
Besseres zu liefern, so werde ich mich melden. Der Fort 
schritt geht ruhig weiter, und das zu erstrebende Ziel erfor- 
dert Zeit«e. 1867 wurden die Versuche mit Panzerplatten 
wieder aufgenommen, aber auch da wieder erfolglos. Auch 
in der letzten Zeit seines Lebens hat sich Alfred Krupp von 
neuem eingehend mit der Panzerplattenfabrikation beschäftigt. 
Es wurden damals sogenannte Compoundplatten hergestellt. 
Anfangs der 90er Jahre wandte sich das Reichsmarineamt 
wiederholt mit dem Wunsche an die Firma, sie möchte die 
Panzerplattenfabrikation im Großen aufnehmen. Bis dahin hatte 
in erster Linie nur die Dillinger Hütte Panzerplatten liefern 
können. Friedrich Alfred Krupp entschloß sich jetzt, Einrich- 
tungen im Großen zu schaffen. 1891 schon kam das Panzer 
plattenwalzwerk in Betrieb. Man stellte jetzt auch Versuche 
mit Nickelstahl an. Als man 1892 mit einer 400 mm starken 
Nickelstahlplatte überaus günstige Ergebnisse erzielte, hörte 
man auf, Compoundplatten zu bauen. Damit mußte die 
ganze Panzerfabrikation völlig umgestaltet werden. ‚Für ar 
oroßen Nickelplatten führte man die Oelhärtung ein. Da 
aber auch die hierbei erzielte Härte immer noch nicht ge 
nügrte, so mußten weitere Versuche folgen. Schließlich hatte 
man den gewinschten Härtegrad erreicht, aber nun wollte 
auch kein Werkzeug mehr die Platte angreifen. Große 
Schmirgelschleifmaschinen mußten aufgestellt werden. Aue 
verfügt das Werk über 2 große Walzwerke, 3 BIC rE 
24 Zementier-, Glüh- und Härtöfen, >» Härtanlagen unt 
se Bearbeitunesmaschinen. 

Die Panzer müssen sich den sehr verwickelten Formen 
des Schifies anpassen. Die Platten zu biegen war oft aufer 
ordentlich schwer. Man kam deshalb darauf, besonders 
schwierige Formen nach Art des Stahlformgusses herzustellen. 
Auch diesen Gedanken hatte schon Alfred Krupp 1877, wenn 
auch damals noch ohne Erfolg, in die Wirklichkeit iiber- 
zuführen versucht. Im Winter 1901/02 endlich kam man zu 
brauchbaren Ergebnissen, und auf der Düsseldorfer a 
stellung 1902 konnten die ersten derartig hergestellten 
Panzerteile gezeigt werden. BR 

Mit dem Ausbau der Panzerfabrikation steht der Ankaul 
des Grusonwerkes in Magdeburg, das sich in der Anfertigung 
von Panzern für Landbefestigung einen großen Ruf en 
hatte, in Zusammenhang. Am 1. Mai 1893 übernahm re 
Firma Krupp das Grusonwerk und baute es weiter aus. m 
Jahre 1910/11 war die Zahl der Angehörigen des Gruson 
werkes von 2800, die es bei der Uebernahme zählte, auf 
4580 gestiegen. Nachdem am 1. Oktober 1596 die a 
Krupp auch den Betrieb der Germaniawerft übernomme 
hatte, konnte sie nach dem Ausbau dieser Werft me 
die gewaltigen Kriegschifie vom Kiel bis zum EBEN 
in eigenen Betrieben herstellen. Es sei hier Im Anschlu 
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daran schon erwähnt, daß in Kiel in der Germaniawerft auch 
der Kraftmaschinenbau durch Aufnahme des Baues von Dampf- 
turbinen und Dieselmaschinen sehr wesentlich entwickelt 
worden ist. Ferner sei erwähnt, daß hier 1902 auch der 
erste Versuch mit Unterseebooten gemacht wurde, der dann 
zur weiteren Entwicklung dieser neuesten Waffe unserer 
Marine geführt hat. 

Diesen großen Fortschritten auf dem Gebiete des Friedens- 
und Kriegsmaterials mußte naturgemäß die Ausdehnung und 
die äußere und innere Einrichtung der Betriebe entsprechen. 
Die Rohstoffmengen, die Jahr für Jahr innerhalb der Krupp- 
schen Werke verbraucht wurden, stiegen immer mehr. Alfred 
Krupps Bestreben war deshalb darauf gerichtet, sich 
auch hier in steigendem Maße auf eigene Füße zu stellen. 
Der Kohlenverbrauch der Gußstahlfabrik war von 1868 
bis 1572 allein von 300000 auf 530000 t gestiegen. Das 
veranlaßte Krupp, neue Zechen zu erwerben. 1911 wurden 
rd. 1,4 Mill. t Kohle verbraucht. Gleichzeitig fing Krupp auch 
an, eigene Eisensteingruben zu erwerben. Schon 1374 
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Auch der Kohlenbedarf wurde 


Neue Zeehen mußten erworben werden. 
der Firma Krupp allein ber 


Erz verarbeitet. 


größer. 
konnten die Zechen 


2,9 Mill. t liefern. 
” Der Eisenbedarf der Werke stieg so gewaltig, daß auch 


immer wieder neue Hochöfen in Betrieb genommen en 
mußten. Alfred Krupp hatte sogar daran gedacht, En 2. 
den Erzfeldern Spaniens eine riesige Hochofenanlage en a à 
zu lassen. Schließlich aber kam er von diesem Plan wiede 
ab und erwarb 1872 die damals recht bedeutende Jobannis- 
hütte bei Duisburg. In der Herstellung von Roheisen 
deutete nachher die Anlage in Rheinhausen einen gro en 
Fortschritt für die Firma. 1395 gelang es, auf dem linken 
Rheinufer bei Rheinhausen einen größeren Grundbesitz zu 
erwerben. Ein großes Hütten- und Stahlwerk mit einer vor- 
läufigen Leistung von 500000 t Roheisen wurde geplant. Noch 
unter dem Vorsitz Friedrich Alfred Krupps wnrde 1902 der 
allgemeine Plan für die Neuanlage festgelegt. Im Juli 1904 
konnte der erste Hochofen in Betrieb genommen werden. 


Fig. 5. 


Im Panzerplattenwalzwerk, erbaut im Jahre 1890/91. 
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konnte er auf seinen eigenen Gruben 177000 t Eisenerz ge- 
vinnen. Besonders bedeutsam wurden die mit andern Firmen 
gemeinsam erworbenen spanischen Erzfelder, die allerdings 
zunächst große Geldmittel verschlangen. Der Hafen von 
Bilbao mußte ausgebaut werden, Eisenbahnen mußten ge- 
es werden. 1575 trafen die ersten kleinen Erzmengen 
Be oo 1897/38 bezog die Gußstahlfabrik bereits 
en rz aus diesen Gruben. Als Alfred Krupp starb, 
atte die Gußstahlfabrik allein aus diesen Gruben rd. 1,2 Mill. t 
Graben Essen weiter verarbeitet. Den eigenen heimischen 
i E a 1887 fast 500000 t Erze entnommen. Auch 
Es a wurden nunmehr für die Verschiffung der 
enger FR rze in Betrieb genommen. Aber auch diese Erz- 
Ra pe nicht, als man das Hüttenwerk in Rhein- 
angezo i etrieb genommen hatte. Neue Erze mußten her- 
“ werden. Sie kamen aus Elba, aus der Türkei, 
agni ee dem Kaukasus, aus Indien, aus Brasilien, 
im lothrinei nn 1339 erwarb die Firma große Gruben 
Besondere Boden Erzrevier, die seit 1900 erschlossen wurden. 
Protasge „edeutung erlangten nach Aufnahme des Thomas- 

s diese Erze. Insgesamt wurden 1911 rd. 2,32 Mill. t 
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Die Anlagen auf diesem Werk ge- 
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werk mit 4 Oefen in Essen in Betrieb nehmen. Die alten 
Praktiker der Gußstahlfabrik brachten allerdings dem neuen 
Verfahren noch tiefes Mißtrauen entgegen. Die Puddel- 
stahlfabrikation breitete sich weiter aus, bald konnte man 
auch solchen Stahl verkaufen. Neue Puddelwerke mußten 
eingerichtet werden. Bis in die neueste Zeit hat der Puddel- 
stahl als Einsatzmaterial für die Tiegelstahlbereitung große 
Bedeutung gehabt. Die letzten Puddelöfen der Gußstahlfabrik 
sind erst 1910 verschwunden. Die Tiegelstahlfabrikation 
wurde planmäßig weiter ausgebildet. Zunächst kam es darauf 
an, den Guß aus vielen Tiegeln zu üben. 1851 konnte zum 
erstenmal aus 31 Tiegeln gegossen werden. 1872 konnte 
man schon aus 1600 Tiegeln gießen. 

1855 wurde Krupp durch seinen englischen Vertreter 
auf die ersten Erfolge Bessemers aufmerksam gemacht. Er 
erkannte die weittragende Bedeutung dieser staunenswerten 
Erfindung und suchte sich sofort das Verfahren für Deutsch- 
land zu sichern. Es dauerte allerdings noch einige Zeit bis 
zur Durchführung. 1860 sandte Krupp zwei seiner In- 
genieure nach England mit dem Auftrage, das neue Verfahren 
genau zu studieren. Unter strengster Geheimhaltung entstand 


Fig. 6. Ein Guß 
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dann 1861 in der Gußstahlfabrik das erste Bessemerwerk 
Deutschlands. Um Neugierige irre zu führen, erhielt es die 
Bezeichnung »Räderwalzwerk«e. Zunächst standen zwei 


gußeiserne Birnen mit einem Einsatz von 2 t Roheisen 
zur Verfügung. Ostern 1862 begannen sie zu arbeiten. 
Sofort wurden auch zwei größere Birnen für je 5 t in Auftrag 
gegeben. Die Versuche, Bessemerstahl überall als Ersatz des 
kostspieligen Tiegelstahles zu verwenden, scheiterten aller- 
dings. Krupp sah ein, daß der neue Stahl seinen Haupt- 
erzeugnissen nie würde Abbruch tun können. Aber andre 
Absatzgebiete von großer Bedeutung eröfineten sich dem 
neuen Stahl. In erster Linie standen hier die Eisenbahn- 
schienen. Schon im Oktober 1862 machte Krupp seine ersten 
Versuche, Flußstahlschienen zu walzen. Das neue Erzeugnis 
auf den Markt zu bringen, war zunächst sehr schwierig; bei 
den ersten Aufträgen mußte Krupp eine 10jährige Garantie 
eingehen. 

Im April 1864 gelang es den Brüdern Martin, im Herd- 
ofen den ersten brauchbaren Flußstahl fabrikmäßig her- 
zustellen. Damit wurde ein neuer Abschnitt in der Ent- 
wicklung der Stahlindustrie eingeleitet. Auf der Pariser 
Weltausstellung 1867 trat das Martinverfahren vor die große 
Oefientlichkeit. Nicht minder bedeutsam wurde für die hütten- 
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männischen Arbeiten die Siemenssche Regenerativheizung, 
der Krupp von Anfang an das größte Interesse entgegen- 
brachte. 1863 trat er mit Friedrich Siemens in Verbindung. 
Die großen technischen Leistungen der Brüder Siemens er- 
regten seine Bewunderung. Unbegrenztes Vertrauen brachte 
er ihnen entgegen. »Wenn Siemens etwas verspricht, so ist 
er der Mann dafür.< Schon 1864 wurden auf der Gußstahl- 
fabrik die ersten Versuche mit der Regenerativgasfeuerung 
gemacht, und 1869 konnte der erste Siemens-Martin-Ofen in 
Betrieb gesetzt werden. 1871 begann bereits das erste Martin- 
werk mit 12 Oefen zu arbeiten. Auch hier wurde der Neu- 
bau wieder streng geheim gehalten und als Probierhaus 
»H« bezeichnet. Die ersten Oefen faßten damals 4 t. Heute 
schmilzt man 25 bis 45 t Stahl in einem Martinofen. Die 
Erzeugung, die im ersten Betriebsjahr 9000 t betragen hatte, 
stieg 1574/75 auf 19500 t. Das Material entsprach allen 
berechtigten Anforderungen. Nur für die höchsten Leistungen 
konnte es den Tiegelstahl nicht verdrängen. 

Auch die Eisengießerei hat an der großen Entwicklung 
der Werke teilgenommen. Die erste Eisengießerei wurde 
1854 in bescheidenem Umfange auf der Gußstahlfabrik er- 


im Schmelzbau, 


richtet. 1859 konnte sie schon für den Hammer Fritz Güsse 
von 2500 Zentnern herstellen. 

Heute umfassen die metallurgischen Betriebe der Firma 
11 Birnen mit 157,5 t Gesamtinhalt, ferner 55 Martinöfen mit 
einer Gesamtfassung von 1340 t; dazu kommen dann noch 
24 Tiegelöfen für Stahlfabrikation mit einer Gesamtfassung 
von 1920 t, 30 Tiegelöfen für Bronze und Messingguß mit 
über 11 t Gesamtfassung, 12 Tiegelöfen für Temperguß, fer- 
ner 37 Kuppelöfen. Als neueste Entwicklungsstufe sind 
3 elektrische Schmelzöfen mit 32 t Gesamtfassung anzusehen. 
Ferner werden noch 5 Flammöfen, 359 Wärmöfen, 234 Glüh- 
öfen und 31 Brennöfen gezählt. | 

Während Alfred Krupp und seine ersten Mitarbeiter nur 
auf dem Boden praktischer Erfahrung weiter arbeiteten, be- 
gann man mit dem Größerwerden des Werkes, planmäßig 
die wissenschaftliche Forschung mit ihren Ergebnissen für 
die Fabrikation auszunutzen. Schon Alfred Krupp hatte 
1562 durch Erwerbung der ersten Festigkeitsprüfmaschine 
den Grundstein hierzu gelegt. Vor allem aber ist es seinem 
Sohne, der die Bedeutung der Wissenschaft für die Entwick- 
lung der Technik sehr hoch einschätzte, zu verdanken, daß 
die ersten großen Laboratorien innerhalb der Firma gegrün- 
det wurden. 1909 erhielten sie ein großes eigenes Gebäude, 
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das heute die chemisch-physikalische Versuchsanstalt umfaßt. 
Während 1589 erst 12000 Analysen fertiggestellt wurden, 
war diese Zahl 1911 bereits auf rd. 500000 gewachsen. 
1901 wurde auch für das Materialprüfungswesen ein eigener 
Bau errichtet, in dem 1911 über 108000 Festigkeitsproben 
durchgeführt wurden. Bemerkenswert ist, daß in der Krupp- 
schen Versuchsanstalt schon 1833 die mikroskopische Unter- 
suchung von Stahlschliffen benutzt wurde. 

Nicht minder interessant ist die bauliche Entwicklung 
der Werke. Nur weniges erinnert noch an die ersten be- 
scheidenen Anfänge. In erster Linie gehört hierher das alte 
Stammhaus, das für alle Zeiten erhalten werden soll. In den 
Jahrzehnten der riesigen Aufwärtsentwicklung der Werke 
ging kein Jahr ohne große Neubauten vorüber. Neben den 
Anlagen zur Stahlerzeugung mußten immer neue Werkstätten 
für die Bearbeitung errichtet werden. Alfred Krupp hat auch 
dieso Bauten seinerzeit fast stets unter seiner eigenen Lei- 
tung herstellen lassen. Einen Architekten brauchte er noch 
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9000 qm. Noch gewaltiger in ihren Abmessungen ist die 
neuerbaute neunte mechanische Werkstätte. Aus Eisen und 
Glas hergestellt, bildet sie, in ihren riesigen Maßen einem 
gewaltigen Kristallpallast vergleichbar, ein neues Wahrzeichen 
der Kruppschen Gußstahlfabrik. 

Wer diese Riesenarbeitsräume heute durchwandert, siebt, 
wie die innere Einrichtung mit der äußeren Ausdehnung der 
Werke Schritt gehalten hat. Man kann sich innerhalb der 
Kruppschen Werke deutlich bewußt werden, welche Um- 
wandlungen innerhalb des gesamten Maschinenbaues in we- 
nigen Jahrzehnten vor sich gegangen sind. Sehen wir uns 
zunächst die Kraftmaschinenbetriebe an, von denen aus alle 
die Arbeitsmaschinen erst Kraft und Bewegung erhalten. Wir 
haben gesehen, wie Alfred Krupp viele Jahre lang unter der 
völligen Unzuverlässigkeit seines Wasserbetriebes in der 
Walkmühle gelitten hat, wie es für ihn eine zwingende Not- 
wendigkeit geworden war, sich eine 20 pferdige Dampfmaschine 
anzuschaffen. Schritt für Schritt hat er noch selbst die Kraft- 


Die erste mechanische Werkstatt, erbaut im Jahre 1863. 
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nicht; auch auf vorbergeliende Entwürfe legte er wenig Wert. 
Ein alter Obermeister schilderte, wie Alfred Krupp in den 
50er Jahren bei Neubauten verfuhr. Er schritt selbst eine 
gewisse Strecke ab, dann sah er sich um, und wenn ihm der 
Weg noch nicht groß genug erschien, ging er weiter und 
sagte: »So, hier mal ausgehoben«e. Der Bauplan war schnell 
fertig. Gewöhnlich wurden ein Zimmer- und ein Maurermeister 
berbeigeholt und auf dem Erdboden selbst mit ein paar 
Strichen der Grundriß entworfen. Krupp wünschte auch, 
daß mit der größten Einfachheit gebaut werde. »Das größte 
Verdienst für den Konstrukteur ist Einfachheit, Billigkeit mit 
Solidität verbunden. Werkstätten und Schuppen luxuriös zu 
bauen, ist Großtuerei vor der Welt, die mit dem Herzblut 
des Geldbeutels bezahlt wird und so viele Anlagen schon im 
Keime ruiniert hat«. 

Unter den modernen Bauten, die in den letzten 
10 Jahren entstanden sind, ragen besonders die riesigen 
mechanischen Werkstätten hervor. Hierhin gehört die 1900/01 
erbaute achte mechanische Werkstätte, die, 104 m lang und 
22 mýhoch, in Eisenkonstruktion mit Ziegelverblendung aus- 
geführt ist; , dreischiffig, ' hat sie_eine benutzte Fläche von 
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betriebe weiter ausbauen können. Aus dieser einen Dampf- 
maschine des Jahres 1835 sind bis zum 1. Januar 1912 
310 Betriebsmaschinen mit über 18000 PS Leistung gewor- 
den. Dabei haben neben den Kolbendampfmaschinen auch 
die Dampfturbinen und die Verbrennungskraftmaschinen Be- 
deutung gewonnen. Einen besondern Einfluß mußte die 
elektrische Kraftübertragung auch für die Kruppschen Werke 
gewinnen. Wenn wir sehen, daß heute 103 Dynamomaschinen 
mit einer Leistung von fast 60000 PS tätig sind, daß ferner 
5087 Elektromotoren mit zusammen über 107000 PS in den 
Werken arbeiten, so erkennen wir daraus, in welch großem Um- 
fange der elektrische Strom Eingang in die Werke gefunden hat. 
Weitere große Kraftmaschinen sind zum Antrieb der Walzenzug- 
maschinen, der Förder- und Pumpmaschinen, der Kompresso- 
ren und Gebläse sowie der Wettermaschinen der Gruben 
notwendig. 

Nicht minder interessant läßt sich auch die Entwicklung 
auf dem Gebiete der eigentlichen Werkzeugmaschinen zahlen- 
mäßig belegen. Auch hier haben wir gesehen, wie Alfred 
Krupp zuerst mit den denkbar bescheidensten Mitteln unter 
vorwiegender Benutzung von Holz als Baustoff sich seine 
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ersten Drehbänke und Schleifmaschinen, seine ersten Hämmer 
herstellen mußte. Einen Höhepunkt erreichte er in der Kon- 
struktion des Riesendampfhammers Fritz. Die Zahl der 
Hämmer stieg dann von 1857 bis 1868 von 10 auf 50 Stück. 
Das Fallgewicht verzehnfachte sich. 1875 waren schon 
79 Dampfhämmer mit 206 t Bärgewicht im Betrieb. Heute 
zählen die Werke 199 Dampfhämmer mit einem Gesamtbär- 
gewicht von über 214 t. Hierzu kommen noch 55 Trans- 
missionshämmer mit zusammen 6,75 t Bärgewicht. 

Ein neuer Entwicklungsabschnitt in der Eisenbearbeitung 
trat durch die Verwendung der hydraulischen Pressen ein. 
Durch sie wurde schließlich auch der Hammer Fritz über- 
holt. Heute arbeiten auf den Kruppschen Werken allein 
100 hydraulische Pressen mit einer Gesamtdruckkraft von 


70434 t. Davon sind 20 Schmiedepressen und 19 Biege- 
pressen. Die größte übt eine Druckkraft von 10000 t aus. 
An Preßluftwerkzeugen sind heute 1S75 im Betrieb. Die 


Bearbeitung vor allem des Kriegsmaterials, in erster Linie 
die Herstellung der großen Kanonenrohre, der gewaltigen 
Panzertürme, erfordert Werkzeugmachinen von früher nie ge- 
kannter Abmessung und Leistungsfähigkeit, Maschinen, von 
denen jede einzelne ein Anlagekapital von Hunderttausenden 
von Mark beansprucht. Im ganzen sind heute innerhalb der 


Fig. 8. Die neunte mechanische Werkstatt 
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Werke der Firma nicht weniger als 11314 Werkzeugmaschi- 
nen tätig. Ferner sind noch zu erwähnen die großen Walz- 
werkanlagen und die Kesselschmiede, die 1909 rd. 16000 t 


produzierten. 


Besonders kennzeichnend für die Entwicklung der mo- 


ikation ist die zunehmende Benutzung von Trans- 
han Ge mannigfaltig verschiedensten Art. Auf diesem 
Gebiet ist die Gußstahlfabrik merkwürdig lange rückständig 
eblieben. Bis zur Mitte der 50er Jahre gab es nur eine 
5 lspurige Pferdebahn, die die Kohlen von der Zeche zur 
2 Fern förderte. Noch bis Mitte der 60er Jahre wurden die 
de innerhalb der Fabrik auf Karren befördert, die von 
a oder Pferden gezogen wurden. Um schwere Güsse 
transportieren, brauchte man 1864 oft mehrere hundert Ar- 
ar > iied Krupp wollte Geldmittel für Verkehrseinrich- 
a lange Zeit nicht gern hergeben. Er verwies auf 
die Zeit, WO 
mütlich besorgte*. 
nd riet, sich doc 


Als man ihm in den 50er Jahren drin- 
h wenigstens an die Eisenbahn anschließen 

lassen, soll er erwidert haben: »Nein, da baue ich mir 
zu ’ 


1 kstatt«. 
2 Er Ar A er TA aber waren die Rohstoff- 
= ion so angewachsen, daß man 1863 zum 
m en hnanschluß an die Köln-Mindener Bahn kam. Im 
ot wurde die erste eigene Lokomotive in Betrieb ge- 
ai 


ein Gaul alle Transporte der Fabrik ge- 
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nommen. In den 70er Jahren war schon ein zusammenhän- 
gendes Schienennetz in der Fabrik vorhanden, das 1874 
38 km Gleislänge hatte, heute 85 km in Normalspur und 
60 km in Schmalspur hat. Hierauf arbeiten 19 Normal- 
spur- und 36 Schmalspurlokomotiven. Rund 8 Mill. t sind 
auf den Normal- und Schmalspurgleisen in Essen zu be 
fördern. Den gesamten Kruppschen Werken stehen 321 km 
Gleislänge, 106 Lokomotiven und 4452 Wagen zur Ver 
fügung, außerdem noch 7 Dampfer mit 5465 t Gesamttrar- 
fähigkeit. Naturgemäß sind heute auch die Werkstätten 
selbst in sehr großem Umfange mit den mannigfaltig 
verschiedensten Hebe-, Förder- und Ladevorrichtungen aus- 
gerüstet. Die Statistik der Firma vom 1. Januar 1912 zählt 
an solchen Vorrichtungen 2075 Stück mit Tragfähigkeiten 
von 15 bis 150000 kg und einer Gesamttragfähigkeit von 
19359 t. Davon arbeiten schon 976 mit elektrischem Antrieb, 
51 werden hydraulisch, 18 mit Druckluft und 1030 durch Dampf- 
transmissionen oder von Hand aus betrieben. Von den 2075 
Hebevorrichtungen werden 1671 als Werkstattkrane bezeich- 
net, 172 dienen für die Lagerplätze und für die Ver- 
ladungen und 165 sind Aufzüge Ferner sind noch vor 
handen: 12 Erzausladebrücken, 22 Schießplatzkrane, 9 Lade- 
maschinen und 18 sonstige Vorrichtungen. 


31000 qm Nutzfläche, erbaut im Jahre 1906.7. 
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Zu den Verkehrseinrichtungen gehören auch die elek- 
trischen Schwachstromanlagen. Der elektrische Telegraph 
ist schon bald nach seiner Einführung um die Mitte des 
vorigen Jahrhunderts zwischen der Wohnung Alfred Krupps 
und dem Kontor angelegt worden. 1381 arbeitete der erste 
Fernsprecher. Heute hat das gesamte Telegraphennetz der 
Firma 124,9 km Länge, und im Jahre 1911 wurden 52372 De 
peschen abgegeben und angenommen. Das Fernsprechnetz 
hat eine Leitungslänge von rd. 1280 km, es arbeitet mil 
1431 Anschlüssen, und täglich werden rd. 19000 Gespräche 
vermittelt. 

Natürlich umfaßt das Werk auch eine ganze Anzahl 
Hülfsbetriebe. Hierzu ist die Wasserversorgung ZU rechnen. 
Die ersten Nachrichten über geregelte Wasserversorgung 
gehen bis in die 30er Jahre zurück. Nach und nach 
wurden dann sich stetig erweiternde Anlagen geschaffen, 
die heute den riesigen Wasserverbrauch des ganzen Werkes 
zu decken haben. Die Gußstahlfabrik verbraucht heute 
allein 19 Mill. cbm Wasser im Jahr. 

1856 konnte auch die erste Gasanstalt errichtet werden. 
Sie lieferte 4 Jahre später schon jährlich 100000 cbm m 
Eine besondere Bedeutung gewann die Einführung des n 
glühlichtes, weil es seitdem möglich wurde, auch Kokso = 
gas für Beleuchtungszwecke heranzuziehen. Der Betrieb 
eigenen Gasanstalt konnte immer mehr eingeschränkt un 
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1911 ganz eingestellt werden. Der Gasverbrauch der Gug- 
stahlfabrik, der im letzten Jahr über 17,6 Mill. cbm betrug, 
kann heute größtenteils aus den Kokereien der eigenen 
Zechen gedeckt werden. Ein 140 km langes Hauptrohrnetz 
verteilt das Gas. Die Nebengasleitungen haben 330 km 
Länge. Außerdem ist noch eine Fernleitung von 7,5 km 
vorhanden. 1911 wurden auf allen Werken zusammen rd. 
54,6 Mill. cbm Wasser, 4580 Mill. cbm Gas und 107,2 Mill. 
KW elektrische Energie verbraucht. 

Besonders angelegen sein ließ sich Alfred Krupp die 
Ausbildung der Feuerwehr. Schon in den 30er Jahren wurde 
ein regelmäßiger Wachtdienst eingerichtet. Das erste Grog- 
feuer, das die Fabrik 1865 heimsuchte, veranlaßte Krupp, 
eine Berufsfeuerwehr zu gründen. Damals hatten in 
Deutschland nur die Städte Berlin, Königsberg und Stettin 
eigene Berufsfeuerwehren. Industrielle Betriebe hatten an 
die Möglichkeit, sich eigene Feuerwehren zu bilden, noch 
nicht gedacht. Am 1. Januar 1866 trat die Kruppsche Feuer- 
wehr mit 2 Löschzügen zu je 6 Mann in Tätigkeit. 1873 
waren schon 70 Feuerwehrleute vorhanden, denen zugleich 
der Ordnungsdienst in der Fabrik übertragen wurde. Heute 
zählt die Feuerwehr 121 Feuermänner, 19 Chargierte und 3 Offi- 
ziere. Nur wenige deutsche Großstädte haben größere Be- 
rufsfeuerwehren. 1904 konnte auch die erste Dampfauto- 
mobilspritze in Betrieb genommen werden. 121 selbsttätige 
Feuermelder, die in der Fabrik und den Arbeiterkolonien 
verteilt sind, sichern eine schnelle Ansage. 


Die besten Rohstoffe, die vollkommensten Werkzeug- 
maschinen und die geräumigsten Hallen und Arbeitsplätze 
allein schaffen keine Qualitätsware. Hinter allem Bewunderns- 
werten, was die Technik hervorbringt, stehen Menschen von 
Fleisch und Blut, deren Fähigkeiten, deren persönliche Hin- 
gabe an die Arbeit, deren Treue und Zuverlässigkeit aus- 
schlaggebende Faktoren für das Gelingen eines jeden Unter- 
nehmens sind. Alfred Krupp hat in seinem langen Leben 
die Wahrheit dieser Tatsache tief erfaßt und darnach gehandelt. 

Die sozialen Einrichtungen der Firma Krupp sind heute 
in der Welt nicht minder berühmt wie ihre Erzeugnisse. 
Die Bedeutung aller dieser Einrichtungen wächst natürlich 
mit der Zahl derer, für die sie bestimmt sind. Mit 7 Ar- 
beitern hat Krupp vor 100 Jahren seine Tätigkeit begonnen. 
Hente zählt die Gußstahlfabrik in Essen allein über 37000 
Arbeiter und Beamte, auf allen Kruppschen Werken werden 
mehr als 70000 Menschen beschäftigt. 

Bei der Lohnfrage ging Krupp von dem Grundsatz aus, 
den er in die Worte faßte: »Die Arbeiter sollen das Maxi- 
mum bei uns verdienen, was eine Industrie bieten kann, oder 
wir geben solche Industrie auf, bei der die Leute hungern 
nissene. Sein Bestreben war darauf gerichtet, über den 
Lohn hinaus die Arbeiter zu unterstützen. Die Fabrik war 
ihm memals ein Mittel, seine persönlichen Einnahmen zu 
steigern, er trug seine ganze sittliche Auffassung von dem 
Wert der Arbeit in seine Schöpfung hinein, er spricht gern 
von der Fabrik als dem großen Verbande, der in erster 
Linie der Wohlfahrt aller, die ihm angehören, zu dienen 
habe, Das Wohl dieser Arbeitsgemeinschaft zu fördern, 
a ihm jeder Anstrengung wert. Nach seiner Auffassung 
H te der Arbeiter auf mehr als auf den Lohn Anspruch haben; 
a sab, daß auch die hohen Löhne nur zu bald durch 
lich an der Preise für den Lebensunterhalt, nament- 
1874 RS na Nahrung, aufgezehrt wurden. Damals, 
von s le ürchschnittslöhne im Zeitraum von 10 Jahren 
»Niemals h 3,86 M gestiegen waren, schrieb Krupp: 
jetzt: es į 3 der Arbeiter soviel Lohn verdient, als gerade 
macht i E : also nicht der geringe Lohn, der ihn unzufrieden 
namentlich an der geringe Genuß von der Menge von Geld, 
dieser Ueb T hohen Mieten und das teure Kostgeld«. Aus 
gehen auf a gung heraus ergab sich sein energisches Vor- 
gründun dem Gebiet der Wohnungsfürsorge und die Be- 

e einer großen Konsumanstalt. 
au rl der 60er Jahre hatte Krupp mit dem 
Wären ld begonnen. Die ersten Wohnungen 
er Meister and N an dem Wunsch entstanden, einen Teil 
aben. Die riesi rbeiter in möglichster Nähe der Fabrik zu 
nesige Steigerung der Arbeiterzahl — sie stieg 


von 1850 bis 1856 von 250 auf mehr als 1000, von 1860 
bis 1866 von 1000 auf 8000 und von 1870 bis 1873 
von 7000 auf 12000 — veranlaßte Krupp dann, mit dem 
Bau von Arbeiterwohnungen rasch voranzugehen. Unter 
größter Anspannung seines Kredites schuf er damals mit 
einem Aufwand von rd. 12 Mil. M in kürzester Zeit 
große Kolonien mit über 2500 Wohnungen. Das Ziel, 
das er im Auge hatte, ergibt sich aus einem seiner Briefe 
vom Jahr 1871. »Es darf gar nicht außer Acht ge- 
lassen werden, daß diese Anlage vorzugsweise die Bestim- 
mung hat, allen armen Leuten und Familien, allen solchen, 
welche sparen müssen, zu den billigsten Preisen einen ge- 
sunden Aufenthalt zu liefern. Diese Wohnungen sind gar 
nicht bestimmt für Leute, denen es gleichgültig ist, im Jahre 
einige Taler mehr für die Wohnung zu zahlen, und die deshalb 
eine bequemere, schönere vorziehen. Mit solcher Fürsorge 
neben angemessener Unterstützung von Pensions-, Kranken- 
und dergleichen Kassen kann man ordentlicherweise es nicht 
verfehlen, den guten alten Stamm treuer Kräfte zufrieden zu 
stellen«e. 1870 bis 1874 entstanden die heute an die Fabrik 
angrenzenden Kolonien. Auch der »Cronenberg«, die größte 
der Kruppschen Kolonien mit heute über 1400 Wohnungen, 
wurde damals erbaut. Ende der 80er Jahre vefsuchte man 
auch, durch Darlehensgewährung einem Teile der Arbeiter- 
schaft eigene Häuser zu verschaffen. In Essen selbst wurden 
damit wenig günstige Erfahrungen gemacht, die Häuser fielen 
bald der Spekulation anheim. Seitdem gibt man Darlehen 
an gemeinnützige Genossenschaften, in erster Linie aber 
sucht man nach wie vor durch die Firma selbst Wohnungen 
herzustellen. Die alten Kolonien wurden weiter ausgebaut, 
und 1894 wurde mit dem Bau der Kolonie »Alfredshof« be- 
gonnen. Man suchte hier zunächst das Einzelwohnhaus 
durchzuführen, mußte aber besonders da, wo die Kolonie in 
die Stadt überging, auch Stockwerkbauten ausführen. 
Man erkannte, daß die Frage »Einzelwohnhaus oder Etagen- 
bau« sich überhaupt nicht theoretisch für alle Fälle lösen 
lasse. 1899 begann man mit dem Bau der Kolonie »Friedrichs- 
hof«e. Schr interessant ist ferner die Kolonie »Altenhof«. 
Einen der letzten Wünsche Alfred Krupps hat hier sein Sohn 
verwirklicht. Es ist der Zweck des »Altenhof«, alten inva- 
liden Arbeitern einen freundlichen Lebensabend zu ver- 
schaffen. Kleine Familienwohnungen mit Gärten in schöner 
gesunder Lage werden zu freier lebenslänglicher Benutzung 
abgegeben. Heute stehen hierfür schon 450 Wohnungen zur 
Verfügung. Man beabsichtigt, jährlich etwa 30 bis 40 Woh- 
nungen neu zu bauen. Ein großer gepflegter Waldpark, 
der zum Altenhof gehört, macht den Aufenthalt dort beson- 
ders angenehm. Auf dem Altenhof befindet sich auch das 
»Kaiserin Auguste Viktoria- Erholungshaus«, das Friedrich 
Alfred Krupp 1896/97 erbauen ließ. Die Stiftung von 
300 000 A erleichtert Bedürftigen die Aufnahme. Die neuere 
Entwicklung des Wohnungsbanes ist durch das Streben ge- 
kennzeichnet, die Güte der Wohnungen überall zu heben. 
Man legt großen Wert auf gute Beleuchtung und Lüftung, 
man sucht die Wohndichte sehr wesentlich herabzumindern, 
man steigert die Zimmergröße und sorgt für viel Nebengelaß. 
Besonders interessante Studien kann man in den Kruppschen 
Kolonien in künstlerischer Beziehung machen. Die ersten 
Bauten sind reine Nutzbauten, sie verzichten in ihrer völli- 
gen Einfachheit auf jede künstlerische Wirkung. In der 
Zeit, in der man anfing, sich eifriger um künstlerische Fra- 
gen zu kümmern, sind dann Bauten entstanden, die uns 
heute schon wieder mit ihren Erkern und mancherlei an- 
dern überflüssig erscheinenden Zieraten in künstlerischer 
Beziehung nicht mehr befriedigen. Die neueren Kolonien 
aber sind geradezu Musterbilder für die künstlerische Durch- 
führung nicht nur von Einzelhausanlagen, sondern auch für 
den Städtebau. Nicht mit Unrecht wird in dem diesjährigen 
Jahrbuch des Deutschen Werkbundes von sachverständiger 
Seite die Prophezeiung ausgesprochen, daß man in 10 Jahren 
nach Essen reisen werde, um eine moderne Stadt zu genießen. 

Heute stehen 6551 Werkwohnungen allein in der Guß- 
stahlfabrik, in allen Unternehmungen der Firma 9662 zur 
Verfügung. Sie werden in erster Linie an die älteren Ar- 
beiter mit kinderreichen Familien vermietet. Da der Mietpreis 
heute kaum °/; des ortsüblichen beträgt, so vergibt man mit 
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den Wohnungen deshalb eine Art Altersprämie. Besondere 
Vorteile gewähren sie naturgemäß den kinderreichen Familien, 
da diese hier auch in den Zeiten der größten Wohnungs- 
nachfrage vor der Kündigung durch den Vermieter gesichert 
sind. Außer den Werkwohnungen sind dann in steigendem 
Maße von der Firma auch Logier-, Kost- und Schlafhäuser 
gebaut worden. In diesen Häusern wohnen heute von der 
Gußstahlfabrik allein 1210, von allen Betrieben zusammen 
2325 Werkangehörige. 

Eine andre große Schöpfung, die auf Alfred Krupp zu- 
rückzuführen ist, ist die Konsumanstalt. Sie wurde 1568 
gegründet. Krupp schrieb über sie 1873: »Die Konsum- 
anstalt bat in erster Reihe die Bestimmung, für die gering- 
sten Arbeiter, die mit dem Wenigsten auskommen missen, 
die Bedürfnisse billigst zu beschaffen. Das war der Grund 
der Stiftung. Es ist die Ausführung nach allen Richtungen 
erfolgt, und Gegenstände des Luxus werden beschafft. Jede 
nützliche weitere Ausbreitung zum Vorteil aller kann mir 
nur angenehm sein, jedoch soll man in der Beiriedigung der 
Bedürfnisse nicht vergessen, daß die Aermsten zuerst be- 
dacht werden müssen«. Im Jahre 1910/11 sind im ganzen 
43897 Warenkontobücher ausgegeben worden. Auf ein 
Arbeiter-Warenkontobuch entfielen 681 N, das sind 41 vH 
des durchschnittlichen Arbeitslohnes. Die Konsumanstalt 
wirkt auch in erheblichem Maße preisregelnd. Die Ueber- 
schüsse werden in Form von Rabatt an die Käufer ab- 
geführt. Auch dies kommt wieder den größeren Familien 
in stärkerem Maße zugute. Die Verkaufspreise sind nicht 
gleichmäßig festgesetzt, die Gegenstände des notwendigen 
Lebensbedarfes werden am niedrigsten berechnet. 

Zu den sozialen Einrichtungen der Firma gehört ferner 
die Kranken- und Pensionskasse, die Alfred Krupp schon in 
der Mitte der 50er Jahre geschaffen hat. Abgesehen vom 
Bergbau gab es damals nichts Aehnliches, was als Vorbild 
hätte dienen können. 

In die Pensionskasse haben 1911 die Mitglieder 1,342 
Mill X gezahlt, die Fabrik selbst hat 670000 M an Beiträgen 
geleistet. 1853, als man die Pensionseinrichtung schuf, war 
sie mit der Kranken- und Sterbekasse verbunden und hatte 
zunächst keine feste Gestalt. Aber schon 1858 wurden feste 
Pensionsansprüche in Rentenform eingeführt und damit die 
Arbeiterpensionskasse der Gußstahlfabrik begründet. Diese 
Kasse hatte Ende 1911 34851 Mitglieder, rd. 9800 Personen 
fanden ihre Versorgung durch die Kasse. Die Pensions- 
zahlung betrug über 2,2 Mill. M, der Durchschnittsbetrag 
der Pensionen rd. 830 X. Dazu kommt noch die halbe 
gesetzliche Invalidenrente, so daß sich rd. 960 M ergeben. 
Von seiten der Firma hat die Kasse von Zeit zu Zeit außer- 
ordentliche Zuwendungen erhalten; so sind ihr von 1595 bis 
1911 allein 4 Mill. A zugeflossen. Die Firma trägt außerdem 
die Verwaltungskosten. Der Nachfolger Alfred Krupps hat 
dann die Bestrebungen, die Zukunft der Werkangehörigen 
zu sichern, auch auf die Beamten ausgedehnt. 1890 wurde 
mit einem Kapital von ?1⁄ Mill. A die Beamtenpensions-, 
Witwen- und Waisenkasse gegründet, der jeder Beamte mit 
einem Diensteinkommen von mehr als 2000 A beizutreten 
hat. Als Beitrag leistet der Beamte 3 vH des Jahresrehaltes 
und ein Eintrittsgeld von der Höhe eines Monatsgehaltes. 
Auch eine Unfallversicherung für die Beamten, die der 
reichsgesetzlichen Versicherung nicht unterliegen, wurde ein- 
gerichtet. Ferner hat Friedrich Alfred Krupp eine Arbeiter- 
stiftung mit 1 Mill. A gegründet, die den Zweck haben soll, 
in Fällen unverschuldeter Not zu helfen. Ein aus Beamten 
und Arbeitern zusammengesetztes Kuratorium verwaltet die 
Stiftung, ebenfalls auch die Invalidenstiftung vom Jahre 1897, 
die gleichfalls mit 1 Mill. A gegründet wurde. Diesen Stiftun- 
gen sind später noch größere Summen von Krupp überwiesen 
worden. Am 1. Januar 1912 konnten sie mit einem Kapital 
von 8,5 Mill. M rechnen, für das laufende Jahr stand ein 
Zinsertrag von 325000 A zur Verfügung. Alfred Krupp 
hatte bereits 1577 einen Lebensversicherungsverein gegrün- 
det, der den Zweck hatte, die Ausbreitung der Lebensver- 
sicherung, die er als eine wertvolle Ergänzung der Pen- 
sionskasse ansah, unter den Angehörigen der Fabrik in 
jeder Weise zu fördern. 

Den Sparsinn der Werkangehörigen zu vermehren, hat 
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sich die Firma auch zur Aufgabe gestellt. 1900 wurde hierfür 
ein besonderes Sparbureau eingerichtet. Die Angehörigen der 
Gußstablfabrik konnten gegen 5 vH Verzinsung Spargeld bei 
der Firma anlegen. Hiervon machen heute über 6000 Personen 
mit rd. 30 Mill. X Einlagen Gebrauch. Die Konsumanstalt 
vermittelt die Spareinlagen. Man hat ferner auch Spareinrich- 
tungen mit Lohn- und Gehaltszahlungen verbunden. Auch 
hier gewährt man 5 vH Zinsen und läßt Prämien nach der 
Höhe der Sparguthaben verlosen. Anfang 1912 waren auf der 
Gußstahlfabrik allein bereits 47 vH der Arbeiterschaft und 
70 vH der zur Beteiligung zugelassenen kleineren Beamten 
mit rd. 6,5 Mill. A Guthaben daran beteiligt. Als Zuschuß 
für Zinsen und Prämien leistete die Firma 1910/11 einen 
Beitrag von 115600,4. Auch auf die Außenwerke der Firma 
hat man diese Einrichtungen in den letzten Jahren ausgedehnt. 

In dem umfassenden Programm, das Alfred Krupp 
innerhalb des Generalrerulativs von 1872 für alle von 
ihm seeschafenen und noch geplanten sozialen Einrich- 
tungen aufgestellt hat, befindet sich auch der Satz: 
»kin besonderer Gegenstand der Sorge wird es sein, Amn- 
stalten für die Erziehung und den Unterricht der Kinder 
zu errichten und den Erwachsenen die Gelegenheit zur Be- 
lehrung, Fortbildung und Unterhaltung zu bieten.« Sein 
Sohn hat sich diesen: Teil der Aufgabe mit besonderer Hin- 
gabe gewidmet. 1890 schuf er eine Stipendienstiftung mit 
einer jährlichen Zuwendung von 12000 M, um Söhnen von 
Meistern und Arbeitern Unterstützung zu gewähren, wenn 
sie das Streben hatten, sich eine bessere technische Ausbil- 
dung zu verschaffen. Eine Haushaltungsschule, die er 
gründete, hat den Zweck, praktische Anleitung in der Führung 
eines einfachen Haushaltes zu geben. 1890 wurde in einem 
Garten in der Nähe der Fabrik das Beamtenkasino erbaut, das 
von der Firma dem gleichzeitig gegründeten Kasinoverein 
Kruppscher Beamten überlassen wurde. Ebenfalls zur Pflege 
des weselligen Verkehrs wurde 1894 ein Werkmeisterkasino 
erbaut. Auf Veranlassung von Friedrich Alfred Krupp wurde 
1884 der Essener Turn- und Fechtbund gegründet, für den 
er ein besonderes Gebäude mit großen Turn- und Fecht- 
sälen zur Verfügung stellte. Auch eine große Anzahl von 
Tennisplätzen wurde eingerichtet. 1899 baute Krupp das 
Bootshaus unterhalb des Hügels und stellte es dem Kasino- 
verein und dem Essener Turn- und Fechtklub zur Verfügung. 
Im gleichen Jahre wurden der Bildungsverein und die Bücher- 
halle gegründet. 

Der Kruppsche Bildungsverein wird nicht von der Fabrik 
geleitet, er kann sich seine Verwaltungsorgane selbständig 
wählen. Die Firma gibt Zuschüsse, die im Jahre 1910/11 
29000 Al betrugen. Die Mitgliederbeiträge belaufen sich auf 
rd. 7500 ..4. Der Verein hat sich das Ziel gesetzt, allgemeine 
Bildung und bildende Unterhaltung mit Ausschluß aller partei 
politischen und Konfessionellen Fragen zu fördern. Seinen 
Zweck sucht er zu erreichen durch Vortrags- und Unter- 
haltunesabende, Unterrichtskurse und durch Pflege des Ge- 
sanges und der Musik. Seit einigen Jahren steht ihm auch 
eine Wochenschrift »Nach der Schicht«, die als Beilage zu 
den :»Kruppschen Mitteilungen« herausgegeben wird, zur 
Verfügung. Der Verein zählt heute 3270 Mitglieder. Aus 
seinen Veranstaltungen ist u. a. der Essener Museumsverein 
hervorgegangen; neuerdings hat er sich auch den Bestrebun- 
gen der Jugendpflege zugewandt. 

Die Bücherhalle, die am 1. März 1899 eröffnet wurde, 
steht den Angehörigen der Gußstahlfabrik in freiester Form 
zur Verfügung. Mit 5000 Bänden begann die Halle ihre Ar- 
beit, heute sind rd. 82000 Bände vorhanden. Die Bücher 
umfassen alle Fächer und Wissenszweige, nur streng wissen- 
schaftliche Arbeiten, vor allem die technische Fachliteratur, 
werden durch die technische Bücherei der Fabrik angeschafft. 
Alle Schriften agitatorischen Inhaltes sind ausgeschlossen. 
Die Einrichtungen der Biücherhalle werden sehr stark benutzt, 
20400 Leihkarten sind ausgegeben. Die Zahl der geliehenen 
Bände ist von 94000 auf 604 000 gestiegen. Auch auf einigen 
Außenwerken hat man nach dem Muster der Bücherhalle klei- 
nere Bibliotheken mit insgesamt 26400 Bänden eingerichtet. 

So sieht man auch auf diesem Gebiete, wie großartig 
aus kleinen bescheidenen Anfängen sich die sozialen Ein- 
richtungen entwickelt haben. Ueberall merkt man aber 
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gerade hier die Grundanschauungen Alfred Krupps, dem 
seine Fabrik sehr viel mehr war als ein Mittel, um Geld zu 
verdienen. 

Werke von der Ausdehnung, wie sie Alfred Krupp ge- 
schaffen hat, brauchen, wenn sie überall zweckentsprechend 
arbeiten sollen, eine umfassende, wohldurchdachte und ver- 
ständnisvoll angewandte Organisation. Die Tätigkeit 
Krupps auf diesem Gebiet ist nicht minder interessant wie 
seine Arbeit auf dem Felde des Ingenieurs und des Kauf- 
manns. Als er mit 7 Arbeitern die Fabrik seines Vaters 
übernahm, lag die gesamte Organisation in seiner Person 
vereint, und so blieb es noch viele Jahre hindurch. Erst 
nach und nach mit dem (rrößerwerden des Geschäftes begann 
auch bier eine Arbeitsteilung. Man mußte Beamte einstellen, 
es entstand das »Kontor«, das technische Bureau und andre 
Abteilungen. Die ersten Vertretungen wurden eingerichtet, 
Reisende angestellt. Von den 60er Jahren an erhielt die Orga- 
nisation festere Gestalt. Es begann jetzt die ressortmäßige 
Trennung zwischen den Feuer- und Hammerbetrieben auf der 
einen Seite und den mechanischen und Kanonenwerkstätten 
auf der andern Seite. Später wurden die Werkstätten unter 
sich ressortmäßig in einzelne Betriebe eingeteilt, die man 
gegeneinander abgrenzte und besondern Leitungen unter- 
stellte. Schon 1865 finden wir die Fabrik in 20 Gruppen 
mit eigenen Betriebsführern, 1870 die Fabrikationsbetriebe 
in 8 Ressorts eingeteilt. Auch die Organisation der kauf- 
männischen Leitung schritt entsprechend vor. Aus dem 
Kontor entwickelte sich eine Reihe einzelner Bureaus. Be- 
sondern Wert legte Alfred Krupp auf die Schaffung eines 
die Gesamttätigkeit des Unternehmens umiassenden Re- 
visionsbureaus. Es ist dies eine Art Oberrechnungskammer, 
die jedoch der Prokura untergeordnet ist. Größten Wert 
legte er darauf, die richtigen Männer an die richtigen Stellen 
zu setzen, eine der Hauptaufgaben jedes großen Organisators. 
Er verlangte viel von den Männern, denen er die Leitung 
der Fabrik übertrug. In erster Linie sollten es wirk- 
lich leitende Menschen sein, die in der Hingabe an das 
Heute die Sorgen für das Morgen nicht vergessen. Nur wer 
»voraussehen« konnte, war seiner Auffassung nach befähigt, 
zu führen. Er selbst hat es auf allen Gebieten verstanden, 
diese Voraussicht zu üben. Nur in finanztechnischer Hinsicht 
hat er mehrmals diese kluge Voraussicht, die er überall ver- 
langte, selbst vermissen lassen und dadurch zuletzt noch 
in den 7ver Jahren seine ganze Schöpfung großen Ge- 
fahren ausgesetzt. Sein Freund Sölling schrieb ihm in den 
5ver Jahren schon einmal: »Ich habe das größte Vertrauen 
zu allen Deinen Schöpfungen, nur bitte ich, über den Fa- 
brikanten nicht den Finanzier zu vergessen, der eine kann 
ohne den andern nicht fertig werden.« In der wirtschaft- 
lichen Krise der 70er Jahre mit dem gewaltigen Rückgang 
auf allen Gebieten hatte Krupp versäumt, den starken Kredit, 
den er in Anspruch nehmen mußte, rechtzeitig durch eine 
unkündbare Anleihe auf sicheren Boden zu stellen. Nur 
unter schweren Opfern konnte seine Versäumnis nachgeholt 
werden. In dankenswerter Weise hat sich damals die 
Königlich Preußische Seehandlung an die Spitze der Banken 
gestellt. die 1574 mit Krupp eine Anleihe von 30 Mill. A“ 
Nennwert abschlossen. In der zweiten Hälfte der 70er 
Jahre kamen dann große Auslandsaufträge auf Kriegsmaterial. 
Sehr bedeutende Schienenaufträge der Vereinigten Staaten 
aus den Ver Jahren brachten weitere Hülfe. Diese Aufträge 
ermöglichten es der Firma, allen Verpflichtungen gerecht zu 
werden. Die Anleihe, die 1899 getilgt sein sollte, war beim 
Tode Alfred Krupps 1887 schon vollständig zurückgezahlt. 
Die Erfahrung aber, die man in dieser Zeit gemacht hatte, 
veranlaßte die Leiter der Kruppschen Werke nachher, aui 
finanztechnischem Gebiete mit besonderer Vorsicht vorzu- 
gehen. 

Wie sehr Krupp weitschauenden Blickes für die Zukunft 
seiner Werke arbeitete, das sieht man vor allem aus seinem 
Streben nach fester Organisation, das sieht man auch aus 
seinen Arbeiten an der Erziehung seiner Nachfolger: Auf- 
gaben, die ihn in den letzten Jahren seines Lebens aus- 
schließlich beschäftigten. Als Krönung seiner Arbeit sieht 
er die Lösung der Aufgabe an, sich selbst vollständig ent- 
bebrlich zu machen. Er, der in seinem ganzen Werke so 
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aufeing, daß er von irgend einer Ehrung, die ihm als Person 
gelten sollte, nichts wissen wollte, er sah sein Werk nur dann 
als gesichert an, wenn es ohne ihn betrieben werden Konnte. 
Wie ein großes Staatswesen wollte er deshalb seine Schöpfun- 
gen durch Verfassungen und Gesetze gegen jede Willkür 
schützen. Das tGreneralrerulativ von 1872, in dem er alle 
seine Erfahrungen niederzulesgen suchte und auf dem heute 
noch die Organisation der ganzen Fabrik beruht, sollte ihm 
das Mittel hierzu sein. Er schreibt hierin: »lch muß sicher 
sein, daß in 25 Jahren und in 50 Jahren keine Unordnung 
infolee von bösem Willen irgend welcher Art möglich ist. 
Das Reglement muß für das Verfahren den Weg weisen und 
jeder Fall vorgesehen sein, jede Pflicht und jedes Recht der 
einzelnen Stellungen«, und an einer andern Stelle sagt er: 
»Ich will nach mir ein großes, harmonisches Ganzes zurück- 
lassen. Diesem Zweck widme ich meine letzte Kraft, meine 
letzten Wünsche. Diesem hohen Ziel gerenüber hat Geld 
in meinen Augen einen ganz untergeordneten Wert.« Er, 
der jahrzehntelang mit fester Hand selbst das Steuer der 
verwickelten Maschine, der seine Werke in ihrer Gesamtheit 
gleichen, geführt hatte, er zog sich nun planmäßig immer 
mehr von allen Einzelheiten zurück. Nur noch in ent- 
scheidenden Fällen, wenn es ihm schien, als ob die Richtung, 
die er eingehalten wissen wollte, verloren ginge, griff 
er energisch nach dem Steuer, und rücksichtslos verstand er 
dann, die Maschine seinem Willen wieder zu unterwerfen. 
Mitte der 70er Jahre schrieb er: »Selbst grundsätzlich würde 
ich mich fernhalten, um lebend mich noch zu überzeugen, 
daß ohne mein Eingreifen in dem Betrieb alles gut geht. 
Meine persönlich einzire Tätigkeit für die Verwaltung be- 
schränkt sich darauf, die Prokura zu vervollständigen durch 
Intelligenz, Energie und Ansehen, und dafür bin ich bemühte. 
Und weiter: »Je eher ich mein Zutun für ganz überflüssig 
halte, desto lieber wird es mir sein. Ich verlange sehnlichst 
nach dem Prädikat: "abkömmlich.« Ich habe nur den ein- 
zigen Wunsch, mich so ersetzt zu sehen, daß ich jeden Tag 
unvermißt zurücktreten kann, und so sollte jeder dieselbe 
Sorge haben. Hängt das innige Zusammengehen und der 
Betrieb von einem Menschenleben ab, so ist stets das Ganze 
in Giefahr.« Welche Größe offenbart sich in diesem Streben 
des Mannes, der mit Recht von sich sagen Konnte, daß er 
für die Zukunit, nicht für die Gegenwart arbeite! 

Das (ieneralrerulativ von 1872, auf das Alfred Krupp 
so überaus großen Wert legte, sollte nach ihm die Aufgabe 
haben, »für gegenwärtige und kommende Zeiten eine ge- 
sicherte Ordnung und ein harmonisches Zusammenwirken 
zu verbürgen und damit das Gedeihen, sowie die Wohlfahrt 
jedes einzelnen zu sichern.«< Im ersten Teil entbält das 
Regulativ eine Reihe wichtiger Grundsätze über die Geschäfts- 
führung in den Fabrikbetrieben, ferner Bestimmungen über 
Pflichten und Rechte der Angestellten und ein ausgedehntes 
Programm sozialer Einrichtungen. Dann folgt ein Abschnitt 
über die Prokura, die in kollegialer Arbeit die Spitze des 
ganzen Unternehmens bilden sollte. Bei allen wichtigen 
Maßregeln und Entscheidungen sollte die Einstimmigkeit aller 
Mitglieder der Gesamtprokura eine selbständige Voraussetzung 
sein. Es folgen Abschnitte, die sich mit den einzelnen 
Ressortbetrieben beschäftiren. Dem Oberbeamten, der einem 
Ressort vorstelit, wird besonders ans Herz gelegt, alles gut 
zu prüfen und den Betrieb genau zu überwachen. Er soll 
nicht bloß befähigt sein, das bestehende Gut zu erhalten, er 
soll auch die Fähigkeit haben, anzuregen, neues Besseres zu 
schaffen, zu entwickeln und er muß auch der Mann sein, 
Disziplin zu halten. Deshalb muß er sich auch sorgsam 
davor bewahren, sich nicht in untergeordnete Detailarbeit 
zu verlieren, er muß stets den Blick für das Ganze und 
dessen Leitung sich frei erhalten. »Weniger arbeiten und 
mehr leiten«, das verlangte er von den führenden Herren 
seiner Unternehmungen. Eine ausgedehnte Kontrolle hielt 
er für besonders wichtig. »Alles Unglück ist eine Folge von 
Mangel an Vorsicht und von Gleichgültigkeit, sogenanntes 
Vertrauen, im Grunde aber Bequemlichkeit.< Alles dies hatte 
Alfred Krupp in selbstentsagender Arbeit für die Zeit vor- 
bereitet, in der er persönlich nicht mehr wirken konnte. 

Am 14. Juli 1887 verschied Krupp auf dem Herren- 
sitz, den er sich selbst noch »auf dem Hügel« geschaffen 
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hatte. Seinem Sohn Friedrich Alfred Krupp, geboren am 
17. Februar 1854, war es nunmehr beschieden, das Erbe 
seines großen Vaters anzutreten. In den 15 Jahren, die er 
an der Spitze der Fabrik gearbeitet hat, ist die Zahl der 
Werkangehörigen von 20000 auf 43000 gestiegen. Groß 
ist die Entwicklung, an der er, an leitender Stelle schaffend, 
hat mitarbeiten können. 

Er war das einzige Kind seiner Eltern. Zeitlebens hatte 
er mit Krankheit zu kämpfen. Schon als Kind blieb ihm 
der Verkehr mit Altersgenossen zum Teil versagt. Die von 
seinem Vater oft beklagte Schüchternheit und eine überaus 
große Empfindlichkeit in körperlicher und seelischer Be- 
ziehung hingen hiermit zusammen. »Der Kampf mit meiner 
Empfindlichkeit war der längste und schwerste Kampf meines 
Lebens«, hat er selbst von sich gesagt. Der Vater wollte 
seines Nachfolgers möglichst einziger Lehrmeister sein, denn 
in ihm sah er die Zukunft der Fabrik und ihrer Angehörigen 
verkörpert. Von seinem Erben verlangte er neben der Be- 
fähigung für seinen Beruf, daß er von Neigung und Pflicht- 
gefühl so völlig beseelt sei, wie 
es zur Bürgschaft für das Wohl- 
ergehen des Werkes mit seinen 
Tausenden von Angehörigen not- 
wendig ist. »Hätte das Schicksal 
mir die Härte angetan, es anders 
zu fügen, so hätte ich die Pflicht 
gehabt, anders zu disponieren, 
um mit größtmöglichster Zuver- 
sicht das Geschafiene zu erhal- 
ten.« Was der Sohn brauchte, 
war in des Vaters Augen in 
erster Linie organisatorische Be- 
gabung: »Ueberblick über das 
große Ganze und der Fernblick 
in die Zukunft, in Raum und 
Zeit«. Immer wieder suchte er 
ihm die Pflicht der Verantwor- 
tung, die auf ihn warte, zum 
Bewußtsein zu bringen. »Da 
steht nun in erster Linie neben 
Dir die Fabrik mit den vielen 
tausend Familien, das Wohl des 
einen ist durch das Wohl und 
Verhalten des andern bedingt«. 

Die Stellung des Sohnes 
zwischen dem Vater und der 
Verwaltung ist sehr schwer ge- 
wesen; denn nur langsam und 
schwer wollte sich der Vater 
entschließen, ihm wirklichen Ein- 
fluß auf die Leitung zu gewäh- 
ren. Doch diese Lehrjahre sind, 
wie Friedrich Alfred Krupp spä- 
ter selbst betont hat, für ihn von 
großem Nutzen gewesen. Er habe es damals, als er ein 
gewöhnliches Glied in der großen Kette gewesen sei, an 
sich selbst empfunden, wie es seinen Beamten zu Mute sei. 
»Es gibt nichts«, fügte er dann hinzu, »was dem Menschen so 
gut bekommt, als wenn ihm eine Zeitlang nicht alles nach 
Wunsch gerät«. 


Eine kurze Zeit war Friedrich Alfred Krupp in Braun- . 


schweig auf der Technischen Hochschule, wo er sich beson- 
ders für metallurgische Fragen interessierte. 1883 nahm ihn 
Alfred Krupp als Mitglied der Prokura auf. Als er nach 
dem Tode des Vaters die Leitung allein übernahm, richtete 
er sich seine Arbeitstätte in dem kleinen Stammhause inner- 
halb der Fabrik ein. Neben der Tätigkeit für seine Fabrik 
hat er sich in großem Umfange mit vielen wissenschaitlichen 
Fragen beschäftigt, u. a. mit Tiefseeforschung, mit Ausgra- 
bungen usw. Besonderes Interesse brachte er auch den 
künstlerischen Bestrebungen entgegen. Seine Bedeutung für 
die Fabrik war besonders in seinen rein menschlichen Eigen- 
schaften begründet. Es zeichnete ihn eine starke Menschen- 
liebe aus, und stets war er bemüht, sich zu allen seinen Mit- 
arbeitern in ein persönliches Verhältnis zu setzen. Dadurch 
gelang es ihm, allen zentrifugalen Tendenzen zum Trotz 
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ein immer festeres Band um das Ganze zu schlingen. Eine 
besonders notwendige Aufgabe sah er darin, die Gegensätze 
zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer zu mildern. »Alles 
sollte geschehen, um diesen Gegensatz nicht noch zu ver- 
mehren. Liegt doch der natürliche Gegensatz in der ver- 
einigten und gemeinsamen Anstrengung der Arbeitgeber mit 
ihren Arbeitern gegenüber der Konkurrenz. Nur in diesem 
friedlichen Kampfe der Industrien untereinander ist die ge- 
sunde Entwicklung der heimischen Produktion und damit nor- 
maler Arbeiterverhältnisse zu suchen und nicht in der Schaf- 
fung von Gegensätzen zwischen Kapital und Arbeitgebern 
einerseits und Arbeitern anderseits. Das Blühen eines In- 
dustriezweiges kommt auch dem Arbeiter zugute. Die Inter- 
essen des Arbeiters und des Arbeitgebers sind dieselben. Der 
Wettbewerb der Industrien untereinander bestimmt schnell 
den Maximallohn, den die Unternehmer gewähren können, 
ohne in der Konkurrenzfähigkeit zurückgehen zu müssen«. 

Was die Weiterentwicklung der Fabrik anbelangte, so 
wurden unter ihm das Grusonwerk und die Germaniawerft 
erworben und alle Anlagen wei- 
ter ausgebaut. Genau in der 
gleichen Weise wie sein Vater 
verlangte er, daß die Fabrik 
stets nur das Beste liefern solle. 
Eifrig war erstrebt, nichts ver- 
kümmern zu lassen, was sein 
Vater geschaffen hatte. 

Auch für die Zukunft suchte 
er voraus zu sorgen. Im Fall, 
daß er früh sterben sollte, ver- 
langte er die Umwandlung der 
Fabrik in eine Aktiengesell- 
schaft, weil er gegen eine vor- 
mundschaitliche Verwaltung Be- 
denken trug. Mitten aus den 
Entwürfen und Vorbereitungen 
für den Ausbau des großen 
Hüttenwerkes Rheinhausen wur- 
de er am 22. November 1902 
durch einen raschen Tod her- 
ausgerissen. Seine Erbin war 
seine Tochter Bertha, die am 
29. März 1856 geboren war. 

Am 22. April 1903 wurde die 
Fabrik in eine Aktiengesellschaft 
umgewandelt. Am 1. Juli 1903 
übernahm diese Gesellschaft 
sämtliche Kruppschen gewerb- 
lichen Unternehmungen mit allen 
dazu gehörigen Aktiven und 
Passiven. Das Grundkapital der 
Gesellschaft wurde auf 160 
Mill. M festgesetzt und in Ak- 
tien von je 1000 A eingeteilt. 
Vier Aktien wurden von vier der Familie Krupp besonders 
nahestehenden Persönlichkeiten übernommen. Alle übrigen 
Anteile entfielen auf die von Bertha Krupp eingebrachte 
Sacheinlage. 1906 wurde das Aktienkapital um 20 Mill. M 
erhöht; 1908 wurde eine 4prozentige Anleihe von 50 Mill. ~“ 
mit einem Bankkonsortium abgeschlossen, von der zunächst 
ein Betrag von 20 Mill. M, später von 5 Mill. A ausgegeben 
wurde. Die Aktiengesellschaft nahm die Firma »Fried. Krupp 
A.-G.« an. 

1906 vermählte sich Bertha Krupp mit dem preußischen 
Legationsrat Dr. jur. Gustav von Bohlen und Halbach, der 
im gleichen Jahre die königliche Genehmigung erhielt, sich 
Krupp von Bohlen und Halbach zu nennen. Er trat in die 
oberste Leitung der Firma ein und übernahm 1910 auch den 
Vorsitz im Aufsichtsrat. 1907 wurde ihm auf dem Hügel der 
erste Sohn geboren, der den Namen seines großen Urgroß- 
vaters erhielt. 


Versuchen wir, dem bescheidenen Anfang das stolze 
Heute gezenüberzusetzen, so sehen wir, daß die Firma sich 
zurzeit aus der (zußstahliabrik, der Friedrich Alfred Hütte, 
dem Stahlwerk Annen, dem Grusonwerk und der Germania- 
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werft zusammensetzt. Unter der Leitung der Gußstahlfabrik 
stehen ferner die Schießplätze Meppen und Tangerhütte, die 
Zechen Ver. Sälzer und Neuack, Hannover und Hannibal, die 
Bergverwäaltuneren Weilburg und Betzdorf, die Mülhofener 
Hutte, die Herrmannshütte und Siegener Hütte und die Reederei 
in Rotterdam. Der gesamte Grundbesitz beläuft sich heute 
auf 2368,68 ha. Davon sind 175,07 überbaut. Die Zabl der 
in allen Werken Beschäftigten beträgt heute 70329. 

Mit berechtirtemn Stolz kann die Firma Fried. Krupp 
A-G. in diesem Jahre das hundertjährire Jubiläum feiern. 
Aus dem bescheidenen Samenkorn, das Friedrich Krupp vor 
tou Jahren dem Boden seiner Vaterstadt anvertraute, ist ein 
gewaltiger Baum emporgewachsen, seine Wurzeln liegen tief 
in deutscher Erde verankert. Alle, die für die Größe mensch- 
licher Arbeit Verständnis haben, werden bewundern, was 
hier in der Zeitspanne von einem Jahrhundert geschafien 
worden ist. Wenn man aber im festlich geschmückten Essen 
im Beisein des Deutschen Kaisers, als dem berufenen Ver- 
treter Deutschlands, das Jubiläumsfest feiern wird, dann wer- 
den die Gedanken und Erinnerungen doch immer wieder 
unbeschadet alles dessen, was andre geschaffen haben, zu- 
rückrehen auf den Größten des Namens Krupp, auf Alfred 
Krupp, und je mehr man eindringt in die Geschichte der 
Firma, um so deutlicher wird die alles bestimmende geistige 
Größe Alired Krupps in den Vordergrund treten. »Innerlich 
ruht die Fabrik noch immer auf den Grundlagen, welche der 
Schöpfer ihr gegeben hate. In diese Worte faßt die Fest- 
schrift der Firma das Ergebnis der geschichtlichen Arbeiten 
nach dieser Richtung hin. 

Alfred Krupp hat mit bewußter Einseitigkeit alle seine 
Tatkraft auf seine Schöpfung konzentriert. Er glaubte auch 
der Allecmeinheit am besten zu dienen, wenn er aus dem, 
was ihm zu tun oblag, das Vorzüglichste schaffte. Die Ein- 
fiüsse aber, die er ausübte, das Beispiel, das er der deut- 
schen Technik und Industrie gab, das wirkte weit über die 
Grenzen seiner Werke hinaus. So wurde er nicht nur zum 
Lehrmeister seiner Werkangehörigen, er wurde und wird 
immer mehr werden, je mehr seine große Persönlichkeit 
weitesten Kreisen bekannt wird, zu einem der großen Er- 
zieher des deutschen Volkes. Wie Worte alter Weisheit 
klingen uns heute viele seiner sprichwörtlich geprägten 
Lebenserfahrungen. Sie predigen in erster Linie Mut. Er 
wußte, wie viel für den endgültigen Erfolg darauf ankam, 
»sich nicht unterbekommen« zu lassen. Güte und Menschen- 
freundlichkeit wird als Grundzug seiner Persönlichkeit be- 
zeichnet. Er weiß, daß jeder Fehler macht. »Wer arbeitet, 
macht Fehler, ich mache ja auch welche. Wer viel arbeitet, 
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macht mehr Fehler; nur wer die Hände in den Schoß legt, wer 
gar nichts tut, braucht auch keine Fehler zu machen«. Gegen 
solche Fehler war er nachsichtig; nur wenn er auf Bequem- 
lichkeit stieß, auf Trägheit und Mangel an Energie, dann 
griff er energisch ein. 

Als er auf der Höhe seines Lebens stand, erinnerte er sich 
mit Verliebe der schweren Zeiten, die er hatte durehmachen 
müssen. Er bestimmte, daß das so sehr bescheidene kleine 
Haus bestehen bleiben solle, so lange die Fabrik vorhanden 
sei. Seine Nachfolger sollen mit Dank und Freude hinblicken 
auf dieses Denkmal, den Ursprung des großen Werkes: »Das 
Haus und seine Geschichte mag dem Zaghaften Mut geben 
und ihm Beharrlichkeit einilößen, es möge warnen, das Ge- 
ringste zu verachten und vor Hochmut bewahrene. Und 
neben dem Haus solle auch seine eigene Erinnerung an die 
schwersten Zeiten seines Lebens aufmunternd erzieherisch 
wirken, in denen er bei schwerer Arbeit oft Nächte hindurch, 
wie er selber erzählte, mit den Sorgen eines bedrängten Fa- 
milienvaters 25 Jahre lang ausgeharrt habe und oft bloß von 
Kartoifeln, Kaffee, Butter und Brot ohne Fleisch lebte. »Meine 
letzte Erinnerung der Vergangenheit ist diese lange, dauernde, 
drohende Gefahr des Unterganges und die Ueberwindung 
durch Ausdauer, Entbehrung und Arbeit, und das ist es, was 
ich jedem jungen Mann zur Aufmunterung sagen möchte, 
der nichts hat, nichts ist und was werden will«. 

Immer wieder versucht er den sittlichen Wert aller 
Arbeit in den Vordergrund zu stellen. Die Arbeit ist ihm 
nicht ein Mittel, um reich zu werden, sondern um innere Be- 
friedigung zu erlangen, in dem Bewußtsein, die Begabung, 
die in einem ruht, für das Wohl der Allgemeinheit nutz- 
bringend verwendet zu haben. Alles, was er erreichte, sollte 
die Mittel geben, weiterzustreben. Denn er spricht die Ueber- 
zeugung aus: »Nichts besteht, kein Menschenwerk, was 
nicht bis in alle Ewigkeit der Vervollkommnung fähig wäre 
und bedürftee.. So wird ihm schließlich alles, was er tut, 
zur sittlichen Pflicht, und das größte Wort, das je ein Mann 
der schaffenden Arbeit denken konnte, steht heute, von ihm 
gesprochen, auf einem seiner Denkmäler: »Der Zweck der 
Arbeit soll das Gemeinwohl sein. Dann bringt Arbeit Seren, 
dann ist Arbeit Gebet«. 

Die Größe von dem, was Alfred Krupp geschaffen hat, liegt 
nicht nur in den zahlenmäßig zu erfassenden Tatsachen, sie 
liegt für uns alle in erster Linie in dem Geist, in dem diese 
Werke entstanden sind. Insofern bildet die Geschichte des 
Schaffens und Wirkens von Alfred Krupp die lebenswahre 
Illustration zu seinem eigenen großen Wort: 

»Denn der Geist ist's, der die Tat bestimmt.« 


Elektrische Kraftanlagen auf Berg- und Hüttenwerken 
in Rheinland-Westfalen, Belgien, Nord-Frankreich und England. ') 


Von Dipl.-Ing. K. Hoefer in Charlottenburg. 


Ende des Jahres 1910 unternahm ich eine Studienreise 
nach den in der Üeberschrift genannten Ländern, um einen 
Ueberblick über die im Berg- und Hüttenbetriebe verwendeten 
Kraftmaschinen zu gewinnen, die zum Erzeugen elektrischen 
Stromes dienen. Es ergab sich hierbei, daß sich die Entwick- 
lung in den einzelnen Ländern in ganz verschiedener Weise 
vollzogen hat. Da die Hauptergebnisse der Reise allgemeinere 
Beachtung in Fachkreisen beanspruchen können, seien sie im 
folgenden kurz mitgeteilt. Nach einigen Angaben über die 
Verwendung der elektrischen Kraftübertragung überhaupt und 
die Anlare der Kraftwerke werde ich eine Uebersicht über die 
verscbiedenen Arten der Kraftmaschinen, ihre Bauart und ihre 
Betriebsergebnisse geben und auch konstruktive Einzelheiten 
erwähnen, soweit sie als bemerkenswert gelten Können. 


l) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Elektrische Kraft- 
erzeugung und -verteilung) werden an Mitglieder des Vereines und Stu- 
dierende bezw. Schüler technischer Lehranstalten postfrei für 50 4 
gegen Voreinsendung des Betrages abgegeben. Andre Bezieher zahlen 
den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 9. Lieferung etwa 
2 Wocben nach dem Erscheinen der Nummer. 


1) Verwendung der elektrischen Kraft- 
übertragung. 

Obwohl heutzutage die elektrische Kraftübertragung 
außerordentlich verbreitet ist, ist doch das Maß, in welchem 
sie angewendet wird, sehr verschieden, und diese Verschie- 
denheit macht sich für die einzelnen Länder und Gegenden 
deutlich bemerkbar. 

In hervorragender Weise wird der elektrische Strom 
benutzt in Westfalen und im Rheinland, in mehreren Wer- 
ken Belgiens (z. B. bei Cockerill in Seraing) und an der 
Nordostküste Englands (Newcastle-on-Tyne). Nicht nur in 
Westfalen finden sich einige große Elektrizitätswerke (Essen, 
Reisholz, Wiendahlsbank), die mit vielen Hütten und Zechen 
zur Stromabgabe, Stromaufnahme und Weitergabe in Ver- 
bindung stehen, sondern auch an der Nordostküste Englands 
ist Stromerzeugung und -verteilung in vielleicht ebenso groß- 
artirem Maßstabe durchgeführt; haben doch dort die parallel 
arbeitenden Kraftanlagen eine gesamte Leistung der aufge- 
stellten Stromerzeuger usw. von nicht weniger als 146000 PS. 
Auch die im Departement Pas de Calais in Frankreich 
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liegenden Kohlenzechen machen von der elektrischen Kraft- 
übertragung ausgiebigen Gebrauch; überhaupt machen die 
Anlagen dort einen durchaus modernen Eindruck. 

In beschränktem Umfange wird die Elektrizität als Kraft- 
mittel benutzt in Belgien, im Norden von Frankreich — im 
Departement Nord —, wo überhaupt eine gewisse Rückstän- 
digkeit zu herrschen scheint, und in vielen Gegenden Eng- 
lands. Nahezu gar keine Anwendung findet der elektrische 
Strom in dem südlich von Mons in Belgien gelegenen, »Le 
Borinage« genannten Kohlenbezirke. Die Ursache soll hier- 
für teils in einem gewissen Vorurteil der Besitzer, teils darin 
liegen, daß die Gruben in nicht allzu ferner Zeit erschöpft 
sein werden und die Anlage eines elektrischen Kraftwerkes 
und der Kraftübertragung nicht gelohnt hätte. 

Da, wo es sich um eine Fortleitung des Stromes über 
große Strecken handelt, ist natürlich immer Drehstrom ge- 
wählt, der in den Fernleitungen eine Spannung von 10000 V 
und darüber hat. Im übrigen scheint in Deutschland und 
Belgien dem Drehstrom, in England dagegen dem Gleich- 
strom der Vorzug gegeben zu werden. Der Gleichstrom 
hat in Deutschland und Belgien in der Regel 500 V Span- 
nung, in England nur 250 V, so daß dort weder die Vorteile 
des Drehstromes, noch diejenigen hoher Spannung genügend 
ausgenutzt werden. 


Fig. 1. 


Kraftwerk der Sheffield Corporation. 
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2) Anlage der Kraftwerke. 


Kennzeichnend für die meisten modernen Kraftanlagen 
mit Dampfturbinen und Dampfmaschinen, häufig auch mit 
Großgasmaschinen, ist, daß der Maschinenraum so hoch liegt, 
daß sich die darunter angeordnete Kondensation zu ebener Erde 
befindet. Auf diese Weise ist es möglich, 3 bis 4 m hohe, 
geräumige und helle Räumlichkeiten für die Kondensations- 
anlage und für die Rohrleitungen zu schaffen, wodurch die 
Uebersichtlichkeit außerordentlich gewinnt. Es finden sich 
aber in Deutschland und in den andern Ländern viele ältere 
Anlagen, bei denen diese heute selbstverständlich erschei- 
nende Forderung noch nicht erfüllt ist. DBisweilen ist 
sie in der Weise verwirklicht, daß der Keller für die 
Kondensationsanlage oben offen ist, z. B. beim Dort- 
munder Elektrizitätswerk, Hüttenwerk »Rote Erde« bei 
Aachen, und bei Cammell Laird in Sheffield, wodurch aber 
der Bedarf an Grundfläche vergrößert wird. In gleicher 
Weise findet man stellenweise bei Gaskraftwerken die 
Kühlwasserpumpen und Kompressoren in einem oben 
offenen Keller untergebracht, z. B. bei der Zeche Pluto, 
beim Gaskraftwerk der Gewerkschaft »Deutscher Kaiser« in 
Bruckhausen, eine Anordnung, die ebenfalls der Ueber- 
sichtlichkeit und Verlegung der Rohrleitungen wegen sehr 
zweckmäßig ist. 

Die einzelnen Maschinen sind fast immer nebenein- 
ander angeordnet; Ausnahmen, bei denen die Maschinen 
hintereinander liegen, wie bei der Société Metallurgique de 
Senelle-Maubeuge in Maubeuge, Nord-Frankreich, und der 
Kraftanlage der Kohlengruben von Bargoed in Süd-Wales, 
s. Fig. 25 (S. 1291), finden sich nur selten. Meist ist Sorge 
getragen, daß die Maschinenhalle in der Längsrichtung 
erweitert werden kann. Auch dem Bedürfnis nach viel 
Raum und viel Licht tragen die meisten modernen Anlagen 
Rechnung. Als besonders hervorragend in dieser Be- 
ziehung wären unter andern zu nennen die Werke der 
Gewerkschaft Tremonia in Dortmund, der Zeche Zollverein 
bei Essen, der Gewerkschaft »Deutscher Kaiser« und der 
Mines de Lens in Nord-Frankreich. 
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Mustergültig ist die Lage des Werkes der Sheffield 
Corporation gewählt, Fig. 1, die viele der dortigen industri- 
ellen Anlagen mit Strom versorgt. Die Anlage, die mit 
zwei Parsons-Turbinen und einer Turbine von Willans & 
Robinson von zusammen 7000 KW Leistung ausgerüstet ist, 
liegt in nächster Nähe des Don-Flusses. Auf der andern 
Seite der Anlage, und zwar in größerer Höhe, läuft der Bahn- 
damm entlang, von dem aus die Kohlen ohne weiteres in 
die Kohlenbunker und Fülltrichter der Kessel fallen. 

Eine Zusammenstellung nach Anzahl und Leistung der 
verschiedenen Arten von Kraftmaschinen, die im Berg- und 
Hüttenbetriebe Verwendung finden, läßt deutlich das Vor- 
herrschen von Gasmaschinen in Deutschland und Belgien, 
von Dampfmaschinen in Frankreich und von Dampfturbinen 
in England erkennen. 


3) Dampfmaschinen. 


In Deutschland herrscht die liegende Maschine mit Ventil- 
steuerung vor; meist sind es Zweizylinder-Verbundmaschi- 
nen mit Mantelheizung. Am Hochdruckzylinder wird eine 
frei fallende Ausklinksteuerung bevorzugt, am Niederdruck- 
zylinder finden sich bisweilen auch Corliss-Hähne, wo sie 
ja auch den Ventilen vorzuziehen sind. Die Umlaufzahl 
beträgt in der Regel 80 bis 120 i. d. Min., bei kleinen stehen- 
den Maschinen mehr. Die Einzelleistung ist meist nicht be- 
deutend, etwa bis 600 KW. Ueberhitzung des Dampfes wird 
in der Regel, Kondensation immer angewandt. 

Besonders erwähnenswert ist eine Tandem-V\Verbund- 
dampfmaschine der Eilsässischen Maschinenbau-A.-G. von 
3000 PS. bei 120 Uml./min (Baujahr 1906), die im Kraft- 
werke der Zeche Prinzregent bei Bochum aufgestellt ist 
und mit Koksofen-Gasmaschinen von rd. 6000 PS Leistung 
parallel arbeitet. Die Maschine ist mit Kolbenventilen aus- 
gerüstet, von denen die Zylinder je zwei für den Einlaß und 
für den Auslaß haben. Die Kolbenventile sind im Zylinder- 
deckel untergebracht und werden in wagerechter Richtung 
von einer Steuerwelle aus bewegt. Der Hochdruckzylinder hat 
die Frikartsche Ausklinksteuerung, Fig. 2, die grundsätzlich wie 
die neue Kollmann-Steuerung arbeitet. Bei dem Niederdruck- 
zylinder ist die Schränkbewegung benutzt, um das Einlaß- 
Kolbenventil schnell zu öffnen und zu schließen, Fig. 3. Die 
Zylinder werden durch den Arbeitsdampf geheizt. Der Rahmen 
ist als Gabelrahmen ausgeführt und einschließlich der Gleit- 
bahn aus vier Teilen zusammengesetzt, Fig. 4 und 5. Der Ab- 
dampf geht zu einer Oberflächenkondensation, die auch den 


Fig. 2? und 3. 


Fig. 2. 
Ausklinksteuerung des Hochdruckzylinders 
(Frikart-Steuerung). 
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Fig. Å und. 


Gabelrahmen der 3000 pferdigen Tandemverbund- Dampfmaschine. 


Kurbeilwellenlager. Maßstab 1:50. Gleitbahn. 


Schnitt c-d. Schnitt e-f. 


Abdampf von drei Fördermaschinen von 1500, 1000 und 
5090 PS und einer Verbund-Kompressormaschine niederschlägt. 
Die Kondensation ist dann offenbar unzureichend, denn sie 


Eisäasischen Maschinenbau-A.-G., 3000 PS bei 120 Uml./min. 


Fig. 3. 


Steuerung des Niederdruckzylinders. 
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erzeugt nur eine Luftleere von rd. 50 vH. Wenn die 3000- 
pferdige Maschine allein arbeitet, beträgt die Luftleere 80 vH. 
Die Maschine macht zwar einen etwas verwickelten Eindruck, 


die Bauart muß jedoch vorzüglich sein, denn die Maschine 
war bei meinem Besuche seit 19 Monaten ohne Anhalten, 
ohne die geringste Ansbesserung im Betriebe gewesen: 
gewiß ein glänzendes Zeichen für ihre hervorragende Be- 
triebsicherheit! 

Auf der Zeche Preußen II der Harpener Bergbau-A.-G. 
ist seinerzeit eine der ersten elektrischen Fördermaschinen 
Deutschlands aufgestellt worden. Die durch drei Dampf- 
maschinen der Sächsisehen Maschinenfabrik angetriebenen 
Drehstromgeneratoren der AEG von je 500 KW lieferten 
den erforderlichen Strom. Diese Fördermaschine ist jetzt 
nicht mehr leistungsfähig genug und muß durch eine 
größere ersetzt werden. Es ist nun bemerkenswert, daß 
wieder eine Dampffördermaschine an die Stelle der elek- 
trischen treten soll; ausschlaggebend für diesen EntschlußB 
sind die hohen Anlagekosten der elektrischen Förderung 
gewesen. 

In Belgien und Nord-Frankreich scheinen im Hütten- 
betriebe fast ausschließlich liegende Maschinen Verwen- 
dung zu finden. Die sonstigen Verhältnisse sind im we- 
sentlichen dieselben wie in Deutschland, nur wird in Frank- 
reich in der Regel der Dampf auch im Hochdruckzylinder 
durch Corliss-Hähne und eine Ausklinksteuerung verteilt, 
so daß man dort auf höhere Dampfspannung und wesent- 
liche Ueberhitzung verzichten muß. Die Société Metallur- 
gique de Senelle-Maubeuge baut eine Dampfmaschine, die 
aus dem Bestreben hervorgegangen ist, den schädlichen 
Raum und damit den Dampfverbrauch auf einen sehr klei- 
nen Betrag herabzusetzen. Die Einlaßventile sind in den 
Deckeln angeordnet, welche gleichzeitig durch den Frisch- 
dampf geheizt werden, Fig. 6. Die Ventile bewegen sich 
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Fig. 6. 
Ausklinksteuerung der Société Metallurgique de Senelle-Maubeuge. 
Abstreifrole vom Regler 
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wagerecht, so daß der 
schädliche Raum sehr klein 
ausfällt; sie werden durch 
eine Ausklinksteuerung be- 
tätigt, deren Wirkungswei- 
se aus Fig. 6 ersichtlich ist. 
Nachteilig bei der gewähl- 
ten Anordnung ist die gro- 
Be Masse der Teile, die 
beim Ausklinken durch die 
Feder beschleunigt werden 
müssen. Für den Auspuff 
ist im Deckel ein Rahmen- 
schieber mit vierfacher Er- 
öffnung angeordnet, der 
von der Steuerwelle aus 
durch Exzenter angetrie- 
ben wird. Fig.7 zeigt die 
Ansicht einer Maschine von 
150 PSe und 140 Uml./min. 
Man hat dort auch ver- 
sucht, den Dampfverbrauch 
durch Heizen des Kolbens 
zu verbessern, jedoch ohne 
nennenswerten Erfolg. 

Im Gegensatze zu den 
genannten Ländern ist in 
England eine stehende 
raschlaufende Maschinen- 
art vorherrschend. Obwohl 
diese Maschinen von vie- 
len Firmen gebaut werden, sind die Kennzeichen doch fast 
immer dieselben: zwei- oder dreifache Expansion obne Man- 
tel-, Deckel- und Aufnehmerheizung, Dampfverteilung durch 
Kolbenschieber, Regelung durch Drosseln (nur bei größerer 


Fig. 8. 
Corliss-Ausklinksteuerung von Yates & Tom. 
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150 pferdige Dampfmaschine der Société Metallurgique de Senelle-Maubeuge. 
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Leistung mit gleichzeitiger Aenderung der Füllung), geschlos- 
sener Kurbelkasten und selbsttätige Schmierung der umlaufen- 
den Teile. Sie werden mit Leistungen von 100 bis etwa 750 KW 
und Umlaufgeschwindigkeiten von 450 (bei kleinerer Leistung) 
bis 300 Uml./min (bei größerer Leistung) ausgeführt. Bei lie- 
genden Maschinen und stehenden mit offenem Gehäuse ist 
die Umlaufzahl geringer (rd. 100 i. d. Min.). Als kennzeich- 
nendes Beispiel englischer Konstruktion, die eckige Formen 
bevorzugt, sei die Corliss-Ausklinksteuerung einer liegenden 
Verbundmaschine von Yates & Tom, Blackburn, erwähnt, 
Fig. 8. Die Ausklinkung wird durch den Winkelhebel a 
je nach der Stellung des Reglers früher oder später be- 
wirkt. Die im Jahre 1905 erbaute Maschine leistet bei 
80 Uml./min 1500 KW und ist im Kraftwerk der Powell 
Duffryn Steam Coal Co. Ltd. zu Aberaman in Süd-Wales 
aufgestellt. Das Kraftwerk enthält außerdem eine Zoelly- 
Frischdampfturbine von Escher, Wyß & Co. von 2500 KW 
bei 1500 Uml./min (Baujahr 1910) und eine stehende Curtis- 
Turbine von der British Thomson Houston Co. in Rugby 
von 2500 KW bei 1500 Uml./min (Baujahr 1908), die mit 
6 Druckstufen arbeitet. 

Der Grund für die häufige Verwendung stehender, 
raschlaufender Maschinen in England dürfte darin zu suchen 
sein, daß man dort gezwungen ist, den Grund und Boden 
besser auszunutzen als an- 
derwärts. Die Herstellungs- 
kosten solcher Maschinen 
sind zweifellos niedriger 
als die langsam laufender 
Maschinen mit Füllungs- 
regelung. Jedoch dürfte die 
Dampfausnutzung schlech- 
ter sein als die in Maschi- 
nen auf dem Festlande, zu- 
mal in England nicht selten 
ohne Kondensation des 
Dampfes gearbeitet wird; 
Ueberhitzung ist dagegen 
meist vorhanden. Auf dem 
Festlande wiederum dürj- 
ten die mit hohem Anfangs- 
druck und hoher Ueber- 
hitzung arbeitenden Ventil- 
maschinen in Deutschland 
und Belgien den reinen 
Corliss-Maschinen in Frank- 
reich in wirtschaftlicher 
Hinsicht vorzuziehen sein. 

Die Maschinen werden 
fast ausschließlich im Lan- 
de selbst hergestellt. 


4) Frischdampi- 
Turbinen. 

Die meiste Verbreitung 
haben in Rheinland-West- 
falen wohl die Turbinen von Brown, Boveri & Cie., und zwar in 
der Ausführung als reine Reaktionsturbine. Die neuere Aus- 
führung mit einem Gleichdruckrad im Hochdruckteil, die 
wegen des geringeren Dampfverbrauches bei schwacher Be- 
lastung in Kraftwerken mit häufig wechselnder 
Belastung vorzuziehen ist, findet sich bis jetzt 
nur vereinzelt. Die AEG-Turbinen scheinen we- 
niger zahlreich vertreten zu sein. Erwähnenswert 
ist das Dampfturbinen-Kraftwerk des Hörder Berg- 
werks- und Hüttenvereines, das mit einem großen 
Gasmaschinenwerk parallel arbeitet. Es ist mit 
3 AEG-Turbinen von 1000, 1200 und 3000 KW 
ausgerüstet, von denen die beiden älteren je zwei 
Druckstufen haben und mit Naßluftpumpen ver- 
sehen sind, während die 3000 KW-Turbine aus 
dem Jahre 1910 ein Hochdruck-Gleichdruckrad 
mit zwei Geschwindigkeitstufen sowie neun 
Gleichdruckstufen im Niederdruckteil hat. Die 
Kondensation ist bei dieser Turbine mit einer 
Strahlluftpumpe, Bauart AEG, versehen, die zu- 
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sammen mit der Kühlwasser-Kreiselpumpe durch eine Dampf- 
turbine angetrieben wird. Zwei Turbinen gleicher Bauart 
von 4000 KW Leistung sind unlängst in der Dortmunder 
Union aufgestellt worden; sie sollen den Strom für eine 
elektrisch betriebene Walzenstraße liefern. Neben den Tur- 
binen von Brown, Boveri & Cie. und von der AEG sind in 
Rheinland -Westfalen im wesentlichen Zoellv- Turbinen von 
Schüchtermann & Kremer sowie Escher, WyvB & Co. und 
Turbinen der Gute- 
hoffnungshütte in Be- 
trieb. 

Die in Belgien 
aufgestellten Turbi- 
nen stammen, soweit 
ich sie gesehen habe, 
sämtlich von deut- 
schen Firmen, vor- 
zugsweise von der 
AEG und zu einem 
kleineren Teile von 
Brown, Boveri & Cie. 
Von letzterer Firma 
sind auch im nord- 
französischen Indu- 
striebezirk mehrere 
Turbinen bezogen; 
z. B. war bei den 
Bergwerken von Lens 
(Pas de Calais) da- 
mals gerade eine 
Kraftanlage mit drei 
Turbinen von je 
1750 KW fertigge- 
stellt worden, die zur 
Aushülfe dienen soll. 
Das Werk macht, ebenso wie die andern der dortigen 
Gegend, einen vorzüglichen Eindruck; s. a. Fig. 23 (S. 1290). 

Daß in England die meisten Turbinen von Parsons & Co. 
geliefert sind, darf nicht Wunder nehmen. Neben Turbinen 
von anderen englischen Firmen finden sich aber nicht selten 
solche, die auf dem Festlande gebaut sind (AEG, Brown, 
Boveri & Cie., Escher, Wyß & Co.). Als besonders bemer- 
kenswert darf es gelten, daß für das neuste Kraftwerk der 

Newcastle-upon-Tyne Electrical 

Fig. 40 und 11. Supply Co. in Dunston bei vor- 
Schaufelung der 2000 KW-Tur- läufig drei 8000 KW-Turbinen 
bine von Willans & Robinson. Zwei AEG-Turbinen mit selbst- 
tätiger Düsenregelung gewählt 
worden sind. Auch die dritte 
Turbine ist mit einem Hoch- 
druck-Gleichdruckrad ausge- 
rüstet, wohl ein Beweis dafür, 
daß man jetzt auch in England 
reine Reaktionsturbinen als nicht 
geeignet für Kraftanlagen an- 
Fußeisen verstemmt sieht. Dementsprechend baut 
jetzt auch Parsons für solche 
Zwecke seine Turbinen mit ei- 
nem Gleichdruckrad im Hoch- 
druckteil. 

Was die Betriebsicherheit 
der verschiedenen Turbinenbau- 
arten anbelangt, so kann sie all- 
gemein als recht groß bezeich- 
net werden, wenn man von sol- 
chen Betriebstörungen absieht, 
die gelegentlich durch beson- 
dere Umstände veranlaßt wer- 


Messing 


Außeisen 


A 


den. So wurden bei einer Turbine von Brown, Boveri 
& Cie. Schaufelzerstörungen einmal dadurch hervorgerufen, 
daß Teile des Siebes, das in die Dampfzuleitung zum Zu- 
rückhalten von Fremdkörpern eingebaut ist, in die Tur- 


bine gelangten. Das Sieb war nämlich im Laufe der 
Zeit verrostet und zerbrochen. Ein interessanter Fall von 
Schaufelzerstörungen wurde mir in der Kraftanlage Grange- 
town der Cleveland and Durham Electrical Power Co. mit- 


Fig. 9. 


2000 KW-Turbinen von Willans & Robinsor im Krafıwerk Grangetown. 
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geteilt. Dort stehen vier 2000 KW-Turbinen von Willans & 
Robinson, Fig. 9, deren Schaufeln mit -förmigen Ringen 
nach Fig. 10 und 11 versehen waren. Falls die Trommel das 
Gehäuse berührt, sollen sich die Ringe außen abschleifen. 
Tatsächlich sind sie aber zu steif im Verhältnis zu den 
Schaufeln und bewirken, wenn sie zum Schleifen kommen, 


daß die Schaufeln am Grunde herausgerissen werden. Im 


Hochdruckteil einer Turbine ist dies zweimal vorgekommen. 
Parsons führt da- 
her neuerdings die 
Schaufeln am Ende 
zugespitzt aus, da- 
mit sie sich beim 
etwaigen Schleifen 
abnutzen oder um 
biegen. 


5) Abdampf 
und Zweidruck- 
turbinen. 


Die Zahl der 
Abdampfturbinen ist 
noch verhältnismäßig 
klein. Es ist aber 
zu berücksichtigen, 
daß überhaupt erst 
wenige Jahre seit 
ihrer Einführung ver- 
flossen sind. Außer- 
dem nimmt ihre Ver- 
breitung stark zu: 
allenthalben ist im 
In- und Auslande die 
Aufstellung von Ab- 
dampfanlagen in An- 
griff genommen oder geplant. Eine größere derartige An- 
lage ist vor einiger Zeit auf der Dortmunder Union ausge- 
führt worden. Dort befinden sich drei Abdampfturbinen der 
Bergmann-Elektrizitäts-Gesellschaft, die den Abdampf einer 
Walzenzugmaschine von 10000 PS Höchstleistung verwerten. 
Gar nicht scheint der Abdampf bisher in Belgien verwertet 
zu sein, was sich vielleicht aus der allgemeinen Rickständig- 
keit der dortigen Kohlengruben erklären läßt. Große Fort- 
schritte in der Ausnutzung des Abdampfes hat England ge- 
macht. Dort sind, wie auch in Frankreich, vorherrschend 
Rateau-Turbinen in Gebrauch, während in Deutschland Ab- 
dampfturbinen der verschiedensten Bauarten arbeiten. Eine 
bemerkenswerte Vereinigung von Kolbenmaschinen mit einer 
Abdampfturbine findet sich im Victoria-Kraftwerk der Ebbw 
Vale Steel, Iron and Coal Co. in Süd-Wales, Fig. 12. Ur- 
sprünglich enthielt das Werk vier stehende Verbundmaschinen 
von je 180 KW Leistung bei 380 Uml./min. Als die ver- 
fügbare Leistung nicht mehr ausreichend war, entschloßB man 
sich, zwischen die Maschinen und die vorhandene Einspritz- 
kondensation mit barometrischem Abfallrohr eine Abdampf- 
turbine von Belliss & Morcom, Ltd. einzubauen. Die Tur- 
bine leistet bei 1800 Uml./min 500 KW, und die erzielte 
Mehrleistung der ganzen Kraftanlage beträgt rd. 200 KW. 
Eine Vereinigung von Frischdampfturbinen mit einer Ab- 
dampfturbine ist bei der Coltness Iron Co., Ltd. in New- 
mains, Schottland, aufgestellt worden. Vier Parsons-Turbinen 
von je 150 PS dienen zum Antriebe von Parsons-Turbo- 
gebläsen, welche die Gichtgase durch die Vorrichtungen zur 
Gewinnung der Nebenerzeugnisse den Gichtgasmaschinen 
zudrücken — die Hochöfen werden mit Kohle beschickt. 
Von diesen Turbinen geht der Dampf ohne Vermittlung eines 
Wärmespeichers zu einer Rateau-Abdampfturbine von Fraser 
& Chalmers, Fig. 13, die bei 2100 Uml./min 500 KW leistet. 
Die Anlage arbeitet durchaus zufriedenstellend. 

Auch die wirtschaftlicher arbeitenden Zweidruckturbinen 
sind bereits überall eingeführt worden. England scheint in 
der Einführung dieser Turbinenart einen Vorsprung vor dem 
Festlande zu haben. Die meisten dortigen Zweidruckturbinen 
sind ebenfalls Rateau-Turbinen mit Rateau-Steuerung, welche 
grundsätzlich wie die in Z. 1911 S. 3S1 beschriebene Steue- 
rung arbeitet. 
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Die Abdampf- 
und Zweidruckturbi- 
nen werden durch- 
weg im Lande selbst 
hergestellt. 


6) Konden- 
sationsanlagen. 


In Deutschland 
findet sich beiDampf- 
maschinen meist Ein- 

spritzkondensation, 
bei Turbinen da- 
gegen Oberflächen- 
kondensation. Das 
Kondensat und die 
Luft werden bei den 
Kolbenmaschinen 
häufig durch eine 
gemeinsame Naßluft- 
pumpe, bei den Tur- 
binen dagegen ge- 
trennt abgesaugt. Die 
Luft wird neuerdings 
vielfach durch um- 
laufende Luftpum- 
pen, Bauart Westing- 
house-Leblanc oder 
AEG, abgesaugt, die 
bei den neueren, von 
der AEG gebauten 
Anlagen durch eine 
Dampfturbine ange- 


trieben werden. Be- 
sonders ‚die von 
Balcke & Co. aus- 


geführte Westing- 
house- Leblanc- Luft- 
pumpe ist sehr ver- 
breitet. 

Im Gegensatze 
zu Deutschland findet 
man in England häu- 
fig auch bei Dampf- 
turbinen Einspritz- 
kondensation, und 
zwar vielfach in Ver- 
bindung mit einem 
barometrischen Ab- 
fallrohr und einer 
Luftpumpe, obwohl 
Oberflächenkonden- 
sation wahrscheinlich 
wirtschaftlicher sein 
würde. Die beiden 
für England beson- 
ders erwähnten Turbinen, Fig. 12 und 13, arbeiten ebenfalls 
mit Einspritzkondensation. Bei Oberflächenkondensation wer- 
den Kondensat und Luft in der Regel durch eine Naßluft- 
pumpe mit drei einfach wirkenden Zylindern abgesaugt, deren 
Kurbeln um 120° gegeneinander versetzt sind, und die durch 
einen Elektromotor mit Zahnradvorgelege angetrieben wird. 

Die Verhältnisse in Belgien und Nord-Frankreich sind 
ähnlich wie in Deutschland, insbesondere da, wie früher er- 
wähnt, viele Dampfturbinen und mit ihnen auch die Kon- 
densationsanlagen aus Deutschland bezogen sind. 


7) Ausnutzung der Koksofen- und der 
Gichtgase. 


Die Koksofengase werden am häufigsten in Deutschland 
zum Antrieb von Gasmaschinen benutzt. England steht in 
dieser Beziehung weit hinter Deutschland zurück. Neben- 
erzeugnisse werden aus den Koksofengasen in allen Ländern 
überall dort gewonnen, wo eine Kokerei vorhanden ist. 

Auch in der wirtschaftlichen Ausnutzung der Hochofen- 
gase haben Deutschland und Belgien einen gewaltigen 
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Fig. 12. 


Vietorla-Kraftwerk (ler Ebbw Vale Steel, Iron and Coal Co. 


‚Sig. 13. 
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Vorsprung vor Nord- 
Frankreich und Eng- 
land. Allerdings fin- 
den sich in England 
einige Anlagen, z. B. 
bei den Newport- und 
bei den Teesbridge- 
Eisenwerken, bei de- 
nen die Gichtgase 
zum Erzeugen von 
Dampf benutzt wer- 
den. Der Dampf 
dient zunächst zum 
Betriebe von Gebläse- 
maschinen und wird 
dann in Abdampf- 
turbinen weiter aus- 
genutzt. Dieser Weg 
ist vielleicht ebenso 
wirtschaftlich wie der 
der unmittelbaren 
Ausnutzung der Gase 
in Gasgebläsen und 
Gasdynamos. 


8) Gasmaschinen. 


Die deutsche Groß- 
gasmaschine ist auf 
einer hoben Stufe 
der Entwicklung an- 
gelangt. Im folgen- 
den seien einige 
Richtlinien angege- 
ben, nach denen sich 
die jüngste Entwick- 
lung vollzogen hat. 
Am gebräuchlichsten 
ist die doppelt wir- 
kende Reihen- Vier- 
taktmaschine; neuer- 
dings hat man sogar 
mit der Aufstellung 

von Reihen -Zwil- 
lingsmaschinen be- 
gonnen. Eine der 
ersten Maschinen die- 
ser Art ist seinerzeit 
in dem Kraftwerke 
der Zeche Prinz- 
regent bei Bochum 
aufgestellt worden, 
eine Koksofen - Gas- 
maschine von 3750 
KW, deren Abmes- 
sungen gewaltig 
sind. Das Gewicht 
des Schwungrades mit den Magnetpolen beträgt 112t; es hat 
2mal acht Arme und ist aus vier Teilen hergestellt; die Teile 
sind nur durch Schrumpf- 

Fig. 14. 


ringe verbunden, Fig. 14. 
Der äußere Durchmesser be- schwungrad von 6300 mm äußerem 
Dmr. der 8750 KW-Koksofen - Gas- 


trägt 6300 mm Die viermal 
gelagerte Kurbelwelle wiegt maschine im Kraftwerk der Zeche 
61t, die Gegengewichte sind Prinzregent. 
mit den Kurbelarmen aus 
einem Stücke geschmiedet; 
die Rahmen werden ohne Ver- 
steifungsstangen ausgeführt, 
was natürlich billiger ist. 
Stehende Gasmaschinen + 
habe ich in Deutschland gar 
nicht, im Auslande bisweilen 
angetrofien, z. B. wurde in der 
Zentrale Marihav der Société 
Ougree Marihav in Belgien 
eine stehende Koksofen-Gas- 
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Fig. 15 und 16. 


Stehende Gasmaschine der British Westinghouse Co. 
Maßstab | 
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maschine von 500 PS. bei 300 Uml./min aufgestellt. Sie hat 
vier einfach wirkende Zylinder, von denen je zwei dicht 
nebeneinander angeordnet sind. Sie wird durch wagerechte 
ungekühlte Kolbenschieber gesteuert; die beabsichtigte Küh- 
lung erwies sich als zu umständlich. Die Schieber werden 
von einer wagerechten, in Höhe des Zylinderkopfes liegen- 
den Steuerwelle aus 
betätigt. Die Dynamo- 
maschine ist unmittel- 
bar mit der Gasmaschine 
gekuppelt und kann zu 
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steigert worden. Die Zylinder werden jetzt schon mit 1300 mm 


Fig. 17. 


Kraftwerk der Gewerkschaft Deutscher Kaiser in Bruckhausen. 


Bohrung und 1400 mm Hub ausgeführt. Vier solcher Maschi- 
nen von je 2100 KW sind bezw. werden im Gasmaschinen- 
Kraftwerk der Gewerkschaft Deutscher Kaiser in Bruckhausen 
aufgestellt. In dieser großartigen Kraftanlage werden nach 
ihrer Vollendung die überschüssigen Gichtgase von 11 Hoch- 
öfen von je 450 t Ta- 
gesleistung ausschließ- 
lich in Gasmaschinen 
ausgenutzt werden. Die 
Anordnung dieses Wer- 


deren Anlassen als Elek- 0 5 kes, das wohl das be- 
tromotor geschaltet wer- R JEN deutendste seiner Art 
den. Betriebsergebnisse D è 32 N | ist, ist aus Fig. 17 zu 
lagen seinerzeit noch N S ersehen. Der ganze 
nicht vor. Eine andre i RA N Raum besteht aus zwei 
stebende Viertaktgasma- h l Ht ! 5 S Hallen, die je mit einem 
schine der British We- 40 t-Kran ausgerüstet 
stinghouse Co. ist seit am Stohlwerkgasgeblasd sind. In der einen 
dem Jahre 1910 in dem M Halle stehen sämtliche 
Kraftwerke der Coch- und Pumpen Maschinen zum Erzeu- 
rane Iron Co. in Cargo gen von elektrischem 
Fleet bei Middlesbrough + Strom, in der andern 
in Betrieb, s. Fig. 15 und | dic Gasgebläsemaschi- 


16. Sie hat sechs ein- 
fach wirkende Zylinder, 
von denen je zwei über- 
einander angeordnet 
sind, und leistet bei 
350 Uml./min 235 KW. 
Die an seitlichen Ventilnestern sitzenden Ein- und Auslaß- 
ventile werden durch Nocken von einer tief liegenden Steuer- 
welle aus angetrieben. Die Maschine hat Füllungsregelung, 
und zwar verstellt der Regler Drosselklappen in der Gas- 
und der Luftleitung. In halbjährigem Betriebe soll die Ma- 
schine, die elektrisch angelassen wird, sehr zufriedenstellend 
gearbeitet haben. 

Die Maschinengröße ist in den letzten Jahren stetig ge- 
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nen und eine Kältean- 
lage zum Trocknen des 
Hochofenwindes nach 
dem Gayleyschen Ver- 
fahren. Zwischen bei- 
den Hallen befinden 


- sich in halber Höhe die elektrische Schaltanlage und Räume 


für das Betriebspersonal, das von dort aus beide Hallen 
überblicken Kann. 

In dem Werke sind ausschließlich Thyssensche Reihen- 
Viertaktmaschinen aufgestellt. Die ältesten Maschinen von 
1400 KW Leistung stammen aus dem Jabre 1906. Sämt- 
liche Maschinen arbeiten mit 94 Uml./min und erzeugen 
Drehstrom von 5300 V. Die Maschinen zum Erzeugen des 
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elektrischen Stromes 
versehen, die es gestattet, 


Ausklinksteuerung für eine Versuchsgasmaschine. 


Es 
Beim Parallelschalten 
und Belasten oder 


Entlasten einer Ma- 
schine verständigen 
sich Schalttafelwär- 
ter und Maschinist 
durch Zeichengeben 
mit roten und grünen 
Lampen, eine Ein- 
richtung, die sich 
gut bewährt hat. Er- 
wähnenswert ist noch 
eine  vierzylindrige 
Stahlwerk- Gasgeblä- 
semaschine von 1200 
mm Bohrung und 
1400 mm Hub, deren 
Schwungrad mit 
schmiedeisernen Ar- 
men versehen ist, da 
durch das Zu- und 
Abschalten der Luft 
in den Birnen starke 
Stöße auf die Ma- 
schine übertragen 
werden, denen Guß- 
eisen nicht standhält. 


Die neuesten Ma- 
schinen werden durch 
Verstellen einfacher 

Drosselklappen in 
der Gas- und Luft- 
leitung geregelt, und 
zwar so, daß mit 
einer zusammenge- 
setzten Misch- und 
Drosselregelung ge- 
arbeitet wird. Zwei 
mit dieser Regelung 
versehene Thyssen- 
sche Koksofen - Gas- 
maschinen auf der 
Zeche Pluto der Gel- 
senkirchener Berg- 
werks-A.-G. von 
2000 PS bei 94 
Uml./min haben sich 
ausgezeichnet be- 
währt. Daher soll 
diese Regelung in 
Zukunft auch für 
Gichtgasmaschinen 
angewendet werden. 
Eine weitere wesent- 


einer Einrichtung 
die Belastung der Maschine 
vom Schaltbrett aus zu ändern, da eine solche Einrichtung 
sich bei Gasmaschinen als nicht zweckmäßig erwiesen hat. 


| Abstreifrolle 


Fig. 21. 
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liche Neuheit bei den Maschinen besteht darin, daß Gas- 
und Luftzufuhr mit der Hand durch einen Kolbenschieber 
oder durch eine Drosselklappe für beide Zylinderseiten ge- 
trennt eingestellt werden können. Dies 


ist erwünscht, damit 


Ausgleichpendel für die Maschine Fig. 20. 
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Fig. 19. man kleine Verschie- 


Koksofen-Gasmaschine auf den Gruben von Lens. 


Fig. 20. 


denheiten in der 
Steuerung, in der 
Zündung und der 
Größe des Kompres- 
sionsraumes ausglei- 
chen kann. Beson- 
ders wertvoll ist die 
Möglichkeit, daß auf 
einer Zylinderseite 
das Gas ganz abge- 
stellt werden kann, 
falls dort viele Fehl- 
zündungen auftreten 
sollten. Bei Vorhan- 
densein nur einer 
Gas- und Luftklappe 
für beide Seiten müß- 
te gleich der ganze 
Zylinder abgeschal- 
tet werden. Bei den 
meisten Koksofen- 
Gasmaschinen, wo 
die Möglichkeit ge- 
trennter Grasabstel- 
lung auf beiden Zy- 
linderseiten nicht 
vorhanden war, hat 
sich im Betriebe die 
Notwendigkeit dieser 
Einrichtung heraus- 
gestellt, so daß die 
Maschinen entspre- 
chend wumgeändert 
worden sind. Dies 
war z. B. der Fall 
bei der großen Krait- 
anlage des Eschwei- 
ler Bergwerk-Ver- 
eines in Ahlsdorf bei 
Aachen. 


Die meisten Ma- 
schinen, die heute 
im Betriebe sind, 
werden durch eine 
Steuerung geregelt, 
und zwar herrscht 
eine zusammenge-] 
setzte Regelung vor. 
Reine Drosselrege- 
lung ist häufig in 
Mischregelung um- 
geändert worden. Die 
|Aenderung der Gas- 
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menge durch eine Ausklinksteuerung scheint grundsätzlich 
falsch zu sein. So hat z. B. eine der ersten V ersuchsmaschinen 
einer großen rheinischen Firma mit der in Fig. 15 darge- 
stellten Gassteuerungz wenig befriedigt. Es ist wahrschein- 
lich, daß die Schichtung des Gemisches einigermaßen erhal- 
ten bleibt, so daß sich an den Zündstellem ein gasarmes, 
also wenig zündfähiges Gemisch befindet. Auch eine Koks- 
ofen-Gasmaschine französischer Bauart, Fig. 19, die auf den 
Gruben von Lens in Nordfrankreich 
aufgestellt und mit einer Ausklink- 
steuerung, ähnlich der neuen Coll- 
mann-Steuerung, in der Gaszuleitung 
ausgerüstet ist, hat sich nicht bewährt. 

Das Kolbenkühlwasser soll wegen 
der gegenseitigen Verunreinigung von 
Oel und Wasser nicht frei, sondern 
durch ein Posaunen- oder Gelenkrohr 
abgeführt werden. Darüber, ob es 
zweckmäßig ist, die Auslaßventile un- 
gekühlt auszuführen, läßt sich ein ab- 
schließendes Urteil noch nicht fällen; 
vielfach haben Maschinen mit unge- 
küblten Ventilen für Gichtgas und 
sogar solche für Koksofengas störungs- 
frei srearbeitet, während an andern Or- 
ten bei vollbelasteter Maschine Störun- 
gen eintraten. Bei Gichtgas-Gebläse- 
maschinen dürften wegen der gerin- 
reren Umlaufzahl ungekühlte Auslaß- 
ventile ohne weiteres anwendbar sein. 

Die meisten Maschinen in Rhein- 
land-Westfalen stammen von der Ma- 
schinenfabrik Augsburg - Nürnberg so- 
wie von Thyssen & Co. Die von der 
Friedrich - Wilhelms-Hütte gebauten 
Nürnberger Maschinen werden ohne 
Versteifungsstangen am Rahmen aus- 
geführt, da Versuche ergeben haben, 
daß solche nicht notwendig sind. Die 
Fundamente stellt die Friedrich-Wil- 
belms-Hütte neuerdings aus Eisenbeton 
her. Unangenehme Erfahrungen in 
bezug auf die Massenwirkungen hat 
man mit einer Nürnberger Koksofen- 
Gasmaschine von 700 KW, Fig. 20, 


gemacht, die bei Schacht 1/2 der man | 
Gewerkschaft Konstantin der Große — 
aufgestellt ist. Die Massenkräfte der 

Maschine machten sich in der Nach- 


barschaft störend bemerkbar, und zwar 
sollen sich die nächsten Häuser um 1 
bis 2 mm bewegt haben. Man versuchte 
diesem Uebelstande dadurch abzuhel- 
ten, daß man an der Rückseite der 
Maschine ein Pendel mit einem schwe- 
ren Gewicht anbrachte, Fig. 21, das 
mit der hinteren Verlängerung der 
Kolbenstange gekuppelt wurde und 
die Massenkräfte von der Umgebung 
fernhalten sollte. Durch eine derartige 
Einrichtung kann theoretisch eine wa- 
gerechte, auf den umgebenden Erd- 
boden wirkende Kraft vermieden wer- 
den. wenn z. B. die beiden Hebel- 
arme des Pendels gleich lang und 
das Gewicht des Pendels gleich dem 
Gewicht der hin- und hergehenden 
Massen gemacht wird. Es bleibt dann allerdings ein Kräfte- 
paar bestehen, das die Maschine mit dem Fundament hoch- 
zukippen sucht, und dem durch ein Kräftepaar, herrührend 
von Maschinen- und Fundamentgewicht, das Gleichgewicht 
gehalten werden muß. Der Erfolg war daher wenig befrie- 
digend, so daß das Pendel wieder abgekuppelt wurde. Be- 
sondere Schwierigkeiten machte die Schmierung des oberen 
schwingenden Pendellagers. Die Verbreitung der Thyssen- 
schen Gasmaschine ist im Zunehmen begriffen; z. B. wird 
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die Leistungsfiihigkeit des Gichtgas-Kraftwerkes des Hörder 
Bergwerks- und Hüttenvereines, das bisher mit Deutzer Ma- 
schinen ausgerüstet war, durch Aufstellung zweier Reihen- 
Zwillingsmaschinen von Thyssen X Co. gesteigert, die je 
4600 PSe leisten werden und zum Antrieb einer elektrischen 
Walzenstraße bestimmt sind. Die neuesten Gasmaschinen 
der Dortmunder Union sind ebenfalls von Thyssen geliefert. 
Dagegen ist das Kraftwerk des Eisenwerkes Hoesch im we- 


Fig. 22. 


Steuerung einer Reihen-Viertaktgasimaschine von 1500 PS. der Gutchoffnungshütte. 


a Mischventil 
b Kinlaßventil 
© Reglerwelle 
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sentlichen mit Maschinen von Ehrhardt & Sehmer ausge- 
rüstet. 
Die Gutehofinungshütte hat vor etwa 2 Jahren eine 


neue Reihen-Viertaktmaschine von 1500 PS. bei 94 Uml./min 
ausgeführt. Die wesentliche Neuerung an der Maschine 
besteht darin, daß das Mischventil mit dem Einlaßventil gleich- 
achsir angeordnet ist, und daß seine Bewegung von der des 
Einlaßventiles abgeleitet wird, Fig. 22. Der Regler greift 
durch Verschieben eines Kurvenstückes ein, wodurch der 
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Hub des Mischventiles verändert wird. Diese Art der Rege- 
lung und der Steucrung hat sich sehr gut bewährt. Der 
Aufbau der Maschine entspricht dem in Deutschland üblichen. 

Zweitaktmaschinen für Dynamobctricb finden ‚sich m 
Deutschland nur selten; einige Oechelbacuser-Maschinen auf 
der Dortmunder Union wurden als sehr betriebsicher gelobt. 

Dic Gasmaschinen von Cockerill in Belgien sind eben- 
falls gut und betriebsicher, werden aber nur für kleinere Lei- 
stungen ausgeführt 
als die deutschen, 
die sich übrigens 
auch in größerer 
Zahl in Belgien und 
in Frankreich finden; 
z. B. stehen in der 
bei Mons in Belgien 
gelegenen Kraftan- 
lage der Société an. 
de la Providence vier 
1908 gelieferte Thys- 
sensch oe Reihenma- 
schinen von je 1500 
PSe und drei Thvs- 
sensche Gasgebläse 
von je 1200 PSe 
(1908) neben zwei 

Gasgebläsen von 
Cockerill (1906). Bei 
den Gruben von Lens 
ist im Jahre 1009 ein 
Kraftwerk mit drei 
Koksofen-Gasmaschi- 
nen errichtet worden, 
Fig. 23, die von der 
MAN geliefert sind. 
Eine Koksofen-Gas- 
maschine französi- 
schen Ursprunges 
hat, wie bereits er- 
wähnt, nicht befrie- 

digt. 

Rückständig ist 
der Großgasmaschi- 
nenbau auch in Eng- 
land. Die von eng- 
lischen Firmen her- 
gestellten Maschinen 
haben verhältnismä- 
Big kleine Leistung 
und befriedigen we- 
nig. Zwei doppelt- 
wirkende Zweitakt- 
maschinen von Ma- 
ther & Platt für Koks- 
ofengas, die bei der 
Shelton Steel Iron 
and Coal Co. in Stoke- 
on-Trent aufgestellt 
sind,haben sehr viele 
Ausbesserungen er- 
fordert. Insbeson- 
dere war der Ver- 
schleiß der Zylinder 
sehr groß; dabei be- 
trägt die Leistung 
jeder Maschine nur 
250 KW bei 107 


Uml./min. Auch die von derselben Firma gebauten Körting- 
schen Zweitaktmaschinen haben verschiedentlich nicht zufrie- 
dengestellt. Die bekannten Premier-Motoren wurden bei den 
Kisenwerken von Sir Alfred Hickmann in Wolverhampton 


als betriebsicher bezeichnet; es sind dort 14 Maschinen mit 


einer Gesamtleistung von rd. 7500 PS aufgestellt. Dieses 
Werk ist übrigens cines der wenigen in England, wo die 
Giichtgase zum größten Teil für Maschinenbetrieb benutzt 
werden. Im Gegensatz zu den hier gewonnenen guten Erfah- 
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Fig. 23. 


Kraftwerk mit Koksofen-Gasmaschinen für die Gruben von Lens, gebaut von der MAN. 


Fig. 24. 
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rungen stehen die der Cargo Fleet-Eisenwerke bei Middles- 
brougb. Zwei dort aufgestellte P’remier-Motoren haben nicht 
befriedigt, da die Maschinen viele Ausbesserungen verursacht 
haben. 

Bewährt haben sich dagegen die von Richardson & West- 
garth gebauten Maschinen, die allerdings ursprünglich eine 
genaue Nachahmung der Cockerill-Maschinen waren und nur 
im Laufe der Zeit etwas abgeändert worden sind. Beson- 
ders hingewiesen sei 
auf drei dieser Ma- 
schinen bei den Col- 
ness-Eisenwerken bei 
Glasgow, von denen 
cine zum Antrieb ei- 
ner Drnamomaschine 
von 900 KW, Fig. 24, 
die anderen beiden 
zum Antriebe von 

Hochofengebläsen 
dienen. Die Betriebs- 
ergebnisse dieser Ma- 
schinen sind vorzüg- 
lich; eine von ihnen 
wurde seinerzeit nach 

siebzebnmonatigem 
Betrieb gereinigt, ci- 
ne zweite lief schon 
seit dreizehn Mona- 
ten ohne Unterbre- 
chung. Sehr gute 
Erfahrungen hat man 
auch mit Oecchel- 
haeuser-Maschinen 
gemacht. Die Firma 
Beardmore & Co. bei 
Glasgow befaßt sich 
nämlich seit einigen 
Jahren mit dem Bau 
dieser Maschinenarl 
und hat die neuen 
Kraftanlagen ihres 

Werkes Paıkhead 
und auf ihrer Werft in 
Dalmuir ausschlieb- 
lich mit Oechelhaeu- 

ser-Maschinen für 
Kraftgas ausgerüstel. 
Die Maschinen Wer 
den bis zu 1000 PS 
Leistung bei 1” 
Umil./min gebaut. Die 
in Dalmuir aufge 
stellten Maschinen 
haben eine Gesamt- 
leistung von 5300 
PSe. 

Einige Kraftan- 
lagen Englands sind 
außerdem mit dent- 
schen Maschinen aus 
gerüstet, diesich auch 
hier gut bewährt 
haben. l 

Fig. 25 zeigt Cm 


ben von Bargoed In 

Süd-Wales liegendes 
Kraftwerk, das mit drei Nürnberger Koksofen-Gasm nn 
von zusammen 6000 PS. Leistung ausgerüstet an iben- 
Maschinen haben vier doppeltwirkende Zylinder in sapr 
zwillings-Anordnung. Ein großes Hochofenwerk bei .Gas- 
in-Furness hat ebenfalls zwei Nürnberger PE sem 
maschinen mit zusammen rd. 2200 PS. Leistung. In a 
Werke sowie in den Park Gate-Eisenwerken in ae 
arbeiten sieben von der Gutehofinungshütte gebaute D Pie. 
gas-Gebläsemaschinen mit einer Gesamtleistung VON a 
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Die Ursache da- 


Fig. 25. 


Reserve nicht größer 
ist als in Kraftanla- 


für, daß England Kraftwerk der Kohlengruben von Bargoed mit Nürnberger Koksofen-Gasmasehinen. ; j : 
nieht imstande ist, gen, die nur mit 
gule und Jeistungs- Dampfmaschinen 

F arbeiten. Dies darf 


fähige Gasmaschinen 
eigener Konstruktion 
zu bauen, dürfte da- 
rin zu suchen sein, 
laß man in England 
viel später als ander- 
wärts begonnen hat, 
die Gichtgase unmit- 
telbar in Maschinen 
auszunutzen, so daß 
keine Anregung zum 
Bau von Großgas- 
maschinen vorhan- 
den war. 


9) Leistung 
der Reservema- 
schinen. 


Ueber die Größe 


als ein Beweis da- 
für gelten, daß heut- 
zutage der Betrieb- 
sicherheit von Groß- 
gasmaschinen ein 
ebenso großes Ver- 
trauen entgegenge- 
bracht wird wie der 
von andern Kraft- 
maschinen. In Bel- 
gien scheint die Aus- 
nutzung der vorhan- 
denen Kraftmaschi- 
nen größer zu sein 
als anderwärts; diese 
Ermittlung deckt sich 
mit einer Mitteilung, 
die mir an Ort und 
Stelle gemacht wur- 


der Reserven gibt die 
folgende Zahlentafel 
Aufschluß, in der die 


Zahlen für die verschiedenen Länder und die verschiedenen Ma- 


schinenarten angegeben sind, die miteinander parallel arbeiten 


Größe der Reserven in vH der installierten Leistung 


- ar | 
E | 5 p ei = | E 
em 3 a g 
Triebkraft Sl E- 1 = | b 
Pe © = 8 | 
Sla “Eja a 
A | lan | Ki 
a a a a a EEE 
Dampfmaschinen . . . . 2 2.0. PT 0 | 21 31,5 29.9 
Dampfturbinen (einschließlich Abdampf- | | 
und Zweidruckturbinen) . 333 0 ` — 25.5 250 
Gasmaschinen . ae u A 30,5,22 | — | 34,5 29,8 
Dampfmaschinen und Dampfturbinen 32,3 | 40,65, — |27,1 31,2 
Dampf- und Gasmaschinen . ©.. > [32.6 33,3 ur | 31,4 
Dampfturbinen und Gasmasehinen 26,8: — — — 26,8 
Damptmaschinen , Dampfturbinen und l | 
Gasmaschinen . . 27,4 20,4 42,1 33,4 | 32,9 


en Aus der Zusammenstellung ergibt sich die wichtige Tat- 
sache, daß dort, wo Gasmaschinen vorhanden sind, die 


Zur Ermittlung 
der Schwingungen im Wasserschloß. ' 
Von Ph. Forchheimer. 


een Wa handlung der Frage der Schwingungen in 
für den Gebr & haben bisher nur zwei Verfahren zu einer 
nämlich entw er geeigneten Lösung geführt: es wurde 
Geschwindi es angenommen, daß der Druckverlust der 
der Ditieremiale aa ortional sei?), oder es wurden an Stelle 
und schrittweise P aber endliche Differenzen eingeführt 
soll gezeigt werd 2 Spiegeländerungen berechnet?). Hier 
schloßspiegels p ceny, daß sich das Ansteigen des Wasser- 
(zur Turbin el plötzlichem Schluß der vom Wasserschloß 

€) abgehenden Leitung ähnlich wie die Schwin- 


Sung in ej x 
iner Kammers 
l chle 4 ; 8 
nahme leicht berechnen Fr use‘) ohne einschränkende An- 
Tr. . 


l) Sonder 
abdrücke diese 
8 A 
eder des Vereinen ufsatzes 


gegen Voreinsendung des Betrages 
den doppelten Preis. Zuschlag für 


Li 
eferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 


: Pre ` Schweiz. Bauz. 52 
i, W N ssel, ebenda 53 
ary chinch, Zeitschr. 


(1908) S. 271, 301, 317. 333 
(1909) $. 57, 210. Zn | 


d. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 63 (1911) 


| 
| 


| 
| 


de. Dafür liegt an- 
derseits die Gefahr 
vor, daß bei einer Betriebstörung an einer Kraftmaschine 
ein Teil des Betriebes lahmgelegt wird. Zusammenfassend 
läßt sich sagen, daß etwa ein Viertel bis ein Drittel der 
Leistung der insgesamt aufgestellten Maschinen als Reserve 
dient, oder auch, daß ein Drittel bis zur Hälfte dor abzu- 
gebenden Leistung in den Reserven vorhanden sein muß. 


Zusammenfassung. 


Es werden die Ergebnisse einer Studienreise mitgeteilt, 
welche die Besichtigung elektrischer Kraftanlagen auf Berg- 
und Hüttenwerken zum Ziele hatte. Es konnte gezeigt werden, 
daß in bezug auf die Art der verwendeten Kraftmaschinen 
wesentliche Unterschiede in den besuchten Ländern bestehen. 
Die Verwendung der verschiedenen Kraftmaschinen wird kurz 
besprochen, und es werden auch einzelne bemerkenswerte 
Konstruktionen vorgeführt. Die ersten Abschnitte behandeln 
die Verwendung der elektrischen Kraftübertragung und die 
Anlage der Kraftwerke, der letzte Abschnitt die Größe der 


Reserven. 


Es liege also eine Anlage vor, bestehend ans einem 
Stauweiher, dessen Fläche man als unendlich groß betrach- 
ten darf, einem Stollen vom Querschnitt F, einer Turbinen- 
leitung und einem Wasserschloß von der Grundfläche F, die 
beträchtlich größer als der Stollenquerschnitt sei, so daß im 
Wasserschloß immer nur geringe Geschwindigkeiten herrschen 
und man die Arbeit zur Beschleunigung des Wassers im 
Wasserschloß nicht zu berücksichtigen braucht. Bei einer 
Geschwindigkeit u des Wassers im Stollen, einem Wasser- 
spiegelunterschied z zwischen Weiher und Schloß und dem 
Eigengewicht y des Wassers wird dann die Arbeit, welche 
das Wasser in der Zeit dt verrichtet, oder 

vl uzdt 
zur Ucberwindung der Reibung im Stollen und zur Beschleu- 


nigeung der im Stollen enthaltenen Masse 7 Fl verbraucht 


9 
(wobei l die Stollenlänge bezeichnet). Die Reibung erfordert 


bei einem Druckhöhenverlust 
l 


aR’ 
(wenn R den Profilradins bezeichnet) die Arbeit 


u?! 
y Fu di dt, 


während die Beschleunigung die Arbeit 
ld 
d (” Fi u3) = yFu- " 


u 
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Bücherschau. 


er en ne ne N ee 


aufzehrt, so daß die Arbeitsgleichung 


ul l du 
2o >= — () 


| — a tee 
ER ydt N 


erfüllt sein muß. Da die Geschwindigkeit im Wasserschloß 
d 


z a beträgt und die Wassermenge, die bei geschlossener 
ar 


Turbinenleitime im Wasserschloß aufsteipet, aus dem Stollen 
kommt, gilt aber zugleich 


F\ lz 
uU = -- E © ©; 
F dt 
und weiter du Fi d”z 
dat F dr 


Diese Werte geben, in GL (1) eingesetzt, als Diierential- 
gleichung der Beweenne 


l F (: y AN a- 
a E 


a ; S o= 0 
ck E? \at yF dt 
j 9 G} 
oder dz i d2\° en 
a ( ) +n F) h 
dt“ 2 \dt 
wohei 2g F > gF 
m = 2 ; H” == ; 
ce RF IF, 


gesetzt ist. Die allgemeine Lösung der Diiterentialgleichung (2) 
lautet mit einer Konstanten C, die zunächst unbekannt ist: 


tz 2n? T f e 
_ —- + y À (mz + 1)— Cem: na (4). 
dt m? ` 


Es werde nunmehr angenommen, daß zunächst regel- 
mäßiger Betrieb mit der Strömungsgescehwindiekeit u, im 
Stollen herrsche. Dann werde zur Zeit =0 der Abiluß 
aus dem Wasserschloß plötzlich gehemmt, wodurch das 
Wasser vermöge seiner Trägheit in letzterem aufsteigen 
muß, und zwar zunächst mit der Geschwindigkeit 


Zu dieser Zeit erleidet das Wasser im Stollen einer 
Druckhöhenverlust 


h = Han, 
c R 
und es entfällt, da der Spiegelunterschied von Weiher und 
SchloB dem Druckhöhenverlust gleich ist, jede Besehleuni- 


gung. Dadurch wird für die Zeit null Gl. 13) zu 


und Gl. (4) zu 


F In? i 
F' Uo = \ f (mh + 11— Ce” Ir 


ul” 
so daß sich ans den letzten beiden Ausdrücken 
a ,2 
Gt ya 
m 
ergibt. Mit diesem Wert von C geht aus der alleemeinen: 


Lösung (4) für den ersten Gang die besondere 


. 


dz 2 n” 


EV mesime a) 
in r 


hervor; und diese verwandelt sich für das Ende des ersten 

Ganges, also für die Ausschlagweite Z, bis zu der der 

Spiegel im Wasserschloß bei plötzlichem Leitungssehluß an- 
; k i ; dz : ; 

steigt, weil für die Ausschlagweiten l = 0 sein muß, in 
` dt 

er (Z—h) 


= mZ/+l 


oder in "Z+1- hm Z+l)=mh+i 


(6). 


u man 


Zeitschrift des Vereine 
deutscher I S Vereines 


TTTHTTTTIIIMTm ere. 

Aus Gl. (6), in der Z als Erhebung über 
spiegel eine negative Größe darstellt, 
und der Loparithmus nerativ 
suchte Z berechnen. 


den Weiher- 
di ferner m Z+1<] 
ist, kann man leicht das Te- 


Beispiel. Es werde dasselbe Beispiel behandelt, 


K. Pressel befaßt hat. Es sei nämlieh die Gesehwindigkeit ih im 
Bebarrungszustande = 3 m’sk, der Stollenquerschnitt F= n, 
die Wasserfläche Fi = 50 F. die Stollenläuge l = 4000 m, 

höhenverlust hn Stollen = la”: e R = 0.0001905 + 4000 u? 0 
harrungszustande = 4 = 0,0001905- 4000-9 = 6.859 m. 
der Wert m = 2g Fi: e REF = 19.62. 0.0001905- 
nh + 1 = 2,282 und aus der Gleichung mZ+l— ln nZ + =? sgy 
die Zahl mZ +1 =0.41145. Hiermit folgt die höchste Erhebung des 
WassersehloBspiegels über den Weiherspierel oder — Z = 4124 


mit dem sieh 


ST qm, 
der Druck- 
der im Be- 
Es findet steh 
90 = 0,1869 m! 


m. 
Bei sehrittweisem Vorgang hat man an Stelle der tilelehun- 


een (D und (2) 
F 
Iu= 4 (:- x re 
l c? R 


und kann eine Zahlentafel für die eben angenommenen Daten berech- 
nen D, die nachstehend auszugweise gegeben werden soll. 


Zeit | dz £ Ju u 
| 
Å— EEE BRETT EEE 
| 
0'00” — 0,6000 |} + 6,8590 | 0,0000 : + 3,0000 
10" — 0,5971 + 6,2500 , — 0,0147 + 295a 
20" — 0,5915 |© + 5.6619 | — 0,0277 + 29556 
3 “ B . | ‘ 
2' op” — 0.4478 | 4 0.2039 | — 0.0946 | #200 
LANE ETIA — 0,4283 — 0,1546 — 0,0975 + 1415 
2'20" — 0,4083 — 0,5839 — 0.1002 + 2,0415 
N ' ; J : . 
5’ 00” — 0,0556 — 4,5200 — 0,1137 + 0,2780 
10” = 1,0329 — 4,5756 — 0.1137 + 0,1643 
520" — 0,9102 | — 4.6085 — 0.1135 + 0.0508 
ao” + 0.0185 — 4.6187 © — 0,1133 7 IE) 
n qo” = 46062 = 2 


Das schrittweise Vorgehen ist hiernach zwar genügend genau. aber 
beträchtlich ımühsaıner. 


Bisher wurde der Fall behandelt, daß die Bewegung mit 
der Stollengeschwindigkeit vo begann und bei Erreichung 
der ersten Ausschlagweite mit null aufhörte. Herrscht um- 
vekehrt zunächst Ruhe, und wird die Turbinenleitung dann 
plötzlich geölinet, so ist u zuerst = 0 und am Ende n 
ersten Ganges = uo. Im ersten Fall ist die Anfangstiefe A 
Wasserschloßspiegels unter dem Weiherspiegel = 0, m 
tiefe, der die Schwingungen zustreben, = A. Im A 
Falle sind die Tiefen einfach vertauscht. Aus diesen A 
sachen gilt die gefundene Größe Z in grober A 
auch für die größte Tiefenlage Z, bei plötzlicbem a 
der Turbinenleitung. Dabei ist, weil gewissermaßen a 
Schwankungen um u=0 und Z, für SE A 
u =u gilt, die dämpfende Wirkung der un p 1. 
größer als für Z, also der absoluten Größe nach re 
so daß man bei Anwendung von Z für den Fall plötz 
Oeiinens keine Gefahr läuft. e 

Im behandelten Beispiel fand Pressel, daß der en 
Wasserschloß 9.798 m unter den Weiherspiegel sinken ie 
man Z4 = Z an, so käme der Wassersehloßspiegel in die he 
= 4,74 + 6.86 = 11,60 m. 

die 

I} Hr. cand. mech. Richard von Planner-Wildinghof‘ MUT, 

Freundlichkeit, dies durchzuführen, wofür ihin bestens geda 


a ee en 


Bücherschau. 


Die Naßbagger und die Baggereihülfsgeräte. Ihre 
Berechnung und ilr Bau. Von Regierunesbanmeister 
M. Paulmann und Regierunesbaumeister R. Blaum in 
Emden. Berlin 1912, Julius Springer. 247 Seiten mit 485 
iguren und 10 Taleln. Preis 22. /i 

Die Literatur über das Bageerwesen ist bis auf den 
heutigen Tag sehr spärlich geblieben. Der Grund hierfür 
scheint in der Eigenart dieses Fachgebietes selbst zu liegen. 


iE e Voraus 
: : x A . Jn kleidbare ; 
Wissenschaftliche ( rundlawen, ın Formel 


N aher sind 
setzungen fehlen dem Baggerbau fast Gebieten 
hier mehr als auf den meisten andern techN a Frchte 
konstruktive Verbesserungen und a sorgsam 
der reinen praktischen Erfahrung, die a ind damit deu 
wehütet und nur ungern der Oeiientlichkeit land 
Wettbewerb preisgegeben werden. Diesem 1 pehraistalten 
wohl zuzuschreiben, daß auch an technische 


1 
1 
i 
i 
1 
i 
1 
I 
| 


mo 


en v 


a 
À, 
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Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


rad 50. Nr, o? f 
hebung der praktischen Gesichtspunkte bei der Besprechung 


dem Baggerbau und dem Baggerwesen bis jetzt nur ge- 
ringe Beachtung zuteil geworden ist. | BR 

Infolge der großzügigen Ausgestaltung unser er Seeschiifs- 
häfen und Wasserstraßen steht nun neuerdings das Bagger- 
or bedeutenden und umfangreichen Aufgaben. Das 
Interesse für dieses Sondergebiet hat daher in letzter Zeit 
erheblich zugenommen. Es ist deshalb auch erklärlich, daß 
sich das Bedürfnis nach einem den Baggerbau und das 


erwesen umfassenden Sonderwerk in letzter Zeit stark 
Diesem Bedürfnis sind die Ver- 
in glücklicher Weise ent- 


wesen V 


Bagg 
hemerklich gemacht hat. 
fasser des vorliegenden Buches 


regengekommen. 
~? Pür dessen Bewertung kommt von vornherein als wesent- 


licher Umstand in Betracht, daß die Verfasser über eine lang- 
Praxis in einem der größten Baggerbetriebe ver- 


jährige 
füren. Demzufolge gibt das Buch nicht nur eine außer- 
d ige Auskunft über alle Einzelfragen des 


ordentlich vielseiti i . 
Baggrerwesens, sondern es enthält auch für den Konstruk- 
‘m a i » 


wur wertvolle Angaben über jene besondern, aus den Forde- 
wen des praktischen Betriebes sich ergebenden Bedingun- 
r . > è 

die für die Ausbildun® der Konstruktionselemente maß- 


gen, ; o : 
rebend sind und diesen ihre eigentümlichen Merkmale aur- 
m 


prägen. 
Was nun die allgemeine Anlage des Werkes anbelangt, 


so halte ich die Einteilung in die Abschnitte: I. Beschrei- 
bung der Bagger, U. Zahlentafeln, III. Berechnung der 
Bagrer und IV. Bau der Bagger, für zweckmäßig und der 
Eigenart des behandelten Stoffes angepaßt. Die zahlreichen 
dem Text beigefügten sehr gut ausgeführten Figuren, Photo- 
eraphien und Tafeln verleiben dem Buch einen ganz be- 
sondern Wert. Sie rechtfertigen vor allem auch seinen 
scheinbar hohen Preis. 

Im 1. Abschnitt ist eine große Anzahl ausreführter 
Barser- und Baggereihülfsgeräte beschrieben. Da alle Ab- 
messungen und sonstige sich auf Maschinen, Kessel usw. be- 
ziehende Angaben im II. Abschnitt übersichtlich zusammen- 
gestellt sind, erübrigte es sich, diese im beschreibenden Text 
des T. Abschnittes besonders zu erwähnen. Hierdurch wurde 
der Umfang dieses Abschnittes verringert und sein Inhalt 
übersichtlicher. Es konnte auf diese Weise auch mehr Wert 
auf die Beschreibung der den verschiedenen Ausführungen 
anbaftenden besondern Merkmale gelegt werden. 

Im IL Abschnitt sind die wichtigsten Daten zahlreicher 
ausgeführter Bagger- und Baggereihiülfseeräte in Tabellen 
geordnet zusammengestellt. Diese enthalten auf wenigen Seiten 
viel wertvolles Material, das namentlich wegen der Gewicht- 
angaben für Entwurfarbeiten und Voranschläge brauchbare 
a gibt. Der Vollständigkeit halber wären auch 
a T Art der Vebertragung der Maschinenbe- 

5 i > Furaswelle erwünscht gewesen. 
Die EL behandelt die Berechnung der Bagger. 
schlein ee P namentlich der dem Ver- 
baggerpumpen na ie i nn Baggers einschließlich der 
Betrieb mit a = z vielen Zulälligkeiten, die der 
führen, wie dies S t mit der Eindeutigkeit durchzu- 
mieslich ist. Dar nn en andern Maschinenarten 
erfassen ihre ee un tragend, haben die 
fische Grundlare A a Fe en SOREHLNEN np 
ärgern wemachten a ‚sie ae mit auseeführten 
verwertet haben, Bei a in weitestgehendem Maße 
dürfte an a erechnung ‚der Bageerpumpen 
nahme auf die in er eine eingehendere Bezug- 
Wartet haben. Baeke o y hoch entwickelte Theorie er- 
der Bemessung der o igt man Jedoch die besondern bei 
mstände, ae Ben i Betracht zu ziehenden 
Frobter Einfachheit l ee sie sich aus der Forderung 
noeh gu ee 2 Betriebsicherheit ergeben, die jede 
hoher Weena erechnnng, deren Ziel ein möglichst 
"erden, daß en hinfällig machen, so muß anerkannt 
in; an tun, den einfacheren 
ner a den Schein der 
rungen gebnisse wer a. etme LUNGEN a 
Un doch nicht zup Gel zen der rein praktischen Forde- 

IV. Abschnitt it tung kommen könnten. 

aben sich lia o Sn der Bagger gewidinet. 

erfasser wiederum die Hervor- 


rul 


der einzelnen dem Bawgrerbau eigentümlichen Konstruktions- 
einzelheiten angelegen sein lassen. Die bewährtesten Kon- 
struktionen sind sämtlich in sehr gut ausgeführten Figureu 
dargestellt, so daß auch in dieser Beziehung, was Vollständig- 
keit anbelangt, nichts zu wünschen übri:r bleibt. 

Alles in allem muß daher das Buch als ein wertvoller 
Zuwachs zur Literatur über den Bagrerbau und das Bageer- 
wesen bezeichnet werden. In der Reihe der hauptsächlich 
der Konstruktion gewidmeten Werke über dieses technische 
Sonderrebiet gebührt ihm unbestritten die erste Stelle. Des- 
halb wird dem Werk auch der von den Verfassern erstrebte 
Erfolg, möglichst bald als unentbehrliches Hülfsmittel beim 
Studium des Bargerwesens und auch für den auf diesem 
Gebiet tätigen Konstrukteur zu gelten, nicht versagt bleiben. 

Hamburg. Dr.-Sng. W. Thele. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


1837 bis 1912 Jubiläumssehrift der Sächsischen 
Maschinenfabrik vorm. kieh. Hartmann A.-G., Chein- 
nitz. Herausgegeben aus Anlaß des 75 jährigen Besteheus 
im Juni 1912. 80 S. mit zahlreichen Figuren. 

Das mit zahlreichen Farbendrucken und anderen Abbildungen aus 
den verschiedenen Betriebsabteilungen reich ausgestattete Prachtwerk 
schildert im ersten Abschnitt in knappen Zügen die Entwicklung des 
gewaltigen Werkes, des größten industriellen Werkes des Königreiches 
Sachsen. Die folgenden Abschnitte behandeln Entstehung, Wachsen 
und jetzigen Zustand der einzelnen Betriebszweige für den Bau von 
Lokomotiven, Dampfmaschinen, für allgemeinen Maschinenbau. für 
Werkzeuginaschinen, Spinnmaschinen, Webstühle und Dampfkessel. Zum 
Schluß werden die Transporteinrichtungen, die Stiftung "Helm, die 
Arbeiterspeiseanstalt, die Fabrikfeucrwehr und die Vertreterorganisation 


geschildert. 
Monographien über angewandte Elektrochemie. XLI. Bd.: 


Die elektrolytische Alkalichloridzerlegunz mit 
starren Metallkathoden. Von Dr. J. Billiter. 1. Teil. 
Halle a. d. S. 1912, Wilhelm Knapp. 284 S. mit 189 Fig. Preis 
16,50 M. 

Lehrbuch der Differential-Gleichungen. Mit den 
Auflösungen der Aufgaben von H. Maser. Von A. R. Forsyth. 
2. Aufl, nach der dritten des englischen Originales besorgt und 
mit einen Anhang von Zusätzen versehen von W. Jacobs- 
thal. Braunschweig 1912, Fr. Vieweg & Sohn. 9208. Preis 
20 M. 
Meyers Handlexikon des allgemeinen Wissens. 
Sechste, gänzlich veränderte uud neu bearbeitete Auflage. 
L Bd.: A. bis Kirka. Leipzig und Wien 1912, Bibliographi- 
sches Institut. 7678. mit zahlreichen Figuren und Tafeln. 
Preis 11 A. 

Lehrbuch der chemischen Technologie und Me- 
tallurgie. Unter Mitwirkung hervorragender Fachleute 
herausgegeben von Dr. B. Neumann. Leipzig 1912, S. Hirzel. 
S92 S. mit 398 Fig. und 5 Tafeln. Preis 15 M. 

Fortschritte der Elektrotechnik. Vierteljährliche 
Berichte. 25. Jahrg. 1911, 3. Heft. Unter Mitwirkung von 
andern herausgegeben von Dr. K. Strecker Berlin 1912, 


Julius Springer. 358 S. Preis 9 A. 

Die elektrische Kraftübertragung. 1. Bd: Die 
Motoren, Umformer und Transformatoren. Ihre Ar- 
beitsweise, Schaltung, Anwendung und Ausführung. Von H. 
Kyser. Berlin 1912, Julius Springer. 3728. mit 277 Fig. 
und > Tafeln. Preis 11 M. 

in elektrischen Zentralen. 1. Teil. 


Prüfungen 
Prüfungen von Anlagen mit Daimpfmaschinen- und Verbren- 
nungskraftmaschinen-Betrieb mit flüssigem und gasförmigenn 
Von EÈ. W. Lehmann-Richter. 2. Aufl. Braun- 


Brennstoff. 
592 S. mit 199 Fig. Preis 


schweiz: 1912, Fr. Vieweg & Sohn. 
weheftet 20 M. 

Tables annuelles de constantes et donnces 
numériques de chimie, de physique et de techno- 
logie. Bd. ı. Jahr 1910. In Verbindung mit andern heraus- 
regreben von Ch. Marie. Leipzig 1912, Akademische Ver- 
laxszesellschaft im. b. H. 727 S. Preis 21,50 M. 

Oldenbourgs Technische Handbibliothek. Bd. XVI: Das 
lkohrnetz städtischer Wasserwerke, dessen berech- 
nung, Bau und Betrieb. Von P. Brinkhaus. München 
und Berlin 1912, R. Oldenbourg. 334 S. mit 34 Tabellen, 
182 Fig, 15 Tafeln und zahlreichen Rechnungsbeispielen. 


Preis 9 AM. 


Zeitschriftenschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Juwenieuro. 


Preisentwicklung in der Montan-Industrie seit 
1870 mit Berücksichtigung besonderer Einflüsse ge- 


geben durch die technischen Fortschritte, sowie 
dureh die Politik der Einzelwirtschaft und des 
Staates. Von Emil Müssig. Im Selbstverlag des Ver- 
fassers. 113 8. Preis 2,50 AM. 


Mechanische Triebwerke und Bremsen. Von Dr. 
St. Löffler. München und Berlin 1912, R. Oldeubourg. 
132 S. mit 108 Fig. Preis 6 M. 

Dic Fortschritte des Belcuchtungswesens und 
der Gasindustrie im Jahre 1911. Im Auftrage des Ver- 
eines der Gas- und Wasserfachmänner in Oesterseich-Ungarn 
zusammengestellt von Dr. H. Strache. München und Berliu 
1912, R. Oldenbourg. 128 S. mit 47 Fig. Preis 4,50 M. 


Die Haftpflicht der Eisenbahn bei Bruchschäden 
an Dachziegeln und Dränröhren. Von B. Krieger. 
Berlin 1912, Verlag der Tonindustrie-Zeitung. 22 S. Preis 1 M. 

Die Mängelrüge in der Ton-, Zement- und Kalk- 
industrie. Bearbeitet von der Schriftleitung der Tonindustrie- 
Zeitung. Berlin 1912, Verlag der Tonindustrie- Zeitung. 
35 S. Preis 60 9. 

Mikrokosmus. Zeitschrift für praktische Arbeit auf dem 
Gebiet der KNaturwissenschaften. 6. Jahrgang 1912/1913. 
Heft 1 bis 3. Stuttgart 1912, Franckhsche Verlagsbuchhhand- 
lung. Jährlich 12 Hefte mit 3 Buchbeilagen für 5,60 M. 


Braunkohlenkraftzas-Generatoranlagen. Unter 
Berücksichtigung sämtlicher Neuerungen erläutert für die 
Praxis und zum Selbststudium. Halle a. S5. 1911, Wilhelın 
Knapp. 108 S. mit 27 Fig. Preis 3,60 M. 

Sonderabdruck aus der Zeitschrift »Brauukoble«e 1911. 

Taschenbuch für Kanalisations-Ingenuieure. 
2. Auflage. Von Dr.-Ing. K. Imhoff. München und Berliu 
1912, R. Oldenbourg. 29 S. Preis 2,80 M. 

Sammlung Berg- und Hüttenmännischer Abhandlungen. 
Heft 103: Fraukreichs Eisenerze Von Dr. K. Flegel, 
Kattowitz 1912, Gebr. Böhm. 31 S. mit 1 Tafel. Preis 1,60 M, 

Sonderabdruck aus der Berg- und Hüttenmännischen Rundschau, 


Jahrbuch der Naturwissenschaften 1911/1912. 
27. Jahrgang. Unter Mitwirkung von Fachmännern heraus- 
gegeben von Dr. J. Plaßmann. Freiburg im Breisgau 
1912, Herdersche Verlagshandlung. 452 S. mit 37 Fig. Preis 
7,50 .M. 

Die Organisation eines Fabrikkontors. Lehr- und 
Nachschlagebuch. Von R. Niemann. 2. Auflage. Leipzig 
1912, Carl Ernst Poeschel. 193 S. mit zahlreichen Figuren. 
Preis 4,50 AM. 

Allgemeine kaufmännische Betriebslehre als 
Privatwirtschaftslehre des Handels (und der In- 
dustrie) I. Bd. Von Dr. H. Nicklisch. Leipzig 1912, 
Carl Erust Poeschel. 238 S. Preis 9,50 M. 


Zeitschriftenschau.) 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Aufbereitung. 


Die Schwiiniwmverfahren, ihre Entwicklung und Bedeu- 
tung für die Erzaufbereitung Von Herwegen. (Glückauf 
27. Juli 12 S. 1185/94*) Uebersicht über die einzelnen Verfahren. 
Darstellung der Einrichtungen von der Maschinenbauanstalt Humboldt, 


Bauart Potter-Delprat, von Debavay, Hoover; Schwimmherde von 
Sulman und Picard. Schluß folgt. 
Beleuchtung. 


Die Rolle der Chemie in der Beleuchtungstechnik. Von 
Krub. (El. u. Maschinenb. Wien 28. Juli 12 S. 617/21) Krörterungeu 
über die Herstellung der Kouhlenstäbe von verschiedenen Bugenlampen. 
Quecksilbeibogenlammpen. Moovre-Licht. Schluß folgt. 


Bergbau. 


Die Sicherheit der Förderscile Von Speer. Schluß. 
(Glückauf 27. Juli 12 S, 1194/98*) Zusamıncnfassung der Ergebnisse. 
Regeln für die Auswahl von Förderseilen. 

Note sur Vemploi des marteaux pneumatiques dans 
Vexploitation des mines de houille. Von Jacquelin. (Mem. 
Sur. Jng. Civ. Mai 12 8. 672/724*%) Drucklufthaimmer und Gesteinbohrer. 
Wirkungsweise der Drucklufihämmer. Bauarten: Bolide, Flottinann, 
Hardy, Burton usw. Vergleichende Versuche. Wirtechaftlichkeit. 

Exploitation de la 8M" couche aux puits Chatelus 2 de 
la Coneession des Mines de la Loire Von Baret. (Bull. Sue. 
Ind. min. Juni 12 S. 561,85*) Die Flöze von stark wechselnder Mäch- 
tigkeit und Lage mußten mit Hülfe verschiedener Verfahren gewonnen 
werden. Einzelheiten der Verfahren. Allgcıneine Schlußfolgerungen 
für den Abbau ähnlicher Flöze. 


Dampfkraftanlagen. 


Valve gear diagrams and the apparatus for drawing 
theim. Von Dalby. Forte (Engineer 26. Juli 12 S. 81/52*) Vor- 
richtungen zum Aufzeichnen der Diagramme von Kulissensteuerungen. 

Steain-turbiunes. Von Zoelly. «’roc. Inst. Mech. Eng. 11 Bd. 
3/4 N. 681/716* mit 4 Taf.) Vergl. Zeitschriftenschau von 19. Aug. 
1l. Meinungsaustausch, 

Deseription of the turbines, condensers, blowers, cete., 
exhibited at the works of Messre Brown, Boveri and Co., 
Baden, Switzerlaud. Von Brown. (Proc. Inst. Mech. Eng. 11 Bd. 
3/4 8. 717/45* mit 2 Taf.) Neuere Banuarten der Brown-Boveri- Tur- 
binen, Pumpenantricbe, Schiffsturbinen, Ventilatorantricbe, Kreiselgebläse. 


9) Das Verzeichnis der für die Zeltschriftenschau bearbeiteten Zeite 
schriften ist in Nr. 1 8. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gu umierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglicder zum Preise von 
2 M für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis, „ Zuschlag für Licferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Eisenbahnwesen. 


Das Verkehrswesen auf der internationalen Industrie- 
und Gewerbe-Ausstellung in Turin 1911. Von Fleck. Schluß. 
(Verk. Woche 27. Juli 12 S. 973;78*) Selbsttätige Mittelkupplung Bau- 
art Fischer-Boirault. Anlagen auf dem Gebicte des Signalwesens, der 
Zug- und Streckensicherung. 

Single-phase railways. Forts. (Engineer 26. Juli 12 S. 
s8/90*) Die Einphasenbahn Thamshbavn-Lokken in Norwegen. 

Electric traction in Switzerland. Von Huber-Stockar. 
(Proc. Inst. Mech. Eng. 11 Bd. 3/4 8. 449/537* mit 12 Tal.) Vergil. 
Zeitschriftenschau vom 12. Aug. 11. Meinungsaustausch. 

The elcetrification of main line rallroads. 
‘Journ. Frauklin Inst. Juni 12 S. 581,/610*) Geschichtliches. 
über den augenblicklichen Stand in den Vereinigten Staaten. 
schaftliche Ergebnisse. 

Betrachtungen über den Einfluß der Anlagc- und Bce- 
triebsbedingungen auf die Rentabilität elektrischer Stadt- 
sehhnellbahnen. Von Musil. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 26. Juli 
12 S. 465/71*) Der Vergleich verschledener Stadtschnellbahnen zeigt, 
daß sich die Bahnen, deren Rohbau mit städtischen Mitteln hergestellt 
wurde, gut verzinsen. Binfluß der Linienführung auf die Wirtschaft- 
lichkeit. Sehluß folgt. 

Bau- und Betrichsanlaxren der llamburger Hochbahn. 
Von Mattersdorf. Schluß. (ETZ 25. Juli 12 S. 770,73*) Betriebs- 
Lalnhof. Sicherungen. Yerosprecher und Uhren. Verkehrsergebnisse. 

Vacuum brake ejector. (kKugineer 26. Juli 12 S. 102*) Der 
von Davies & Metealfe, Manchester, hergestelite Daınpfbläser enthält 
eine klcine dauernd arbeitende Düse, die den Unterdruck aufrecht erhält, 
und eine große Düse mit Handsteuerung, die zum schnellen Lösen der 
Bremse dient. 

Rack-railway locomotives of the Swiss mountain rail- 
ways. Von Weber. (Proe. Inst. Mech. Eng. 11 Bu. 3/4 S. 539/77») 
Vergl. Zeitschriftenschau vom 12. Aug. 11. Meinungsaustausch. 

Oil-burning locomotives on the Tehuantepec National 
Railroad, Mexico. Von Aston. (Proc. Inst. Mech. Eng. 11 Bd 3/4 
S. 1023/47*%) S. Zeitschriftenschau vom 6. Jan. 12. Meilnungsaustausch. 

Recent development of the locomotive. Von Henderson. 
(Journ. Frauklin Inst. Juli 12 S. 35/83*%) 2C 1-Pacitie-Lokomotive. 
11CC 1-Lokomotive, Bauart Mallet; 1CC 1-Lokomotlve, Bauart Mallet 
mit Oelfeuerung. Veberbitzer von Schmidt und Vauclain. Allgemeines 
über den elektrischen Bahnbetricb. 

Automotrices benzo-clecetriques de la Compagnie des 
Mines de Carvin. Von Jardel. (Bull. Soc. Ind. min. Juni 12 S. 
987/91*) Betrichbsergebulsse einer 5 km langen Strecke vun Libercourt 
nach Carvin und zurück, die von 11 Personenzügen täglich in jeder 
Richtung befahren wird. Der benzinelektrische Motorwagen mit einem 
Auhänger hat 121 Sitze. Der Zug wiegt rd. AR t. Wiitschaftlichkeit. 

Motor inspection car for high altitudes. (Engineer 26. 
Juli 12 S. 91%) Der für die Antofagasta- und Bolivia-Rahn bestimmte 
Wagen der Drewiy Car Co, London, wird von elver Benzinmaschine 
mit 4 Zylindern von 90 mm Dmr. und 120 mm Hub durch Kupplung. 
drristutiges Wechselgetiiebe und Kette angetilcben. 


Von Clark. 
Teberblick 
Wirt- 
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| Von Goet- 


(A. österr. Ing.- n. 
der Eisenbahnwagren 
Erfahrungen auf 


Entstaubungsanlagen. Von Wechsler. 


Areh.-Ver. 26. Juli 12 S. 472/71*) Reinizung 
durch Preß- und Sauglaftanlagen, Bauart Boraig. 
dem Wiener Westbahnhof und dem Kölner Betriebsbahnhof. 

New Haven carhouse of the Conneetieut Co. (El. Rallw. 
Journ. 13. Juli 12 S. 48/53*) Zweistöckige Wagenhalle mit 20 Gleisen 
oben and 20 unten von rd. 5,5 km Gleislänge. Grundriß, Ansichten. 


Ausrüstang. 
Eisenhättenwesen. 

The Pacifice Coast Steel Co’a plant. (Iron Age 18. Juli 12 

9. 193/359) In dem Stahl- und Walzwerk In San Francisco für 

3000 t monatlich und mit zwei 30 t-Martinöfen, einer 457er und einer 

954er Triostraße werden Schienen, Stab- und Formeisen hergestellt. 


Grundriß des Werkes. 
Eisenkonstruktionen, Brücken. 


The theoretical principles of strut design. Von Hutt. 
(Engng. 26. Juli 12 S. 113/16*%) Vergleich der Kulerschen Knick- 
formel mit neueren Formeln von Rankine und Johnson. Forts. folgt. 

Die Eisenbahnbrücke über den Südarm des Sanaga- 
stromes im Zuge der Kamceruner Mittellandbalın. Von 
Baltzer. (Zentralbl. Bauv. 27. Juli 12 S. 388,92% 160 m weiter 
Bogenfachwerkträger mit zwei Gelenken, der für Eigengewicht als 
Dreigelenkbogen wirkt. Ausbildung des Windverbandes und der Lager. 
Einbau der linken Bogenhälfte auf festem Arbeitsgerüst, der rechten 


Hälfte auf schwimmendem Gerüst. Kosten. 

Beton- und FEisenbetonbrücken in Böhmen. Von 
Brandler. (Techn. Blätter 12 Heft 2 S. 77/81* mit 1 Taf.) Ent- 
wicklung der Fisenbetonbrücken vom Jahre 1895 bis 1911. Zusammen- 
stellung einiger ausgeführter Brücken. 

(Engineer 26. Juli 12 S. 85/86*) Regeln 


. Railway viaduets. 
für die Bemessung von gemauerten Bögen. 
auf Gewicht und Baukosten. 

Umschnürte Druckkörper aus Eisenbeton mit Hohl- 
räumen. Von Barkhausen. (Z. Ver. deutsch. Ing. 3. Aug. 12 
S. 1233/37%)  Rechnerische Untersuchung der Wirkung schrauben- 
fürmiger Bewehrung. Einfluß von Hohlräumen im Kern bei gleich- 
mäßig über den Kernquerschniit verteilter Last. 


Elektrotechnik. 
Richtlinien für den Bau großer Elcktrizitäswerke mit 


Einfluß der Spannweite 


Dampfbetrieb. Von Klingenberg. Forts. (ETZ 25. Juli 12 
S. 766/69%) Das Kesselhaus, künstlicher Zug, Rohrleitungen. Lagern 
und Befördern der Kohle. Forte. folgt. 

The Winnipeg hydro-electrie power-station. (Engng. 


26. Juli 12 S. 107/08* mit 1 Taf.) Lageplan des am rechten Ufer 
des Winnipeg-Flusses bei Point du Bois gelegenen, für 15 Gruppen 
von je 3000 KW bemessenen Werkes. Jede Gruppe wird von einer 
wagerechten Zwillings-Franeis-Turbine für 13,72 m (Gefälle und 164 
Uml./min angetrieben. Vorläufig werden 5 Gruppen eingebaut. Schnitt 
durch das Maschinenliaus. Forts. folgt. 
Winnipeg municipal electrie system. Von Chace. (Eng. 
News 4. Juli 12 8. 12/20%) 8. a. vorstehenden Aufsatz. Die Stadt 
Winnipeg wird mit Strom von 60000 V versorgt, der in einem Trans- 
Iormatorwerk auf 12000 V gebracht, durch Kabel nach 4 Verteilstellen 
KARNE und hier teils auf 2200 V gebracht, teils in Gleichstrom von 
%30 V umgewandelt wird. Einzelheiten der Anlagen. 
; Das Wasserkraftwerk >El Molinar«e am Jucar. Von 
en Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 3. Aug. 12 S. 1237/44®) 
res ne: urd Einzelheiten der vorläufig aufgestellten drif 
nenn turbinen von je 7200 PS bei 428 Uml./min. Drucköl- 
versuche, gier für 1600 mkg. Regelarbeit. Ergebnisse der Abnahme- 
1 ie plant at Estacada, Ore. (El. World 13. Juli 
an ck ie nene Anlage der Portland Railway, Light and Power 
Almen ee ‚arbeitet mit einer älteren bei Cazadero zu- 
je einer De erel; später fünf 6000 PS-Turbinen mit 
Schaltplan, Wasserbauten. nn 
N . 
way und Lee non of the Mahönine and Shenango Rail- 
Verteilstelle von 2000 KW er w. Journ. 13. Juli 12 8. 57/58*) Die 
Messungen und niedri eA E E E Re Ee A 
Hochspannungs-Sammelachi nlagekosten aus, wozu die Aufstellung der 
dern Raum im Hanse Sa aeg dem Dache statt in einem beson- 
Das Schalten a ut 
schaltwidersta großer Gleichstrominotoren ohne Vor- 
Voraushe nde. Von Trettin. (ETZ 25. Juli 12 8. 759/63* 
rechnen der beim Anlasg f a E 
Beschleunfgungen se en auftretenden Ströme, Drehmoınente, 
‘ ormeln. Zahlenbeispiele. Schluß folgt, 


Erd- und Wasserbau. 


Der Ei: 
Amerika, an tannel unter dem Detroit-Fluß In Nord- 
S. Zeitschrif assel (Deutsche Bauz, 24. Juli 12 S. 517/19*) 
nschau vom 23 Sept. 11 und 13. Jan. 9 0. 


Canal zun®. 
Die ?16 m lange und 16.8 m 
Diese sind aus 1,83 m 
nnd 30,5 em Wand- 


The Lumber dock at Balboa, 
hals. (Eng. Ree. 20. Juli 12 S. 60/63% 
breite Verladeanlage ruht auf 53 Betonsäulen. 


bewehrten Betonröhren von 1,83 m Dinr. 
nd dann mit Beton ausgefüllt: die Abdeckung 


Bauausführung. 


hohen 
dicke zusammengesetzt n 
besteht ebenfalls aus Fisenbeton. 


Gesundheitsingenieurwesen. 

Chattanooga's sewage pumping station. (Eng. Rec. 
20, Juli 12 S.76/77*) Das Werk enthält drei Kreiselpumpen für 
17 ebm/min mit senkrechter Welle und Antrieb durch je einen 75 PS- 
Motor. 

Gießerel. 

Das Eisengießereiweren in den letzten zehn Jahren. 
Von Leber. Forts. (Stahl u. Eisen 25. Jali 12 N. 1220/26* mit 
1 Taf.) Freistrahlgebläse. Rullbahntische, umlaufende Trommeln für 
Sandstrahlputzereien. 

Die neue Eisnenpfeßerei der Russischen Maschinenhau- 
Gesellachaft Hartmann in Lugansk. Von Leyde. (Stahl u. Kisen 
25. Juli 12 NS. 1217/19* mit 1 Taf.) Die neue Gießerei mit 4 Kuppelöfen 
und einen Flammofen für 10000 t jährlich bedeckt eine Bodenfläche von 
14960 qm und arbeitet hauptsächlich für das Walzwerk, «as Martin- 
werk und die Lokomotivabtellung der Fabrik. Für Kraft und Licht 
sorgen eine 600 PS-Dampfdynamo und eine Akkumulatorengruppe von 
450 KW-st. 

Foundry plant and machinery. Von Horner. Forts 
(Engng. 26. Juli 12 S. 108/13*%) Kernformmaschinen mit Förder- 
schnecken und Druckkolben. Maschinen zum Formen von Kernen mit 
Hülfe von Modellplatten. Andre Kernformverfahren. 

Dauerformen in der Eisengleßerei. Von Rolle (Stahl u. 
Eisen 25. Juli 12 S. 1209/17*) Allgemeines. Eiserne Dauerformen. 
Behandlung. Gattierung des Eisens,. \Wanddicke der Formen. Dent- 
sche nnd amerikanische Ausführungen. Vorrichtungen zum Ausstoßen 
der Gußatücke, Forts. folgt. 


Hebezeuge. 


30-ton electrice travelling crane. (Engng. 26. Juli 12 8. 
122+) Auf einem Bockgestell von 9 m Spurweite und 5.5 m lichter 
Höhe fahrbarer Wippdrehkran von 38 m größter und 15,25 m kleinster 
Ausladung, gebaut von Cowans, Sheldon & Co., Carlisle. 

Ein fahrbarer elektrischer Antrieb. Von Grehling. 
(Verk. Woche 27. Juli 12 S. 978/83*) Zum Abheben der Lokomotiven 
von den Achsen ist auf jeder Seite der Lokomotive ein fahrbarer 
Motor angeordnet. Die Hebeböcke werden olme Vorgelege durch vier 
gelenkige Ausziehwellen angetrieben. Einzelheiten. Kosten. Wirt- 
schaftlichkeit. 

Hochbau. 

Der moderne Industriebau in technischer und ästheti- 
scher Beziehung. Von Bernhard. Schluß, (Z. Ver. deutsch, Ing 
3. Aug. 12 S. 1227/33*) S, Zeitschriftenschau vom 3. Aug. 12, 


Lager- und Ladevorrichtungen. 


Neuere Eisenbahnwagenkipper. Von Her 
3 ° mans. Schluß. 
(Dingler 27. Juli 12 S. 472/77* Wwagenkipper zum Beladen von Flug- 
schiflen, der das Schiff in seiner ganzen Breite bestreicht. Eisenbahn 
wagenkipper mit Fahrwerk, der sich in einen Ei ER 
schalten läßt. i ' TARNE eli 


Luftschiffahrt. 

Luftschrauben-Untersuchungen der Geschäftstelle fü 
Flugtechnik des Sonderausschusses der Jubiläumstift ä 
der deutschen Industrie. Von Bendemann. Forts. (Z.t Me 
Juftschiffahrt 27. Juli 12 S. 181/889) 8 Zeitschrif 2 a 

A . te . « 

12. Forts. folgt. ASSEN a 

Der Hamburger Luftschiffhafen Vo { 

. n Kru 
Motorluftschiffahrt 27. Juli 12 8. 189/91*) Die von Erker 7 i 
Hamburg, gebaute eiserne Luftschif halle ist innen 160 m lang Br. 
breit und 26m hoch und kann zwei 
mE große Zeppelin-Luftschitře auf- 
Maschinenteile. 

Baldwin’s isothermal control valv 
l | e. (Engng. 26. J 9 
S. 120/22*) Das von Baldwin & Co., Keighley, gebaute aN i 
für Dampixeläbe ist mit einer durch ein Thermometer und ein Sul 2 
betätigten Hülfssteuerung verschen, die beim Erreichen der : Fe 
Temperatur den Heizdampf abeperrt. SAUERAIREN 


Materialkunde, 


The endurance of metals. V > ' 
ham. (Proc. Inst, Mech. Eng. 11 ee Cunning- 
Vergl. Zeitschriftenschau vom 11. Nov. 11. Ausführlich et 
austausch. ‚er Meinungs- 

The broken rail in a great norther r 
11. Juli 12 S. 72/77") Als Ursache des REN ne an Age 
Render Entgleisung eines Personenzuges ist mangelhafı Mit nachfol- 
heit des Bessemer-Schienenstahles festgestellt worden K baden. 
Untersuchung. Bilder der Bruchstelle, Schlußfolkenmgen S a. 


1996 Zeitschriftenschan. 


Mechanik. 

A general formula for the torsionaldefleetion ofshafts. 
Von Sloeum. (Journ. Franklin Inst. Juli 12 8. 83/90% Ableitung 
der Formeln für den Verdrehnugswinkel bei kreisförmigem, ellipti- 
schem, dreleckigem und rechteckigem Querschnitt. 


Meßgeräte und -verfahren. 


A universal torsion meter. (Engineer 26. Juli 12 S, 98/99*) 
Nene Bauart des Torsionsindikators von Denny-Edgeecombe mit elek- 
triseher Uebertragung und fortlaufender Aufzeichnung während eines 
Wellenumlaufes. Der dureh die Wellenverdrehung beeinflußte Zeiger 
verändert den Widerstand des Meßstromkreises. 

Der Mikro-Indikator zur Untersuchung schnellanufender 
Maschinen. Von Mader. Forts. (Dingler 27. Juli 12 S. 465/69*) 
Vorrichtung zum Vergrößern der Diagramme. Anwendungen des Indi- 
kators. Schluß folgt. 

Some new types of dynamometers Von Amsler. (Proc. 
Inat. Mech. Eng. 11 Rd. 3/4 S. 603/16* mit I Taf.) Vergi. Zeitschriften- 
schau vom 12. Aug. 11. Meinungsaustausch. 

Induktionszähler für Wechselstrom, Form W3, der 
Siemens-Schuckertwerke in Berlin. (ETZ 25. Juli 12 S.773/74%) 
Der Zähler ist für Spannungen bis 650 V und Stromstärken bis 50 Amp 
als Zweileiter und für 2>x<30 Amp als Dreileiter gebaut. Der Anker 
hesteht aus einer 1,5 mm dicken Aluminiumscheibe von 95 mm Dmr. 

Zähler mit Doppelzählwerk, Form Z, der Siemens- 
Schuckertwerke in Berlin. (ETZ 25. Juli 12 S.775*%) Die Z- 
Zähler geben mit Hülfe des zweiten Zählwerkes den Verbrauch wiih- 
rend bestimmter Tagesstunden an, so daß man die Vergütung dafür 
nach einem andern Tarif berechnen kann, 

Die neuesten Zähler der Isaria-Elektro-Gesellschaft. 
Von Wiesengrund. (El. u. Maschinenb. Wien 28. Juli 12 S. 6?21/27*) 
Bau des Zählwerkes mit senkrecht stehenden Achsen für 6stellige 
Zahlen. Hemmvorrichtungen, Lager. Dreileiter-Umschaltrelais. Queck- 
silberzäbler, Straßenbahnzähler, Zähler für Münzeneinwurf. Spitzen- 
zähler für getrennte Messung der über ein gewisses Maß hinausgehenden 
Strommengen. Zähler zum Feststellen des höchsten Verbrauches. 

The British Physical Laboratory. Von Chubb. (Am. 
Mach. 27. Juli 12 S. 1/7*) Darstellung der Einrichtungen der be- 
kannten Anstalt zum Herstellen von genauen Schrauben sowie zum 
Prüfen der Genauigkeit von Gewinden. Measungen an langen Schrau- 
benspindeln. Normalmaße aus Quarz. 

La comburimetrie des combustibles gazeux. Von Grebel. 
(Genie civ. 27. Juli 12 S. 256/61*) Das Gerät mißt die Luft- oder 
Sauerstoffmenge, die zur völligen Verbrennung einer bestimmten Gas- 
menge erforderlich ist. 

Ueber ein Quarzglasquecksilberthermometer nach Dr. 
H. Beckmann zur Bestimmung geringer Antimongehalteiin 
Blei-Antimonlegierungen. Von Friedrich. (Metallurgie 22. 
Juli 12 S. 446/49*) Mit dem Thermometer wird der Gang der Ab- 
kühlung der zu untersuchenden Legierung verfolgt und der Erstarr- 
punkt bestimint. Versuche über die Haltbarkeit des Meßgerätes bei 
plötzlichen Temperaturänderungen. 


i Metallbearbeitung. 

Milling fixtures of various types. Von Haas. (Am. Mach. 
27. Juli 12 S. 8/10*%) Allgemeine Grundsätze für den Entwurf von 
Fräsvorrichtungen. Anbringung von Meßgeräten und Teilvorrichtungen. 
Forts. folgt. 

Double-outting and high-speed planing machines. Von 
Wicksteed. (Proc. Inst. Mech. Eng. 11 Bd. 3/4 S. 981/1022* mit 
3 Taf.) Vergl. Zeitschriftenschau vom 9. Dez. 11 u. 6. Jan. 12. 
Meinungsaustausch. 

An automatice chain welding machine. (Iron Age 11. Juli 
12 S. 78/80*) Die elektrische Schweißmaschine der Antomatie Wel- 
ding Co., Bridgeport, Conn., stellt selbsttätig Ketten mit überlappt 
geschweißten kurzen, bis zu 25,4 mm dicken Gliedern urd Ringe bis 
zu 50,8 mm Dmr. her. 

The »Universale bar-cutter. (Engng. 26. Juli 12 S. 140* 
Die Maschine mit Handbetrieb wiegt nur etwa 27 kg. Sie schneidet 
Flacheisen von 65x14 qmm und Winkel bis zu 70 mm Schenkel- 
länge. Wirkungsweise. 


Metallhüttenwesen. 
Ueber Darstellung von Wolframmetall. Von Erhard. 
(Metallurgie 22. Ju 12 S. 441/46*% Verfahren der Wolframhütte 
Schmiedeberg. 


Schiffs- und Beewesen. 

Studie über die Entwicklung des Schiffbaues Von 
Rothe. (Schiffpau 24. Tult 12 S. S01/05% Uebersicht über die Fort- 
schritte in den letzten 20 bis 25 Jahren: Geschwindigkeit, Schiffs- 
maschinenbau, Schiflskörper, Formwiderstand. 

The Japanese battleship »Kawachfe. (Engng. 26. Juli 12 


S, 133% Das 1909 auf der Staatswerft in Kure {in Ban gegebene 


Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure. 


Schiff verdrängt 20750 t und erhält Miabara-Kessel, Cortis- Turbinen 
von 25500 PN In der Dreiwellenanordnung und zwölf 30,5 em-Haupt- 
geschütze. Plan der Bewaffnung und Panzerung. 

Les torpilleurs et les eontre-torpilleurs. Von Laubeuf. 
(Mém. Noe. Ing. Civ. Mai 12 S. 648/719 Zunahme der Verdrängung. 
Zerstörer von 300, 340, 450 und 700 t. Kessclbanarten, Anordnung 
der Turbinen. Jöntwieklung im Auslande. 

Zur Frage der Untersceeboots-Typen. Von Klein. (Schiff- 
bau 24. Juli 12 S. 793/98% Ein- und Zweihüllenboote. Umtersuchtn- 
gen über Standsicherheit. Schluß folgt. 

Le »Kanguroos, navire pour le transport des sous- 
marins. (Genie civ. 27. Juli 12 S. 253/56* mit 1 Taf) S. Zeit- 
schriftenschau vom 22. Juni 12. 

»Closed circuits air transmission for a gas-engined 
vessel. (Engineer 26. Juli 12 S. 99/102*) Wirkungsweise und Ein- 
zelheiten einer für Schiffsantrieb ausgeführten Versuchsanlage, die nach 
dem in Zeitschriftenschau vom 27. Jan. 12 unter »Eisenbahnwesen« 
erwähnten Verfahren arbeitet. Die Anlage umfaßt einen Sauggas- 
erzeuger, einen Kompressor mit Sauggasimaschinenantrieb und eine für 
Sauggas- und Druckluftbetrieb bestimmte Antriebinaschine. 

Die Einrichtung des neuen Schwimmdocks der öster- 
reich-ungarischen Kriegsmarine Von Dub. (Z. Ver. deutsch. 
Ing. 3. Aug. 12 S. 1221/27%) Das Dock von 22500 t Tragkraft hat 
einen rd. 178 m langen, 42,7 m breiten und 18,8 m hohen Schwimm- 
körper. Zum Auspumpen dienen 6 Kreiselpumpen, die 35782 t Wasser 
in 4 st fördern. Schnittzeichnung der Pumpen, zeichnerische Ermitt- 
lung der Druckhöhen und Wassermengen. Selluß folgt. 

The new French lighthouse at Ushant. (Engng. 26. Juli 
12 S. 116/17*) Der 4? m hohe Leuchtturm von rd. 11 m Dwr. ist 
auf einer La Jument genannten Klippe vor der südöstlichen Spitze der 
Insel errichtet. Er enthält ein Blinkfeuer mit Benzinglühlicht und 
cin Warnungssignal mit Druckluftsirene. 


Textilindustrie. 
Frischluft oder Zirkulationsluft. Von Gerner. Forts. 
(Dingler 27. Juli 12 S. 469/72) Betriebskosten für den Kardensaal. 
Anlagekosten und Betriebskosten für den Vorspinnsaal. Schluß folgt. 


Unfallverhütung. 


A safety power preSs department. Von Suverkrop. 
(Am. Mach. 27. Juli 12 S. 11/129) Die Schutzeinrichtungen an den 
Pressen der Royal Typewriter Co., Hartford, Conn., beruhen darauf, 
daß die Hand des Arbeiters den Kinrückhebel betätigt und dadurch 
aus dem Bereich des Stempels entfernt wird. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Modern Diesel oil-engines. Von Schubeler. (Proc. Inst. 
Mech. Eng. 11 Bd. 3/4 S. 579/602* mit 1 Taf.) Vergl. Zeitachriften- 
schnu vom 12. Aug. 1?. Meinungsaustausch. 

The Langen and Wolf Diesel engine (Engineer 26. Juli 
12 S. 85*%) Schnittzeichnungen einer ortfesten Viertaktmaschine mit 
4 Zylindern von 440 mm Dinr. und 560 mm Hub und Einzelheiten des 
Auspuffventiles aus Stahl mit aufgeschraubtem Gußeisensitz. 


Wasserkraftanlagen. 


High-pressure water-power works Von Zodel. (Proe. 
Inst. Mech. Eng. 11 Bd. 3/4 S. 617/45* mit 10 Taf.) Vergl. Zeit- 
schriftenschau vom 2. Sept. 11. 

Results of experiments with Franeis turbines and 
tangential (Pelton) turbines. Von Prášil. (Proc. Inst. Mech. 
Eng. 11 Bd. 3/4 S. 647/79*) Vergl. Zeitschriftenschau vom 19. Aug. 
11. Meinungsaustausch über diesen und den vorstehenden Vortrag 
von Zodel. 

Ueber die Wahl der Wasserturbinengattung in zweifel- 
haften Fällen. Von Leubner. (Z. Ver. deutsch. Ing. 3. Aug. 12 
S. 1244/46) An der Hand eines Beispieles werden die Verhältnisse 
untersucht, die in zweifelhaften Fällen den Ausschlag für die Wahl 
einer Francis- oder einer Freistrahlturbine geben. 


Wasserversorgung. ` 

A compressed air tunnel driven without a shield through 
wet earth at Eastview. (Eng. Rec. 20. Juli 12 S. 69/72*) Der 
hufeisenförmige mit Beton ausgekleidete Stollen ist 4,06 m breit und 
5,2 m hoch und bildet einen Teil der Catskill-Wasserleitung. Die Dicke 
des Gewölbes beträgt 45,7 cın, die der Seitenwände 63,6 cm, die der 
Sohle 66 em. Beim Vortrieb hat man zum Abhalten des Wassera 
Druckluft verwendet. 


Zementindustrie, 


A new process of making concrete poles. (Eng. Rec. 123, 


Juli 12 S. 43/44*) Die Kerne ruhen in breiten hin- und herziehbaren 


Bändern und werden zusammen mit der eingeführten Betonmasse so- 
lange hin- und hergerollt, bis der Beton die Kerne einhüllt und zu 
einer Röhre erstarrt. 
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Neuer amerikanischer Straßenbahn-Motorwagen. Die bis- 
herigen Motorwagen der elektrischen Straßenbahnen bieten 
für das Besteigen und Verlassen durch die Fahrgäste eine 
empfindliche Unbequemlichkeit, weil der Fußboden des Wa- 
gens wegen der Unterbringung der Motoren an den Achsen 
oder Drehgestellen ziemlich hoch über dem Erdboden liegt 
und nur durch mehrere Stufen erreicht werden kann. Die 
Räder der Wagen oder der Drehgestelle sind 250 bis 900 mm 
hoch, und da sie in Krümmungen unter dem Wagenkasten 
durchschwingen müssen, ergibt sich für den Wagenboden 
100.0 mm Höhe und mehr. Diese Höhe wird in mehrere, 
meist drei, Stufen geteilt, von denen aber die unterste 
recht hoch ist, 400 bis 450 mm, da die oberste, die von der 
Plattform in den Wagen führt, "nur niedrig gehalten werden 
kann. Die New York Railways Co. hat jetzt einen Motor- 
wagen bauen lassen und in Betrieb genommen, der nicht nur 
dem TÜ’ebelstande des mühsamen und gefährlichen Besteigens 
ein Ende bereiten 
zoll, sondern bei 
dem auch mehrere 
andre vom alten 
Pferdebahnwagen 
übernommene An- 
ordnungen auf- 
gehoben worden 


Fig. 1 bio 3. 


Amerikanischer Straßenbahn-Motorwagen mit Mitteleingang. 
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Höhe des Kastenfußbodens an den Endsitzen . 406 mm 
> > > in den Führerabteilen 832 > 
lichte Höhe des Wagenkastens . . . . . . . . 2422 >» 
kleinste Höhe der Wagenkasten-Unterkante über 
den Schienen. . . 2 2: En rn ne. 178 » 
lichte Weite der seitlichen Doppeltüren 1168 >» 
Drehzapfenabstand der Drehgestelle . . 8839 >» 
Radstand der Drehgestelle oo‘ ee 1524 >™ 
Treibrad-Dmr. . . . .. Er u u E aa 762 > 
Laufrad-Dmr. Be nd te, E E 483 >» 
Gewicht des Wagens ohne Ausrüstung 6,25 t 


Bei jedem der beiden Drehgestelle trägt, wie bei dem 
sogenannten Maximum-Drehgestellen, die Achse mit den gro- 
Ben Rädern einen Westinghouse-Motor, Fig. 4. Der Dreh- 
PR r S ist unterhalb der gesprengten Blattfedern auf- 
gehängt. Infolgedessen liegt die Oberkante des Balkens nur 
317,5 mm über Schienenoberkante. Zwischen den oberen 
Seitenbalken, an 
denen die Federn 
hängen, befindet 
sich genügender 
Raum für die Sei- 
tenbewegung des 
muldenförmigen 
Kastenunterteiles 


sind‘). Dadurch ist 
eine dem Wesen 
des heutigen leb- 
haften Straßen- 

bahnverkehres 
viel besser ange- 
aßte neuartige 
onstruktion ent- 
standen, die na- 
tärlich auch ein- 
zelne bereits in 
den letzten Jahren 
eingeführte Ver- 
besserungen ver- 
wertet. 

Die hauptsäch- 
liche Neuerungbei 
dem Wagen, Fig. 
l bis 3, liegt darin, 
daß die beiden 
Drehgestelle ganz 
an die Enden und 
die Tür in die 
Mitte verlegt ist, 
daß die zweiachsi- 
gen Drehgestelle 
je eine Treibachse 
mit großen RA- 
dern an den Wa- 
genenden und ei- 
ne Laufachse mit 

kleinen Rädern 
nach der Wagen- 
mitte zu haben, 
und daß der Rah- 
men der Drehge- 
stelle nach den 
kleinen Rädern 
hin so weit wie möglich heruntergezogen ist. Infolgedessen 
erstreckt sich der nutzbare Fußboden fast über die ganze 
Länge des Kastens und kann mit seinen muldenartigen Enden 
bis an die großen Räder heran über den Drehgestellen ge- 
nügend weit seitlich hinwegschwingen, so daß mmungen 
von 12 m Halbmesser durchfahren werden können. Die hoch- 
liegenden Endabteile des Kastens sind vom Innern durch 
Querwände abgeschlossen und als Führerstände ausgebildet; 
die Plattformen an den Enden sind ganz fortgefallen. Der 


ern 


Wagen enthält 51 Sitzplätze und 32 bis 40 Stehplätze. Er 
hat folgende Hauptabmessungen: 
Länge über die er. ee Ber se 12420 mM 
Kastenlänge zwischen den inneren Abschluß- 
wänden . . . . 2 2 2 2 0 20. 10360 >» 
äußerste Breite des Kastens . 2515 > 
Höhe des Daches über den Schienen 2870 > 
> > Kastenfußbodens am Eintritt. 254 » 


1) a. Electric Railway Journal 16. März 1912 S. 418. 
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in Krümmungen. 
Das Innere des 
Wagenkastens ist 
nur durch die in 
der Mitte liegen- 
den Seiteneingän- 
ge zugänglich, die 
mit je zwei 584mm 
breiten Schiebe- 
türen verschlossen 
werden. Durch die 
breiten Doppel- 
türen können zwei 
Reihen von Fahr- 
gästen nebenein- 
ander den Wagen 
besteigen oder 
verlassen, was bei 
dem Massenver- 
kehr in großen 
Städten viel Zeit 
spart und die be- 
absichtigte Wir- 
kung der nur 254 
mm über dem Erd- 
| 
i 


boden liegenden 
Stufe noch erhöht. 
Die Türen werden 
von dem Schaff- 
ner, der gegen- 
über der Tür sei- 
nen erhöhten Sitz 
hat, durch Druck- 
luftkolben geöff- 
net und geschlos- 
sen. Die Schließ- 
vorrichtung ge- 
stattet, die Türen 
schon zu schließen, während noch Fahrgäste einsteigen. Die 
SchließBbewegung ist aber sanft und wird durch eine zwischen 
den Türen befindliche Person aufgehalten, ohne dieser Scha- 
den zuzufügen. Sowie der Widerstand beseitigt ist, schließt 
sich die Tür vollends. Diese Schließvorrichtung hat sich schon 
seit einigen Jahren auf amerikanischen Straßenbahnen be- 
währt. Der mittlere Teil des Wageninnern mit dem Schaffner- 
sitz und einem Klappsitz dient hauptsächlich zur Verteilung 
der Fahrgäste nach und von beiden Enden beim Ein- und 
Aussteigen, bietet aber auch 8 bis 10 Stehplätze. Nach bei- 
den Enden hin folgen sodann je drei Paare zweisitziger Quer- 
bänke mit umklappbaren Rückenlehnen, ein Paar zweisitziger 
Querbänke mit fester Lehne und je eine neunsitzige hufeisen- 
förmige Bank am Ende des Kastens, dessen Fußboden hier 
152 mm höher als in der Mitte liegt und von der Mulde an 
den Enden des Kastens gebildet wird. In dem 500 bis 660 mm 
breiten Längsgang und innerhalb der hufeisenförmigen Bänke 
können ohne Gedränge 24 bis 30 Fahrgäste stehen; der Wa- 
gen enthält also 51 Sitzplätze und 32 bis 50 Stehplätze sowie 
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den erhöhten Sitz für 
den Schaffner, der, 
ohne seinen Platz zu 
verlassen, die 'Türen 
zu öffnen und zu 
schließen, das Ein- 
werfen des Fahrgel- 
des in den Zahlkasten 
zu überwachen und 
nötigenfalls Klein- 
geld einzuwechseln 


hat. 

An den Enden 
des Kastens, wo der 
Fußboden 832 mm 
über dem Erdboden 
liegt, sind die bei- 
den Führerstände als 
Kammern 'ausgebil- 
det und nach dem 
Wageninnern sowie nach außen durch Fenster abgeschlossen. 
Hier ist je ein bequemer Sitz für den Führer aufgestellt, der 
den Fahrschalter mit einer Ausklinkkurbel zu bedienen hat; 
d. h. in dem Handgriff ist ein Federstift vorgesehen, der mit 
dem Daumen heruntergedrückt werden muß, und der, wenn 
er losgelassen wird, hinaufschnellt und den ganzen Strom- 
kreis unterbricht. Diese ebenfalls seit vielen Jahren bekannte 
Vorrichtung, die z. B. schon auf der Vorortbahn Berlin-Groß- 
Lichterfelde-Ost angewandt worden ist, dient zur Sicherung 
des Betriebes, falls der in einer Kammer abgeschlossene Führer 
bewußtlos wird. In der einen Führerkammer ist auch der Kom- 
pressor für die Bremsvorrichtung aufgestellt. Beide Kammern 
sind nur durch eine Treppe und durch eine Tür am Ende 
des Kastens von außen her zugänglich. 

Der Wagenkastenboden besteht aus einem Rahmen von 
Winkeleisen als Seiten- und Querträger, an den die 3 mm 
dicken Seitenbleche des Kastens angenietet sind. Die Haupt- 
querbalken sind aus 17,5 mm dicken Winkeleisen von 152 
und 89 mm Schenkellänge zusammengenietet und durch Eck- 
bleche mit den Seitenträgern verbunden. Sie sind nicht wa- 
gerecht, sondern in der Mitte um 482 mm heruntergebogen, 
damit sie sich der muldenförmigen Gestalt des Wagenkastens 
an den Enden anpassen. Mit den Puffern sind sie durch zwei 
13 mm dicke Z-Eisen von 70 mm Flanschlänge verbunden, 
die sich ebenfalls der Kastenmulde anschmiegen, um über 
den Motor frei hinwegzukommen. An diesen Z-Eisen sind 
die Drehpfannen befestigt, und zwar etwa 600 mm vor den 
Hauptquerbalken, so daß das Gewicht des Wagenkastens erst 
durch die Pufferträger und die Seitenträger des Kastens auf 
die Drehzapfenbalken übertragen wird. 

Eine Besonderheit des neuen Wagens liegt außerdem in 
der guten Lüftung und Heizung. Der Wagen ist mit Lüft- 
öffnungen für natürlichen Zug verschen, und zwar mit insge- 
samt acht, von denen eine genügend Luft für 10 Fahrgäste 
einläßt. Damit sich nun die Lüftung der Zahl der jeweils 
beförderten Fahrgäste anpaßt, sind die Lüftöffnungen ver- 
schlieBbar und werden erst durch eine Vorrichtung geöffnet, 
die mit den Federn der Drehgestelle verbunden ist und durch 
die Durchbiegung der Federn betätigt wird. Der Wagen 
wird elektrisch durch Widerstände geheizt, wozu in wesent- 
lichem Umfang auch die Fahrschalter-Widerstände benutzt 
werden. Die Fenster sind der Höhe nach geteilt, und das 
untere Fenster kann bei warmem Wetter geöffnet werden, so 
daß der Wagen auch als Sommerwagen benutzt werden kann. 


Neue besondere Vertragsbedingungen für die Anfertigung, 
Anlieferung und Aufstellung von Eisenbauwerken. Die bis- 
herigen besonderen Vertragsbedingungen wurden durch Mi- 
nisterialerlaß vom 25. November 1891 eingeführt. Infolge der 
Erfahrungen, die die Königl. preußische Eisenbahn- und Bau- 
verwaltung in ihrem großen Arbeitsgebiete gesammelt hatte, 
ferner infolge der Entwicklung des Eisenbaues, der verbes- 
serten Erzeugungs- und Arbeitsverfahren lag es nahe, eine 
grundsätzliche und umfassende Prüfung der Bedingungen 
und ihre Neubearbeitung anzuordnen. er vorläufige Ent- 
wurf, der sich aus dieser Prüfung ergab, wurde im Ministerium 
der öffentlichen Arbeiten mit Vertretern des Eisenbahn-Zen- 
tralamtes, der Eisenbahn-Direktionen und Eisenbauanstalten 
durchberaten. Die neue Fassung erstrebt, wie es im Einfüh- 
rungserlaß vom 14. Juni heißt, in erster Linie, Meinungsver- 
schiedenheiten über den Umfang der Leistungen des Unter- 
nehmers und über die an die Arbeiten zu stellenden tech- 
nischen Anforderungen nach Möglichkeit auszuschließen, klare 
Unterlagen für die Preisbildung zu schaffen und so den Ge- 
schäftsverkehr zu erleichtern und die Wirtschaftlichkeit zu 


Fig. 4. Drehgestell. 
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fördern. "Gleich der 
8 3, der von den un- 
entgeltlichen Neben- 
leistungen des Unter- 
nehmers und der 
Eisenbahnverwal- 
tung spricht, ist we- 
sentlich verändert 
und sucht die Grenze, 
über die beiderseits 
nicht hinweggegan- 
gen werden darf, 
möglichst scharf zu 
ziehen. Darüber hin- 
ausgehende Neben- 
leistungen sind daher 
zu vergüten. Neu 
sind die Bestimmun- 
gen über den Arbei- 
terschutz nach den 
Unfallverhütungsvorschriften und über die Ausrüstung der 
Baustelle. Der Unternehmer hat in Zukunft außer dem Grund- 
anstrich nur einen Deckanstrich auszuführen. Mit der Ausfüh- 
rung des zweiten Deckanstriches kann die Verwaltung min- 
destens 1 Jahr warten, aber auch nicht länger als bis zum 
Ablauf der Gewährungsfrist, die in $ 12 allgemein auf 1'/,; Jahre 
festgesetzt ist. Dadurch wird vermieden, daß der Anstrich zu 
frühzeitig vor genügender Erhärtung des ersten oder bei 
schlechtem Wetter ausgeführt wird. Nach § 24 bestimmt die Ver- 
waltung bei der Ausschreibung die Art des Grundanstriches; 
Bleimennigeanstrich ist nicht mehr allgemein vorgeschrieben. 
Ganz neu sind die Abschnitte 4 bis 6, die die frachtfreie Beför- 
derung, Ordnungsvorschriften für die Arbeiten im Bereiche des 
Bahnkörpers und über Lager- und Bauplätze behandeln. Eine 
Neuerung und Vereinfachung des Geschäftsganges bringt der 
§ 11 dadurch, daß er die Abnahmekosten allgemein der Ver- 
waltung auferlegt. Die Gewichtsberechnung ist nach § 14 in 
Zukunft vom Unternehmer aufzustellen; der Vordruck für die 
Gewichtsberechnung ist bedeutend vereinfacht worden. Die 
Vorschriften für die Verwendung von Schweißeisen sind völlig 
fortgefallen; dadurch sind die Bestimmungen über die Prü- 
fung der Baustoffe sehr gekürzt. Sie schließen sich eng an 
die vom Verbande deutscher Architekten- und Ingenieurver- 
eine, dem Verein deutscher Ingenieure und dem Verein 
deutscher Eisenhüttenleute aufgestellten Normalbedingungen 
für die Lieferung von Eisenkonstruktionen für Brücken- und 
Hochbau, Nachtrag 1910, an. An Querbiegeproben werden 
aber etwas höhere Anforderungen gestellt. Für Nickelstahl 
und andere neue Erzeugnisse werden mangels ausreichender 
an u keine Bestimmungen gegeben. Der § 21 be- 
stimmt, daß die aufeinanderliegenden Flächen der zu ver- 
bindenden Teile nur noch mit Leinölfirnis gestrichen werden. 
Das Versenken der vollen Nietköpfe ist ohne Nachteil für die 
Verbindungen beseitigt, wie die Versuche der letzten Jahre 
zeigen. Bei Verwendung von Nietpressen darf der Druck 
erst nach Schwinden der Glühhitze abgestellt werden. Für 
den Randabstand der Niete senkrecht zur Kraftrichtung ist 
das 1!/Jfache des Nietdurchmessers zugelassen. Zur gleich- 
mäßigen Druckverteilung unter den Auflagerplatten ist nach 
$ 22 eine 15 mm dicke Fuge vorgesehen. Den Stoff zum Ver- 
gießen der Auflager, Anker und Schrauben liefert nach $ 3 
die Verwaltung. Eine umfassende und neue Behandlung er- 
fahren die Gerüste; es werden sehr eingehende Bestimmungen 
für die Berechnung, die Knicksicherheit, Ausbildung der 
Druckstäbe, Bodenpressung, Belastungsannahmen gegeben 
(Zentralblatt der Bauverwaltung 31. Juli 1912) 
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Die Mittenwaldbahn. Im Zusammenhang mit der Mit- 
teilung über die Betriebseröffnung der bayerischen Strecke der 
Mittenwaldbahn von Garmisch-Partenkirchen bis zur Landes- 
grenze bei Scharnitz ') sind folgende Angaben über die tiroli- 
schen Strecken zu machen, die voraussichtlich am 1. September 
in Betrieb kommen werden?). Die von der Stadtgemeinde 
Innsbruck und der Oesterreichischen Kreditanstalt gebildete 
Mittenwaldbahn-Gesellschaft hat zwei Linien erbaut, von Inns- 
bruck nach Scharnitz und von Reutte nach Griesen, die durch 
die bayerische Strecke über Garmisch -Partenkirchen ver- 
bunden werden. Nach einem Staatsvertrag zwischen Oester- 
reich-Ungarn und Bayern werden die beiden Staatseisenbahn- 
Verwaltungen den Betrieb führen. Die 33 km lange Strecke 
Innsbruck-Schamitz bringt die Mittenwaldbahn auf die Ge- 
samtlänge von 57,3 km, während die Linie Garmisch-Reutte 


1) 8. Z. 1912 S. 1137. 
2) s. ETZ 1912 S. 426. 
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insgesamt 44,2 km lang ist. Die Bahn Garmisch-Innsbruck 
bat 36,5 vT größte Steigung und enthält den bemerkenswerten 
177 m langen Tunnel an der Martinswand. Für den Betrieb 
ist einfacher Wechselstrom von 15000 V und 15 Per./sk vorge- 
sehen, der den Lokomotiven durch eine Fahrleitung mit Ket- 
tenaufhängrung zugeführt wird. Die Fahrleitung der tirolischen 
Strecke ist von der AEG-Union in Wien, die der bayerischen 
von den Bergmann-Elektrieitäts-Werken errichtet worden. Der 
Betriebstrom wird für die Strecken beider Länder aus dem 
Ruetzwerke bezogen, bis für die bayerische Strecke ein eigenes 
Werk, vielleicht das Walchenseewerk, erbaut sein wird. Das 
Ruetzwerk liegt im Stubaital. Das Wasser des Ruetzbaches 
wird von Fulpmes ab 6km weit dem Kraftwerke zugeleitet, 
das vorläufig zwei 4000 pferdige (3000 KVA) Turbinendynamos 
von 300 Uml.;min erhalten hat. Das Gefälle beträgt 172 m 
und die Wassermenge 5 cbm/sk. Die Maschinenspannung 
wird auf 50000 V erhöht und in den Unterwerken Reith und 
Schanz auf die Fahrdrahtspannung herabgesetzt. Das Ruetz- 
werk kann im Winter 4300 PS und in der wärmeren Jahres- 
zeit acht Monate lang 5600 PS leisten; es kann jährlich 
4» Mill. KW-st abgeben, was weit über den Bedarf der Mitten- 
waldbahn hinausgeht, da diese nur 3200 KW höchsten Strom- 
bedarf hat. Die von der AEG-Union gelieferten Lokomotiven 
fur die tirolische Strecke der Bahn haben einen hoch aufge- 
stellten Wechselstrom -Kollektormotor von 800 PS Stunden- 
leistung, der die drei Treibachsen von 1034 mm Rad-Dmr. 
durch Kuppelstangen und Blindwelle antreibt. Die Lokomo- 
tiven haben außer den Treibachsen noch eine Laufachse von 
s7zu mm Dmr. Die Anfahr-Zugkraft beträgt 8400, die höchste 
Zugkraft 9500 kg, die normale Geschwindigkeit 30 und die 
höchste 40 km/st. Der Radstand der Treibachsen ist auf 1600 
und 2400 mm bemessen, der Abstand zwischen letzter Treib- 
und L.aufachse auf 1900 mm. Zwischen den beiden Treibachsen 
mit 2400 mm Radstand liegt in der Mitte die Blindwelle mit 
40 mm Kurbelhalbmesser. Die Länge über die Puffer be- 
trägt 10300 mm, das Gewicht 56 t, wovon je 14 t auf die 
Treibachsen und die Laufachse entfallen. Die Lokomotiven 
können einzeln 100 t schwere Züge befürdern, aber auch für 
größere Leistungen zu zweien gekuppelt werden. 


Die Erzeugung von Elektrostahl hat im Jahre 1911 in 
den meisten Ländern, die dafür in Betracht kommen, zu- 
genommen, wie die nachstehende Uebersicht erkennen läßt. 


1909 1910 | 1911 


17 773 36 188 66 654 
13 762 52 141 29 105 
9048 20 028 22 867 
6 456 11 759 13 850 


Dentschland 
Vereinigte Staaten 
Oesterreich-Ungarn 
Frankreich . 
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An erster Stelle steht dabei Deutschland. Dagegen ist 
die Erzeugung in England nach wie vor unwesentlich. Daß 
die Welterzeugung nur wenig größer ist als im vorhergehen- 
den Jahre, liegt an dem Rückgang in den Vereinigten Staaten, 
der auf die ungünstige wirtschaftliche Lage des Jahres 1911 
zurückzuführen ist. Recht erheblich ist die Herstellung von 
Eisenlegierungen auf elektrischem Wege in Frankreich. Sie 
betrug rd. 23500 t bei einer gesamten Gewinnung von 60290 t. 
‚Stahl und Eisen 25. Juli 1912) 

Der Hamburger Luftschiffhafen. In Hamburg ist vor 
kurzem eine neue Luftschiffhalle fertiggestellt worden. Der 
von der Hamburger Firma H. C. E. Eggers & Co. für die 
»Delag« ausgeführte Bau ist 160m lang, 45 m breit, 26 ın 
hoch und damit die größte bestehende Halle. Die Längs- 
achse liegt in der Richtung der am häufigsten vorkommen- 
den Winde von WSW nach ONO. Die eisernen Hauptbinder 
sind als eingespannte Bogen ausgebildet und in einem Ab- 
stand von 15,9 m angeordnet. Sie sind durch zwei in der 
oberen Dachfläche liegende Gitterträger, die wieder einem 
Zwischenbinder als Auflager dienen, verbunden. Der untere 
6 m hohe, 22 cm dicke Teil der Wände besteht aus Beton, 
die Ausmauerung darüber aus ' Stein starkem, mit Band- 
eisen bewehrtem Mauerwerk. Für die Fundamente wurde 
Beton verwandt, zum Teil mußten erst Pfähle gerammt wer- 
den. Die Halle kann durch zweiflügelige Schiebetore an 
beiden Giebeln abgeschlossen werden; die Höhe eines Flügels 
beträgt etwa 26 m, die Breite 25 m. Das Gerippe der Flügel 
besteht aus Eisen und ist mit Eternitplatten abgedeckt. Die 
Tore werden mit der Hand angetrieben; zum Oeffnen eines 
Flügels sind drei Mann erforderlich. Infolge ihrer Breite 
kann die Halle zwei Zeppelin-Luftschiffe gleichzeitig aufneh- 
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men. Laufstege, die sämtlich miteinander in Verbindung ste- 
hen, sind in reichlicheın Maße angeordnet. (Zeitschrift für 
Flugtechnik und Motorluftschifffahrt 27. Juli 1912) 


Wasserstoff-Fernleitung. Zwischen dem Werk »Elektron« 
der Chemischen Fabrik Griesheim und dem Luftschiffhafen 
von Frankfurt a. M. ist eine 4,5 km lange Leitung für Wasser- 
stoff hergestellt. In der Fabrik in Griesheim wird Wasserstoff 
bei der Erzeugung von Aetznatron und Chlorgas in größeren 
Mengen als Nebenerzeugnis gewonnen. Durch die Fernlei- 
tung können täglich etwa 1000 cbm Wasserstoff bei einem 
Druck von rd. 1000 mm Wassersäule nach Frankfurt geleitet 
werden. Die ganze Leitung ist autogen geschweißt, Muffen 
sind nur in größeren Abständen verwendet. hn Luftschiffhafen 
ist die Leitung an einen 6000 cbm fassenden Behälter ange- 
schlossen, von dem Zweigleitungen nach verschiedenen Punk- 
ten der Luftschiffhalle gehen. (Schweizerische Bauzeitung 
27. Juli 1912) 

Das Verzinkverfahren von Lohmann unterscheidet sich 
nach einer Mitteilung der Zeitschrift »Engineering«'!) vom 
üblichen durch einen Zusatz von Quecksilber zum Reinigungs- 
bade. Der zu verzinkende eiserne oder stählerne Gegenstand 
kommt zuerst in das gewöhnliche Schwefelsäurebad und 
darauf in das Lohmannsche Bad, das aus Salzsäure, Queck- 
silberchlorid und Ammoniak besteht. Er wird daun getrocknet 
und bei rd. 535° in die betreffende Legierung getaucht. Die 
Wirkung des Quecksilbers soll darauf beruhen, daß es in 
diesem heißen Bade verdampft, dadurch die Poren des Eisens 
freigibt und der Legierung ermöglicht, sich besonders fest 
mit dem Eisen zu verbinden. as Verfahren kann ohne 
weiteres von Arbeitern, die mit dem Heißverzinken vertraut 
sind, durchgeführt werden. Die Ueberzugmasse besteht aus 
Zink, aus Blei oder einer Legierung von beiden. Für dünne 
Bleche wird eine solche aus 100 Teilen Zink, 4 Teilen Blei 
und einem Teil Zinn besonders empfohlen. 


Die Kohlenförderanlage bei Savona, über die wir in Z. 1912 
S. 1178 kurz berichteten, besteht aus einer Drahtseilbahn mit 
elektrischeın Antrieb und einem anschließenden Silo im Hafen 
von Savona, der durch drei Bockkrane bedient wird. Die 
Drahtseilbahn erstreckt sich auf 17,5 km Länge bis zur Station 
San Giuseppe, wo nach ein Silo und Stapelplätze vorgesehen 
sind, die 600000 t Kohle aufnehmen können. Die Stapelplätze 
werden durch eine rd. 1000 ın lange Hängebahn sowie zwei 
Verladebrücken bedient, auf die die Wagen der Drahtseilbahn 
unmittelbar übergehen. Die ganze Anlage, Drähtseilbahn und 
Lager- und Ladevorrichtungen, ist für eine Jahresförderung 
von 1200000 t Kohle von J. Pohlig A.-G. in Köln erbaut 
worden. 


Von einer besonders schweren Lokomotivbauart der 
Baldwin Locomotive Works hat die Erie-Bahn vor kurzem 
20 Stück erhalten. Die für den Güterverkehr auf den Linien 
bei Cineinnati bestimmten 1D 1-Zwillings-Heißdampflokomo- 
tiven mit Schmidtschem Ueberhitzer haben 711 mm Zyl.-Dimr. 
und 513 mm Hub, Kolbenschiebersteuerung und Rahmen aus 
Gußstahl mit Vanadiumzusatz. Die vier Treibachsen mit Rädern 
von 1422 mm mittlerem Durchmesser haben 5,03 m Radstand, 
der Gesamtradstand beträgt 10,35 m und das Dienstgewicht 
146,5 t. Einschließlich des vierachsigen Tenders für 15 t Kohle 
und 34 cbm Wasser wiegt die Lokomotive etwa 226t. (The 
Engineer 26. Juli 1912) 


Neue japanische Linienschiffe.. Auf den kaiserlich japa- 
nischen Werften in Kure und Yokosuka sind unlängst die 
beiden Schwesterschiffe »Kawachi«e und »Settsu« fertiggestellt 
worden. Die Schiffe haben 20750 t Wasserverdrängung und 
sind mit je zwölf 30,5 em-, zehn 15 cm- und zwölf 10 cem-Ge- 
schützen sowie fünf Torpedorohren bewaffnet. Die großen 
Geschütze stehen in Zwillingstürmen. 

»Kawachi« wird von Ourtis-Turbinen, die auf drei Wellen 
arbeiten, »Settsu« von Parsons-Turbinen, die auf vier Wellen 
arbeiten, angetrieben. Die Maschinenanlagen beider Schiffe 
leisten je 25500 PS, womit eine Geschwindigkeit von rd. 20 
Knoten erzielt werden soll. (Engineering vom 26. Juli 1912) 


Kohlendampfer mit selbsttätiger Entladevorrichtung. Von 
der englichen Schiffswerft William Doxford & Sons in Sun- 
derland ist für die Hamburger Firma Gebr. Sauber der Koh- 
lendaınpfer »Hermann Sauber« gebaut worden, der mit einer 
selbsttätigen Entladevorrichtung versehen ist. Das Schiff ist 


I) vom 19. Juli 1912. 
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95 m lang und 13m breit und hat 3750 t Ladefähigkeit. 
Auf beiden Schiffseiten ist eine Förderanlage angeordnet, 
welche die Kohlen aus den Räumen zu Schüttrinnen beför- 
dert; in Verbindung hiermit steht eine selbsttätige Wage. 
Zum Antrieb der Förderanlagen dient eine 400pferdige Ver- 
bunddampfmaschine. Das Förderband bewegt sich mit 80 m/min 


Geschwindigkeit. Bei den ersten Versuchen wurden 1200 t 
Kohlen stündlich gefördert. 


Benekesche Preisstiftung. Die philosophische Fakultät 
der Universität Göttingen hat alljährlich einen von dem Phi- 
losophen Beneke gestifteten Preis für eine wissenschaftliche 


Arbeit zu vergeben, deren Thema sie stellt. Das Thema dieses 
Jahres lautet: 


»Die Fakultät wünscht eine möglichst geschlossene Dar- 
stellung des Gesamtgebietes des Flüssigkeitswiderstandes 
von einem hydrodynamischen Standpunkt aus. Auf die 
Förderung unserer Kenntnis vom Widerstand bewegter 
Körper in Flüssigkeiten und vom Widerstand der Flüssig- 
keiten in Rohrleitungen und Kanälen durch einige Ar- 
beiten des Verfassers, sei es theoretischer, sei es exprimen- 
teller Art, wird dabei besonders Wert gelegt werden.« 


Bewerbungsschriften sind in einer der modernen Sprachen 
abzufassen und bis zum 31. August 1914, auf dem Titelblatt 
mit einem Motto versehen, an die Fakultät einzusenden, zu- 
sammen mit einem versiegelten Briefe, der auf der Außen- 
seite das Motto der Abhandlung und innen den Namen, Stand 
und Wohnort des Verfassers anzeigt. In andrer Weise darf 
der Name des Verfassers nicht angegeben werden. Auf dem 
Titelblatt muß ferner die Adresse verzeichnet sein, an welche 


die Arbeit zurückzusenden ist, falls ihr ein Preis nicht zuer- 
kannt wird. 


Der erste Preis beträgt 1700 M, der zweite 680 #. Die 
gekrönten Arbeiten bleiben unbeschränktes Eigentum ihrer 
Verfasser. 

Die zuerkannten Preise werden am 11. März 1915 in 


öffentlicher Sitzung der philosophischen Fakultät in Göttingen 
bekannt gegeben. 


Der Verband Deutscher Patentanwälte veranstaltet vom 
Oktober d. Js. ab Kurse zur Aus- und Weiterbildung auf dem 
Gebiete des gewerblichen Rechtsschutzes. Diese Vorlesungen 


t 
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aR H das Gesamtgebie 
schutzes behandeln und Gelegenheit zu ein ündli 
planmäßigen Studium des Gebietes bieten. Die Einrieht e 
ist nicht nur für Patentanwälte und Vertreter von Patent- 
anwälten gedacht, sondern für alle Personen geeignet, die als 
Richter, Beamie, Rechtsanwälte usw. ein besonderes Interesse 
an diesem Gebiete haben. Ebenso sind alle Studierenden 
von Hochschulen zugelassen. Die Vortragenden werden mit 
den Vorlesungen auch praktische Uebungen verbinden. Der 
Plan geht dahin, den Gegenstand in etwa zwei Semestern 
abschließend zu behandeln. 

Zunächst sind fol 


t des gewerblichen Rechts. 


gende Vorlesungen gesichert: Patent- 
anwalt Dr. J. Ephraim: Die patentfähige Erfindung a 
deutschem und internationalem Rechte. Patentanwalt Dr. 
Heinemann: Das Warenzeichenrecht. Rechtsanwalt Dr. Isar: 
Grundlagen des Zivilprozesses mit besonderer Berücksich. 
tigung des Patenterteilungsverfahrens. Patentanwalt Dr. Lang: 
Das Gebrauchsmusterwesen. Patentanwalt Dr. Levy: Amerika- 
nisches und englisches Patentrecht. Rechtsanwalt Meinhardt: 
Die den ordentlichen Gerichten überwiesenen Patentsachen. 
Patentanwalt Mintz: Das Verfahren vor dem Kaiserlichen 
Patentamte. Die Gebühr für jede Vorlesung beträgt 10 4. 
Anmeldung bei der Geschäftstelle des Verbandes Deutscher 
Patentanwälte, Berlin SW. 11, Königgrätzer Straße s3. 

Die Kurse werden im Dienstgebäude des Kaiserlichen 
Patentamtes, Berlin SW., Gitschiner Straße 97/103, im Sitzungs- 
saale 102 im ersten Obergeschoß stattfinden. 


Es ist eine traurige Fügung, daß am Vorabend des Tages, 
an welchem sein ausgezeichneter Aufsatz »Die neueren Be- 
strebungen zur Verbesserung des mathematischen Unterrichtes 
an den höheren Schulen Deutschlands« in dieser Zeitschrift” 
erschien, Geh. Hofrat Prof. Treutlein, Direktor der Goethe- 
schule (Reformgymnasium) in Karlsruhe, am Herzschlage 
gestorben ist. Treutlein, dessen Hauptfach Mathematik war, 
hat in der vordersten Reihe derer gestanden, die fir eine den 
modernen Bedürfnissen entsprechende stärkere Betonung der 
Naturwissenschaften und der Mathematik in unserm Schul- 
unterricht eintreten, und demgemäß hat er auch mannigfache 
Beziehungen zum Verein deutscher Ingenieure gehabt, die 
nun leider durch seinen plötzlichen Tod zerrissen worden sind. 


I), 8. Nr. 30 vom 27. Juli, S. 1199. 


ul Lu a ber no a nen 
Zuschriften an die Redaktion. 


Ueber die Wirtschaftlichkeit moderner Trockenbagger 
und verwandter Bodenförderungsanlagen. 


Zu der Besprechung in Nr. 20 der Zeitschrift habe ich 
hinzuzufügen: Auf S. 62 der Dissertation liegt außer der mit 
Recht gerügten Entstellung des Zahlenwertes für den Zahn- 
druck am großen Zahnkranz des Löffelbaggers P= 11700 
(nicht 17000), die beiläufig nicht einem »groben Rechenfehlere, 
sondern einem Druckfehler ihre Entstehung verdankt, ein 
weiterer Fehler oder dergl., wie ihn die Besprechung ver- 
mutet, nicht vor, vielmehr wurde der Wert für die Winkel- 
beschleunigung im ersten Augenblicke der Schwenkbewegung 


aus dem Beobachtungswerte pa = mit 0,2 zuverlässig fest- 
gestellt; er ist allerdings in dem Diagramm Fig. 17 nicht 
maßstäblich genau wiedergegeben. 

Die Besprechung gibt ferner an, daß ich über die Dis- 
kussion des wirtschaftlichen Einflusses der Stromart bei elek- 
trischen Baggern als »nicht zur Diskussion stehend« hinweg- 
gehe. Als unentbehrlich zum Verständnis darf dann wohl 
mindestens nicht die unmittelbar angefügte Begründung fort- 
gelassen werden. Wörtlich lautet die fragliche Stelle: Bei 
Besprechung der Frage, »wie sich die bekannten Eigenarten 
des elektrischen Antriebes mit den Erfordernissen des Trocken- 
baggerbetriebes in vorteilhaftester Weise in Einklang bringen 
lassene und nach Aufzählung der wichtigsten dieser Erforder- 
nisse wird gesagt: »Es sei zunächst hervorgehoben, daß die 
Wahl der Stromart — Gleich- oder Wechselstrom — und der 
Netzspannung hier nicht zur Diskussion steht, weil der Bagger- 
konstrukteur darauf keinen Einfluß haben wird, vielmehr sich 
mit der verfügbaren elektrischen Energie abfinden muß.« 


Berlin, den 3. Juni 1912. Dr. Jng. P. Sanio. 
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Sehr geehrte Redaktion! l , 
Auf obige Zuschrift möchte ich folgendes erwidern: Bei 
dem unrichtigen Zahlenwert 17000 kg statt 11700 kg N 
man allerdings einen Rechenfehler insofern voraussetzen, ka 
eine unrichtige Multiplikation gerade ziffernmäßig genau Ni. 
Wert 17000 kg (14000 - 1,8 = 17000) liefert, während a 
vision den richtigeren Wert 11700 kg ergibt (14000 : 1,2 = H RA 
Wenn dieser Fehler sich als Druckfehler erklären läßt, nr 
um so besser. Jedenfalls wird Einsender nunmehr selbst we 
mehr die Reibungsziffer 0,43 für Eisen auf Eisen (weng 
eschmiert) für wahrscheinlich halten. , f 
: Daß ier angegebene Wert für die größte Winkelbeschleu 
nigung ze = — 0,2 ‘einer zuverlässigen Messung sein ar 
stehen verdankt, ist sehr unwahrscheinlich. Dieser en 
nicht maßstäblich genau in Fig. 17 8. 17 wiedergege® i oii 
Damit erklärt sich aber nicht der weitere Fehler e 
das Diagramm, Fig. 17 S. 17, zeigt nämlich Rn: ar der 
maßstab 2,5 mm = 1 sk, während dem Text und n A nde 
weiteren Rechnung der Doktorarbeit 5 mm = 1 sk zug 
o . S takel- 
a oa man ohne Künstelei auf den W ert nn 
beschleunigung 0,1, der tatsächlich den min schwindig- 
darstellen dürfte, insbesondere für 0,2 als Winkelge 
keit und 5 sk Anlaufzeit. f \atzas habe 
Gegen die Hinzufügung des vermißten N hervor 
ich nichts einzuwenden, wenn die Fortlassung el ch an 
rufen könnte. Meine Bemerkung bezog ni 2 für Gleich 
gegeben, auf elektrisch betriebene Löffel Er uern grübere 
strom im besondern, die ihren ersten Ar Töffelbarger 
Schwierigkeiten bereitet haben als De weit führen. 
Eine nähere Erörterung würde an dieser Stelle 


R. Richter. 
Hagen i. W. 


N. 
hado in Berlin 
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(hierzu Textblatt 19 bis 21) 


Der Elbtunnel in Hamburg und sein Bau.) 


Von Baumeister O. Stockhausen in Hamburg. 


(hierzu Textblatt 19 und 20) 


Eines der eigenartigsten Bauwerke, das zwar nicht zu 
den schwierigsten, aber wohl zu den interessantesten Aus- 
führungen der Ingenieurbaukunst Deutschlands zu zählen ist, 
wurde in Deutschlands größter Hafenstadt, der alten Hanse- 
stadt Hamburg, im letzten Jahre fertiggestellt und dem Ver- 
kehr freigegeben. Es ist dies der Elbtunnel, der als unter- 
irdischer Verkehrs- 
weg, tief unter der 
Soble des hier 400 m 
breiten Elbstromes, 
den Stadtteil St. Pauli 
mit den Industrie- und 
Hafengebieten Stein- 
wärder und Kuh- 
wärder verbindet. 

Bis zu diesem 
Zeitpunkt waren als 
einzige landfeste Ver- 
bindungen zwischen 
der Stadt und dem 
linkselbischen Hafen- 
gebiet nur die Eisen- 
bahn- und die Stra- 
Benbrücke über die 
Elbe am oberen En- 
de der Seeschiffhäfen 
vorhanden. Dem Per- 
sonenverkehr diente 
eine Reihe von Fähr- 
linien. Die Fähr- 
dampfer vermitteln 
den Verkehr über 
bestimmte Strecken 
auf dem kürzesten 
Wege, versagen je- 
doch bei eintreten- 
dem Nebel oder Eis- 
gang, und tausende im Freihafen beschäftigte Arbeiter und 
Angestellte waren dann gezwungen, den weiten Umweg über 


!) Nach einem vom Verfasser am 6. Dezember 1911 im Berliner 
Bezirksverein deutscher Ingenieure gehaltenen Vortrage. 

Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Wasserbau) werden 
abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des Schlusses 
bekannt gemacht werden. 


Fig. 1. Plan des Hafens von Hamburg. 
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die Elbbrücke zu machen, um zur Arbeitstätte oder nach der 
Wohnung zu gelangen. Dieser Umweg mußte vom Fuhrwerk- 
verkehr tagtäglich überwunden werden, wenn Güter von und 
nach dem linkselbischen Freihafengebiet befördert werden 
sollten. Es ergab sich deshalb die Notwendigkeit, auch an 
der westlichen Stadtgrenze in der Nähe Altonas eine land- 
feste Verbindung der 
beiden Elbufer zu 
schaffen. 

Wie aus dem 
Plan des Hafens von 
Hamburg, Fig. 1, her- 
vorgeht, wird durch 
den Tunnel die Ent- 
fernung vom Mittel- 
punkt der Geschäft- 
stadt, der Börse, bis 
zum Mittelpunkt der 

Hafenanlagen der 
Hamburg - Amerika- 
Linie von 8200 auf 
4000 m verkürzt. Für 
die Fuhrwerkverbin- 
dung von St. Pauli 
nach Steinwärder be- 
deutet der Tunnel so- 

Dy HN N gar eine Verkürzung 
\ | CV R NR von 11 km. 


>= ZZ A RI Eine Hochbrücke 
saan IN hätte, um die Zu- 


N 


gänge zu den oberen 
Seeschiffhäfen nicht 
zu sperren, minde- 
stens 55 m über dem 
Wasserspiegel liegen 
müssen und einen 
Kostenaufwand von 
etwa 25 Mill. .X erfordert. 

Eine Schwebefähre, deren Baukosten etwa ein Drittel 
dieser Summe erfordert hätten, wäre dem Verkehr nicht ge- 
recht geworden und hätte, ebenso wie in Vorschlag gebrachte 
große Schiffsfähren, den überaus regen Schiffsverkehr auf 
der Elbe recht empfindlich gestört und wie die bestehenden 
Fährverbindungen unter Umständen versagt. 
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Der Vorschlag des Baurats Wendemuth', die.Verbin- 
dung durch eine unterirdische Verkehrstraße, durch einen 
Unterwassertunnel mit beiderseitigen Aufzügen herzustellen, 
and deshalb nach mehrjährigen Verhandlungen in den Be- 
hörden allgemeine Zustimmung, und im November 1906 be- 


dig. 4, Grundriß eines Fahrschachtes. 
Maßstab 1:300. 
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willigten Senat und Bürgerschaft der Freien und Hansestadt 
Hamburg die Summe von 10722000 # zum Bau dieses EIb- 
tunnels. 

Die Bauarbeiten der gesamten Tunnelanlage wurden 
am 27. März 1907 an Ph. Holzmann & Cie. in Frankfurt 
a. M. als einzige deutsche Firma, die im Bau von Unter- 
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wassertunneln Erfahrungen besaß, auf Grund der von ihr 

eingereichten vorläufigen Arbeitspläne und bindenden An- 

schläge übertragen. Die Arbeiten begannen am 22. Juli 1907 

und wurden so gefördert, daß das Bauwerk in vier Jahren 

vollendet und am 7. September 1911 dem Personenverkehr, 
am 30. November 1911 dem Fuhrwerkver- 
kehr geöffnet werden konnte. 


Gesamtanlage. 


Die Gesamtanlage des Tunnels ist aus 
Fig. 2 und 3 ersichtlich. Rampen waren 
nach den örtlichen Verhältnissen nicht an- 
gebracht, der Tunnel ist also als Aufzug- 
tunnel erbaut. Für die Regelung des Ver- 
kehrs sind zwei getrennte Tunnelrohre von 
rd. 6 m äußerem Durchmesser, 5 m von 
Mitte bis Mitte voneinander entfernt, ange- 
ordnet. Die auf beiden Uferseiten befind- 
lichen Fahrschächte sind 448,5 m von Mitte 
bis Mitte voneinander entfernt und haben 
22 m inneren Durchmesser. 

Die Sohle des Elbstromes liegt etwa 
>» m unter Hamburger Null (Hamburger Null 
-- 3,5538 m unter Normal-Null), die Ober- 
kante Tunnel auf — 11 m H.N., die Unter- 
kante auf — 17 m H. N.; somit führt die 
Fahrbahn an ihrer tiefsten Stelle etwa 21 m 
unter dem mittleren Hochwasserspiegel der 
Elbe hin. 

Der Tunnel ist in der Mitte auf 108,5 m 
wagerecht, steigt nach den Schächten in 
Steigung 1:100 auf 150m um 1,5, m an 
und geht dann wagerecht in die Schacht- 
sohle über. Er läßt noch eine Austiefung 
der Elbe auf etwa 13 m unter Hochwasser zu. 
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Fahrschächte und Aufzüge. 


In jedem Fahrschachte befinden sich 
6 Aufzüge in verschiedenen Größen sym- 
metrisch zur Mitte angeordnet, s. Fig. 4. 
Die beiden mittleren Aufzüge, 3m zu 10 m 
groß, von 10 t Tragkraft, sind für große und schwere Fuhr- 
werke, die beiden nächstfolgenden Aufzüge, 2,6 m zu 8m 
groß, von 6 t Tragkraft, für mittlere und kleine Fuhr- 
werke und die beiden äußeren Aufzüge, 1,8 m zu 3,5 m 
groß, von 2,4 t Tragkraft, für den Personenverkehr be- 
stimmt. 


end Grundriß des Elbtunnels. 
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Die Hubhöhe der Aufzüge von Schachtsohle bis Straßen- 
höhe beträgt 23.5 m. 

Zu Zeiten des Arbeiterandranges nach und von den 
Werften werden sämtliche Aufzüge zur Personenbeförderung 
benutzt: dann fassen die großen Aufzüge je 130 Personen, 
die mittleren 89 Personen und die Personenaufzüge 
26 Personen. 

Da während dieser Zeit der Fuhrwerkverkehr gesperrt 
ist, so werden in einer halben Stunde etwa 7000 Personen 
durch die Aufzüge nach einer Richtung befördert. 

In jedem Fahrschacht ist eine Doppeltreppenanlage in 
leichter Eisenkonstruktion eingebaut; bei etwa vorkommendem 
Versagen der Aufzüge dient sie als Nottreppe. 

Der Verkehr in der Tunnelanlage ist rechtsgehend, so 
daß der stromaufwärts liegende Osttunnel für den Verkehr 
nach Hamburg, der stromabwärts liegende Westtunnel für 
den Verkehr nach dem Freihafen bestimmt ist. Die einzelnen 
Aufzüge werden für den Fuhrverkehr in der Regel nur ent- 
sprechend der Berutzung der Tunnelrohre in einer Verkehrs- 
richtung benutzt, um Kreuzungen des Verkehrs auf der 
Schachtsohle zu vermeiden. 

Das Heben und Senken der Aufzüge erfolgt durch elek- 
trisch angetriebene Winden, die mit den erforderlichen Hülfs- 
einrichtungen in den über den Fahrgeriüsten befindlichen 
Maschinenräumen der Einfahrthallen aufgestellt sind, s. Fig. 5, 
Textblatt 19. Die Windentrommeln der großen Aufzüge werden 
durch zwei Elektromotoren angetrieben. Jeder Elektromotor, 
der wegen der eigenartigen Steuerverhältnisse drei Feldwick- 
lungen hat, arbeitet auf eino Schnecke, die die Bewegung 
durch zwei Zahnräder auf die Achse der Windentrommel 
überträgt. Die Aufzüge sind an Drahtseilen von zehnfacher 
Sicherheit aufgehängt. Die Eigenlast und die halbe Nutzlast 
sind durch Gegengewichte ausgeglichen. 

Die Aufzüge fahren beim Anstellen selbsttätig langsam 
an, verlangsamen am Schluß der Fahrt selbsttätig durch 
Einschalten von Kontakten ihre Fahrgeschwindigkeit und 
stehen am Endpunkt still, nachdem sie vor der Ein- oder 
Ausfahrtöffnung angelangt sind. Die Lastenaufzüge werden 
in der Regel von den außenstehenden Wärtern oben und 
unten eingeschaltet, können aber auch vom Aufzuge selbst 
aus in Fahrt gesetzt werden. Die Personenaufzüge werden 
durch einen ständig mitfahrenden Führer bedient. Die 
großen Aufzüge gebrauchen für die Fahrt 35 sk, die kleineren 
30 sk und die Personenaufzüge 25 sk einschließlich Be- 
schleunigungs- und Verzögerungsperiode. 

Vor den Lastenaufzügen ist ein Vorraum angeordnet, 
der den bedienenden Wärtern eine Uebersicht über die Be- 
nutzung der Aufzüge gestattet, s. Fig. 6; vor den Personen- 


aufziigen ist außerdem noch ein besonderer Warteraum vor- 
handen. Die Benutzung der Tunnelanlagen, auch der Auf- 
züge, ist für Personen frei, für den Transport von Gegen- 
ständen, Vieh und Geräten sowie für den Fuhrverkehr ist 


Fig. 6. 


Vorhalle der Wagenaufzüge. 


ein von der Behörde festgesetzter Tarif maßgebend, der Ge- 
bühren in Höhe von 5 9 bis zu 4 M vorsieht. 

Die Zugänge zu den Lastaufzügen sind gegen Straße 
und Schachtsohle durch hydraulisch betätigte Hubtüren ab- 
geschlossen, die nur geöffnet werden können, wenn der Auf- 
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zug hinter der Hubtür eingefahren ist. Beim Oeffnen und nicht benutzten Raumes im Fahrgerüst erzielt, ohne den 
Schließen dieser Hubtüren werden die am Aufzug befind- Verkehr im geringsten zu stören. Die Türen sind so hoch 
lichen gleichen Hubtüren durch eine Greif- und Mitnehmer- und so stark konstruiert, daß weder die Pferde darüber hin- 
vorrichtung ebenfalls selbsttätig geöffnet oder geschlossen. wegsehen können, noch beim Anstoßen einer Wagendeichsel 
Durch diese Türen ist eine zweckmäßige Ausnutzung des eine Beschädigung der Tür möglich wäre. 
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Fig. T und 8 
Senkrechte Sehnitte dureh den Fahrschacht St. Pauli. 
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Da durch die wechselnde Belastung der Lastenaufzüge 
ein vollkommen genaues Einfahren auf stets gleiche Höhe 
nicht möglich ist, so sind zwischen Fahrbahn und Aufzug 
Ausgleichklappen angebracht, die, hochgerichtet, den Auf- 
zug vollständig freigeben, wenn die Tür geschlossen ist. 
Beim Anheben der Tür senkt sich gleichzeitig die Aus- 
gleichklappe auf die Vorderkante des Aufzuges nieder. 
Hubtür und Ausgleichklappe werden zwangläufig mittels hy- 
draulischer Kraft durch im Maschinenraum aufgestellte Preß- 
wasserpumpen bewegt, indem ein Hebel am Führerstande 
hoch oder tief gestellt wird. 

Selbstverständlich fehlen die üblichen Sicherheitsvorkeh- 
rungen nicht. Solange nicht sämtliche Türen eines Auf- 
zuges geschlossen sind, wird bei zu frühem Einschalten 
der Aufzug nicht in Be- 
wegung gesetzt, weil der 
geöffnete Türkontakt den 
Steuerstrom unterbrochen 
hält. Bei übermäßiger 
Dehnung oder beim Bruch 
eines Seiles wird eine 
Fangvorrichtung ausgelöst, 
die den abwärts gleitenden 
Aufzug abfängt und so ein 
Abstürzen in die Tiefe 
verhindert. Durch seitlich 
am Aufzug angebrachte 
kleinere Türen kann man 
bei derartigen Betriebstö- 
rungen dann in den da- 
neben zu fahrenden näch- 
sten Aufzug übersteigen, 
wenn infolge von Kom- 
plikationen der Aufzug 
nicht sofort mit der Hand 
in eine der Endstellungen 
zurückgekurbelt werden 
kann. 


Die Aufzuggerüste, die 
gleichzeitig als Tragkon- 
struktion der Aufzugfüh- 
rungen und des Maschi- 
nenraumfußbodens dienen, 
sind in Geländehöhe und 
in entsprechender Höhe 
über der Schachtsohle 
darch einfach ornamen- 
tierte Eisenblechwände ab- 
geschlossen, Fig. 6 bis s 
und Fig. 9 (Textblattt 19). 
Ueber jedem Fahrschacht 
erhebt sich ein Einfahrt- 
gebäude, das außer dem 
schon erwähnten Maschi- 
nenraum “an jeder Seite 
eine Anzahl Nebenräume 
für das Bedienun gspersonal 
und für Reserveteile ent- 
hält. An der Treppenseite 
des Fahrschachtes, und wie 
nn hochgeführt, sind 
u angeordnet, die unter normalen Wetterverhält- 
a = nn Tageslicht bis auf die Schachtsohle leiten, 
Se nstliche Beleuchtung wie in den Tunnelröhren nicht 

= = T Das Gebäude ist durch eine Kuppel von 22,5 m 
i ae n deren Tragkonstruktion in Eisenfach- 
konstrukti. o ist, überdeckt. Die Untersicht der Trag- 
beotien n dieser Kuppel ist nicht, wie üblich, mit ein- 
Darchiy dern als Grundlage für die architektonische 

Ueber der Kassettierung benutzt. 

en, ac wurde beim ganzen Bauwerk darauf ge- 

Verderke, ruktionslinien und Konstruktionsteile nicht zu 
i nondern architektonisch wirksam zu veredeln. 
Pb woraus. und Reinigungsarbeiten an Kuppel, Fen- 
den ist auf der Decke des Maschinenraumes, 


die in 
der Höhe des Kuppelfußpunktes liegt, ein drehbarer 
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Fig. 10. 


Aufzüge und Fahrgerüst, von der Seite gesehen. 
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Laufsteg angebracht, der sich um den Mittelpunkt des ganzen 
Schachtes in einem Zapfen dreht und von einem mitfahrenden 
Arbeiter herumbewegt werden kann. 

Aus Fig. 7 und 8 sind die Gesamtanlagen eines Schachtes 
erkenntlich, während Fig. 9 (Textblatt 19) und Fig. 10 die 
Aufzüge und das Fahrgerüst zeigen. 

Das Einfahrtgebäude in St. Pauli am westlichen Ende 
des Landungsbrückengebäudes ist wie dieses aus Tuffstein, 
Basaltlava und Granit hergestellt, die Fassade einfach, aber 


monisch als eine einheitlich wirkende Leistung darbietet. 

Die Einfahrtstelle auf Steinwärder ist in ähnlichen For- 
men, aber den umgebenden Gebäuden entsprechend in Back- 
stein ausgeführt. In der- 
selben Weise sind die auf 
dieser Seite entstandenen 
Zollgebäude (der Tunnel 
schneidet unter der Elbe 
die Zollinie des Freihafen- 
gebietes) und ein elek- 
trisches Kraftwerk, das für 
den Tunnel die motorische 
Kraft und die Beleuchtung 
liefert, architektonisch zu 
einer wirksamen Gesamt- 
anlage gruppiert; s. Fig.11, 
Textblatt 19. 


Die Tunnelröhren. 


Die beiden Tunnelröh- 
ren haben den aus Fig. 12 
ersichtlichen Querschnitt. 
Die tragende Tunnelwan- 
dung besteht aus geboge- 
nen miteinander verniete- 
ten Walzträgern, auf deren 
Konstruktion später näher 
eingegangen wird. Als 
äußerer Schutz gegen Rost 
ist eine Zementumhüllung 
angebracht und der innere 
Raum dem dargestellten 
Profil entsprechend aus- 
betoniert. 

In den Seitenwänden 
und in der Sohle befinden 
sich Aussparungen zur 
Aufnahme von Licht- und 
Kraftkabeln, Telephon-, 
Telegraphen-, Rohrpost- 
und Stadtwasserleitungen. 
Für den Tunnelbetrieb ist 
außerdem noch eine Spül- 
leitung, die gleichzeitig 
Feuerlöschzwecken dienen 
kann, sowie eine Pump- 
leitung angelegt. An den 
tiefsten Stellen des Tun- 
nels sind Pumpsümpfe ein- 
gebaut, die das zum Reinigen des Tunnels benutzte Wasser 
mit den tierischen Abgängen durch eine Sielleitung auf- 
nehmen. Zwei in den Schächten aufgestellte Hochdruck- 
Kreiselpumpen heben diese Abwässer in die städtischen 
Siele. 

Die lichte Tunnelweite beträgt 4,70 m, die lichte Tunnel- 
höhe 4,50m. Die 1,82m breite Fahrbahn hat beiderseits 
Fußwege. Letztere sind mit Asphaltplatten, die Fahrbahnen 
mit Spurplatten aus Granit auf Asphaltunterlage und da- 
zwischen mit Hartgußasphalt belegt. Die größte Fuhrwerks- 
breite ist auf 2,5 m, die größte Fuhrwerkshöhe auf 4m und 
die größte Wagenspurweite auf 1,8 m, entsprechend den in 
Hamburg zugelassenen Höchstabmessungen für Fuhrwerke, 
festgesetzt. 

Da das Gesamtgewicht des Tunnels bei normaler Aus- 
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Fig. 49. Tunnelquerschnitt. 
Maßstab 1:50. 


PPZ 


ATE HEERSERS NELLA BONALA S. ea d 
NN D a N ® i ATRIL 
= 


er 


YA 
a7 


— 


Z 
A 


D Aa 


tes sind durch eine reichere 
architektonische Ausführung be- 
sonders hervorgehoben und durch 
künstlerische Plaketten, Türen 
und Wandreliefs betont, s. Fig. 
13 und 14. In der ganzen An- 
ordnung ist auch hier der Grund- 
satz durchgeführt, Konstruktions- 
einzelheiten nicht zu verdecken, 
sondern durch künstlerische Aus- 
gestaltung hervorzuheben, was 
denn auch besonders in der auf- 
und absteigenden Linie der Lam- 
penführung, den zweckentspre- 
chend verteilten Reliefs sowie 
der dekorativen Ausbildung der 
Tunnelknickpunkte und Tunnel- 
eingänge zur Wirkung kommt. 


Die Bauausführung. 


a) Allgemeines. 


Wenn auch nicht ganz in 
dem Maße wie bei einem Ge- 
birgstunnel, so liegen doch auch 
hier die besondern Aufgaben 
und Schwierigkeiten weniger im 
Bauwerk, wie es sich fertig dem 
Auge des Beschauers darstellt, 
als in seiner Ausführung und 
den für diesen Zweck ange 
wandten Bauverfahren. In der 
Tunnelstrecke findet sich bei 
St. Pauli am nördlichen Ufer in 
der Tiefe ein tertiärer Ton mit 
überlagernden sandigen Mergel- 
schichten vor, der zum Teil 80 
fest lag, daß er nicht mit der 
Kreuzhacke bearbeitet werden 
konnte, sondern gesprengt wer 
den mußte. Hätte sich diese 


führung auf Im Länge um etwa 3 t [leichter als das ver- | Bodenlageiung in gleicher Höhe durch die Tianna 
so hätten die Baukosten des Tunnels einige Al 


drängte Wasser gewesen wäre, der Tunnel sich also nicht 
mit seiner Sohle, sondern mit der Decke an das Gebirge 
angelegt hätte, wurde ein möglichst schweres Betonmaterial 
verwandt und außerdem eine Roheisenbelastung von 2140 kg/m 
eingebracht, so daß das [Einheitsgewicht des Tunnelrohres 


1,01 beträgt. Wenn auch 
ein eigentliches Auftreiben 
nicht befürchtet wurde, 
so wäre doch zu erwarten 
gewesen, daß durch die 
Erschütterungen des Fuhr- 
verkehrs der Tunnel im 
Laufe der Jahre langsam 
in die Höhe gewandert 
wäre und Spannungen er- 
litten hätte, die für die 
Dichtigkeit und Lebens- 
dauer des Bauwerkes von 
ungünstigem Einfluß ge- 
wesen wären. 

Der Uebergang der 
Tunnelrohre in den Schacht 
ist trompetenförmig ausge- 
bilde, um den Verkehr 
möglichst glatt und einfach 
abzuwickeln. Die Tunnel- 
wände und das Gewölbe 
sind mit glasierten Ton- 
platten verkleidet und das 
Innere durch elektrische 
Glühlampen erleuchtet. 
Die Tunnelknickpunkte 
und -eingänge wie auch 
einige Teile des Schach- 


gezogen, 


Fig. 13 


Tunnelinneres mit Profilwagen. 


lionen Ä weniger betragen. . 
Fall; denn die Tonschicht fällt auf ein Drittel der Ben 
länge steil ab und wird dort von diluvialen und ae z 
Anschwemmungen überdeckt, bestehend aus feinem un g 


Leider war dies aber nicht der 


bem Sand, mit größeren 
Steinen, Kiesschichten, 
Holz-, Kohlen- und Pilan- 
zenresten durchsetzt, ein 
Material, 50 durchlässig 
für Wasser, daß Ebbe und 
Flut in der Tiefe fast 
ebenso wahrnehmbar sind 
wie auf der Oberfläche 
des Elbstromes; nur wat 
der Tidenhub um 10 bis 
90 cm geringer, und die 
Gezeiten verzögerten sich 
um etwa eine halbe Stun- 
de. Der Uebergang vom 
festen Ton zu den au 
ablagerungen : ist en | 
eine mit Sandadern dure 
setzte Tonschicht über- 
deckt, die etwa die Kon- 
sistenz des Modelliertones 
hat. Fig. 15 und 16 zeigen 
das Bodenprofil. l 
Nach den vorgefun 
denen Bodenverhältnisser 
konnte der Bau des 
Schachtes St. Pauli ohne 
besondere Hülfseinrichtun 
gen mittels Wass 
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durch Pumpen aus- Fig. 44. Tunnelmündungen. des Elbtunnels ange- 
geführt werden, wandt wurden: Der 


während für den 
Schachtbau aufStein- 
wärder und für den 
Tunnelvortrieb Preß- 
luft anzuwenden war. 
Die gesamte Instal- 
lation für den Preß- 
luftbetrieb wurde des- 
halb nach Steinwär- 
der gelegt und spä- 
ter der Vortrieb der 
beiden Tunnelrohre 
nur von dieser Seite, 
vom linken Elbufer 
aus, vorgenommen. 
Bei einem Tunnel- 
vortrieb von beiden 
Seiten wäre die Bau- 
zeit um etwa 2 bis 
3 Monate verkürzt 
worden, dafür wären 
aber die Kosten 
durch eine weitere 
Preßlufteinrichtung 


Schachtbau St. 
Pauli als verhält- 
nismäßig einfaches 

Bauwerk, der 
Schachtbau Stein- 
wärder als kompli- 

zierteres Bauwerk 
und der Tunnel- 
vortrieb als der 
schwierigste Teil die- 
ser drei Aufgaben. 


b) Der Schacht- 
bau St. Pauli. 


In St. Pauli ist 
der Ton von einer 
4 bis 6 m hohen 
sandigen Mergel- und 
Lehmschicht über- 
deckt, die ziemlich 
stark wasserführend 
ist und deren Wasser 
zunächst abgefangen 
werden mußte. Dies 
auf dem rechten Elb- geschah durch Her- 
ufer um etwa eine B —— s BE = 2 stellung eines ring- 
halbe Million M ver- förmigen Fangdam- 
mehrt worden. | mes etwa 3 m außerhalb der eigentlichen Schachtwand. Ver- 


Nach dem Gesagten sind es demnach drei verschiedene gebliche Versuche mit eisernen Spundwänden führten dazu, 
Bauabschnitte und Bauverfahren, die bei der Bauausführung diesen Fangdamm aus Beton als massive Mauer auszuführen. 


Fig. 45 und 16. 


Bodenformation in der Achse des Osttunnels. Tunnel-Längsschnitt und -Querschnitte. 
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1 reiner feiner Sand 8 grober Sand und Kies 15 feiner Sand mit Kohle 20 grober Sand mit mehreren Holzschichten, 
2 mit groben Sandadern 9 feiner Sand 16 Ader aus feinem Eichen- teilweise Bernstein 
durchsetzt 10 grober Sand holz 21 grober scharfer Sand 
3 Kiesschicht 11 feiner Kies mit Holz 17 feiner scharfer Sand 22 mittelfeiner Sand mit Holzresten 
4 mittelscharfer Sand 12 sandgrober Kies mit Steinen 18 feiner Sand mit feiner 23 weiche Kleie 
5 Kies mit Holzresten 13 grober Kies Holzader 24 Kleie 
6 Kies, Moor, Ton 14 feiner Sand mit Holzresten 19 grober Sand mit mehre- 25 Kleie mit Holzresten 


7 feiner Kies und Schilf ren Holzschichten 26 Ton 


| S$ Pouli 
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Fig. 17 bio 90. Bau des Schachtes St. Pauli. 


i d Ausbeben und Betonieren des Schlitzes. 
Bau des Fangdammes. 
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Ausheben des Erdkernes. 
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Während seiner Herstellung unter der alten vorhandenen Fig. 93 und 24, 
Kaimauer fanden bei Hochwasser zweimal Wassereinbrüche 


und Ueberflutungen der Baugrube statt, die jedoch nur ge- 
ringen Schaden anrichteten und die Bauausführung wenig 
verzögerten. Der Vorteil des fertigen Fangdammes war über- 
raschend, die Baugrube blieb während der ganzen Bauaus- 
führung des Schachtes vollkommen trocken, so daß von einer 
Wasserhaltung durch Pumpen abgesehen werden konnte. 
Am 2. Juni 1908 wurde der Abbau des Schachtes in 
Angriff genommen und für die Schachtwand ein ringför- 
miger Schlitz von etwa 2'/, m Breite in die Tiefe getrieben. 
Die Schachtwand wurde sodann von unten nach oben 
aufgeführt, indem als äußerster Ring eine Tragwand aus 
festen Mauerklinkern hergestellt wurde. Diese Wand wurde 
mit einer doppelten Lage etwa !/, cm starker Asphalt-Isolier- 
platten, die sauber geglättet und gedichtet waren, beklebt 
und die übrige nach dem Innern zu belegene Schachtwand 
in Stampfbeton ausgeführt. Die Holzversteifung der Bau- 
grube wurde, dem Bauvorgange folgend, während des Hoch- 
mauerns wieder mit ausgebaut. Nachdem so die Schacht- 
wand bis Geländehöhe hochgeführt war, wurde der im Innern 
stehengebliebene Erdkern ausgehoben und entfernt und die 
Schachtsohle eingebracht. Für die in den Schacht münden- 
den Tunnelrohre war die Schachtwand an der betreffenden 
Stelle flanschartig verstärkt und die Tunnelöffnungen durch 
vorgesetzte Blendscheiben aus Backsteinmauerwerk gegen 
etwa eindringendes Grundwasser geschlossen. 
Diese aus Fig. 17 bis 20 ersichtliche Bauweise hatte be- 
sondere technische und finanzielle Vorteile; denn hätte man 
den ganzen Schacht in seinem Durchmesser von 26m auf 
eine Tiefe von etwa 30 m ausgehoben, so wären lange, teure 
und äußerst komplizierte Versteifungen notwendig gewesen, 
während so kurze Steifen, Fig. 21, Textblatt 20, in schon 
oft erprobter Ausführung angewandt werden konnten. | 
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Fig. 5. Aufzugemaschinenraum. 


Fig.9. Ansicht der Aufzüge vom Tunnel aus, 
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Fig. 11. Einfahrtgebäude Steinwärder. 
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Auch die Betonierung der Schachtsohle war insofern be- 
merkenswert, weil es sich darum handelte, einen Betonkörper 
von etwa 4 m Höhe und 22 m Dmr. einzubringen, und zwar 
so, daß er später sicher als Gewölbe wirkte. Auf den Erd- 
boden kam zuerst eine Ausgleichschicht aus Zement, auf der 
dann eine doppelte Lage der auch zur Schachtwand-Iso- 
lierung benutzten Asphalt-Isolierplatten 
verlegt und an diese Isolierung ange- 
schlossen wurde, Fig. 22, Textblatt 20. 
Um im Beton nun die Wirkung eines 
Gewölbes zu erzielen, wurde eine beim 
Steinbrückenbau gebräuchliche Aus- 
führung, die Herstellung in einzelnen 
Stücken, für diesen Zweck in brauch- 
barer Form angewandt. Zunächst 
wurde ein Betonkörper in Sohlenmitte 
als Ganzes in einem Arbeitstage her- 
gestellt. Dann wurde zwischen einer 
spiralförmig gestellten Brettschalung 
und diesem Körper der Beton weiter 
und weiter herumgeführt, etwa in 
einer Weise, wie man einen Apfel 
schält; s. Fig. 23 und 24. Es ent- 
standen so nur Fugen an den Stellen, 
wo theoretisch die Fugen eines Ge- 


wölbes liegen müssen, und man er- / ANA 
reichte auf diese Weise, daß das ^” EN | 
Ganze als geschlossenes Gewölbe =, > “i 
wirkte. Die Ausführung hat zu durch- Ta Wi 


aus befriedigenden Ergebnissen ge- 
fübrt. 

Während der Betonierung der 
Sohle wurde, um eine Beschädigung 
durch von unten kommenden Wasser- 
druck zu vermeiden, das Wasser unter 
der Sohle durch Pumpen auf einer Zus 
gewissen Höhe gehalten. Der Pum- 
pensumpf war durch ein eisernes, 
sorgfältig mit der Isolierung verbun- 
denes Rohr an eine auf der Schacht- 
sohle stehende Pumpe angeschlossen. 
Nach Erhärtung des Betons wurde 
der Sumpf ausgefüllt und [das Rohr 
verschraubt. 


Le N 


— 


T80 m 


c) Schachtbau Steinwärder. 


Ein abweichendes Bauverfahren 
wurde bei dem unter Druckluft ab- 
geteuften Schacht Steinwärder ange- 
wandt; Gesamtanordnung und Einzel- 
heiten sind aus Fig. 25 bis 29 er- 
sichtlich. 

Die Bauarbeiten begannen am 
22. Juli 1907 mit dem Erdaushub der 
Baugrube bis auf den Grundwasser- 
stand. Alsdann wurde mit dem Bau 
des Schachtes in dieser Baugrube be- 
gonnen. Eine aus Stahlguß herge- 
stellte keilförmige Senkkastenschneide 
wurde der Schachtform entsprechend 
mit angenieteten Konsolen zusammen- 
gebaut und mit einem 3 m oberhalb 
angebrachten Trägerrost verbunden. 
Dieser Trägerrost besteht aus einan- 
der rechtwinklig kreuzenden Gitter- 
trärern von 32 cm Höhe, die einer- 
seits bei der Absenkung die Schacht- 
wände verspannen, anderseits, wenn 
in die Sohle einbetoniert, hier auftre- 
tende Zugspannungen im Beton auf- 
nehmen. An diese Schneide wurde als äußere Schachtwan- 
dung ein genieteter und verstemmter Blechmantel angesetzt, 
der nach innen eine Isolierung durch eine Doppellage mit 
Goudron geklebter Leinwand erhielt. Innerhalb dieses Blech- 
mantels wurde das eigentliche Schachtmauerwerk aus Beton 
eingestampft, dessen Außenseite in etwa 40 cm Stärke aus 
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Schacht Steinwärder im Bau. 
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einer festeren, fast wasserdichten Schicht in Mischung 1: 2'/s 
besteht. Um bei ungleichmäßigem Abteufen Rißbildungen zu 
vermeiden, wurden in die Schachtwand Rundeisen eingelegt, 
die senkrecht, wagerecht und kreuzweise angeordnet sind 
und 40 und 25. mm Dmr. haben. Die innere Form der 
Schachtwand wurde durch eine Betonschalung aus einzelnen 


Fig. 25 und 26. 


Beginn der Absenkung. 


Maßstab 1: 300. 
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versetzbaren Teilen gebildet, die, dem Hochbauen des 
Schachtes folgend, nach Erhärten der zuletzt erfolgten Beto- 
nierung in gleicher Weise höher gesetzt wurde. 

Während dieser Bauausführung ‘wurde schon mit der 
Schachtabteufung begonnen, die Erde ausgehoben und der 
Wasserandrang durch elektrisch ‚Seiriebene Kreiselpumpen 
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bewältigt. Von +1 H.N. ab mußte jedoch Preßluft ange- 


wandt werden, da von bier an eine erfolgreiche Wasserhal- 
tung nicht mehr durchzuführen war. Der untere Teil des 
Fahrschachtes wurde deshalb als Senkkasten abgeschlossen. 
Etwa 7 m über Trägerrost oder 10 m über Unterkante Schneide 
wurde eine schwere Brückenträgerkonstruktion mit daran hän- 
gender Decke aus Eisenplatten eingebaut, Fig. 27 und Fig. 25, 
Textblatt 20. Diese Deckenträger mit der Decke hatten 
einen Luftdruck von 25 m Wassersäule gleich 25 t/qm aus- 
zubalten. Wenn auch durch den darauf gebrachten Sand- 
ballast nahezu die Hälfte "ausbalanziert werden konnte, so 


Fig. 27. 


Schacht Steinwärder im Bau. 
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Ende der Absenkung. 
Maßstab’ 1:300. 
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schen Außenwelt und Senkkasten waren durch die Senk- 
kastendecke vier Schleusenrohre durchgeführt, von denen 
das erste für den Personenverkehr, die beiden folgenden zur 
Ausschleusung der abgegrabenen Erdmassen und das letzte 
Rohr zum Ein- und Ausschleusen von Baustoffen diente. 
Diese letzte Schleuse wurde später umgebaut und wäh- 
rend des 'Tunnelvortriebes auch zum Ein- und Ausschleusen 
von Tunnelarbeitern benutzt. Die Schleusenkammern befanden 
sich unmittelbar auf den Schleusenrohren. Die runde Schleu- 
senkammer der Personenschleuse, die Raum für 16 Personen 
bot, war durch eine eiserne Wendeltreppe mit dem Preßluft- 


raum verbunden, und an den 
runden Schleusenköpfen der 
Materialschleusen waren je 
zwei Materialhosen ange- 
bracht, die abwechselnd für 
die Ausschleusung des För- 
dermateriales benutzt wurden. 
Gefördert wurde mit an Stahl- 
bändern hängenden Kübeln, 


die durch eine elektrische 
/ Winde auf und nieder bewegt 
wurden. 


Zum Halten der Schleu- 
sen und Rohre stand auf der 
Senkkastendecke ein Gerüst, 


das beim Einsinken und 
Höherbauen des Schachtes 
von Zeit zu Zeit erhöht 
wurde. 


Für die Verlänge- 
rung der Schleusenrohre war 
das Gerüst mit einem fahr- 
baren Krane versehen, mit 
dessen Hülfe der Zwischen- 
bau von Schleusenrohren in 
kurzer Zeit ausgeführt wer- 
den konnte; s. Fig. 27 und 
Fig. 29, Textblatt 20. 

Die Preßluft wurde dem 
Preßluftraum durch zwei 
durch die Senkkastendecke 
ek gehende Rohre zugeführt, die 
k sondige Klere mit Rückschlagventil versehen 
Zu waren. Biegsame Eisenspiral- 
schläuche verbanden diese 
Rohre mit der Luftleitung 
des Maschinenhauses. Zur 
Beleuchtung dienten elektri- 
B sche Glühlampen, zur Ver- 
m ständigung zwischen Preßluft- 
raum und außen liegenden 
Dienst- und Arbeitstellen Fern- 
sprecher. Außerdem wurden 
in den Schleusen die für 
deren Bedienung notwendigen 
Mitteilungen auch durch fest- 
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a.b.c Materialschleueren 
d Personensehleuse 


e Ausblaseleitung 


war doch immer noch mit einer überschießenden Belastung 
von etwa 13 t/qm zu rechnen. Da bei normalen Brücken 
eine Belastung von 400, höchstens 700 kgiqm angenommen 
wird, so mußten also diese Träger das Zwanzig- bis Dreißig- 
fache des normalen Druckes aushalten, wodurch sich ihre 
außergewöhnliche Stärke erklärt. Die hohe Lage der Decke 
über dem Trägerrost wurde dadurch bedingt, daß beim spä- 
ter folgenden Tunnelvortrieb ohne bauliche Aenderungen von 
hier unmittelbar aus dem Schacht heraus der Schildvortrieb 
n sollte. 

nn 18. Juni 1008 ab wurde deshalb die Schachtab- 


teufung unter Preßluft fortgesetzt. Für den Verkehr zwi- 


f, y Preßluftzuleitungen ‘Spiralschläuche' 


gelegte Klopfsignale gegeben. 

Während der Abteufung 
wurde zur Förderung fein- 
körniger Bodenarten noch 
eine Ausblaseleitung benutzt. 
Ein eisernes, dureh die Decke 
geführtes Rohr endete außer- 
halb des Senkkastens auf dem 
Bauplatz in einer Auffangvorrichtung, während das untere, in 
den Senkkasten reichende Ende etwas oberhalb des Erdbodens 
durch einen Ventilhahn abgeschlossen wurde. Schauielte man 
um dieses Rohrende den feinen Sand und öffnete den Ventil- 
hahn, so riß der Ueberdruck der Luft im Senkkasten bei der 
Ausströmung den Sand mit sich, so daß am oberen Rohrende 
ein dicker Strahl von Preßluft und Sand herauskam, der auf- 
gefangen und abgefahren wurde. Diese Vorrichtung leistete 
etwa 6 bis 12 cbm/st, je nach Bodenart und Teufe. 

Nach Erreichung größerer Tiefe wurde der durch den 
Luftdruck im Senkkasten entstehende Auftrieb des Schachtes 
durch aufgebrachten Sandballast ausgeglichen. 


h Kran 
i Fahrbahn mit Gleisen 


Band 36 Sr. 34 


lv. August 1912. 


In gleicher Weise, wie die Abteufung vorschritt, wurde 
der Aufbau der Schachtwand nach oben gefördert. Da der 
oberste Teil des Fahrschachtes nicht mehr imit Grundwasser 
in Berührung kommt, so wurde hier auf Blechmantel und 
Isolierung verzichtet, die Schachtwand von außen jedoch 
gegen Eindringen von Erdfeuchtigkeit durch Goudronanstrich 
geschützt. 

Am 2. September 1905 war die Absenkung des Schachtes 
beendigt, und die Betonsohle wurde in ähnlicher Weise wie 
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der Breite bei kerbschiagproben. 
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am Schacht Sankt Pauli eingebracht. Nach dem Erbärten 
der Schachtsohle wurde die Preßluft, deren Ueberdruck wäh- 
rend des Absenkens bis auf 2,s at stice, am 12. November 
1908 abgeblasen und eine in der Senkkastendecke vorge- 
sehene Klappe geöffnet. um die Vortriebschilde für den Tun- 
nelvortrieb auf die Schachtsohle bringen zu können. 

Mit dieser Arbeit begann der letzte, schwierigste, aber 
auch interessanteste Bauabschnitt: der eigentliche Tunnelbau. 

‘Fortsetzung folgt.) 


Versuche über den Einfluß der Breite bei Kerbschlagproben. ') 


Von R. Baumann. 


(Mitteilung aus der Materialprüfungsanstalt 


der Kgl. Techn. Hochschule Stuttgart! 


(blerzu Textblatt 21) 


Die Verwendung der Kerbschlagprobe im Materialprü- 
fungswesen hat in den letzten Jahren einen ziemlich großen 
Umfang angenommen, obwohl die Ansichten über den Wert 

oder Unwert dieses Prüfungsver- 
dig. 9, fahrens‘) ziemlich weit ausein- 

Kilian: der Stabbreitë. ander gehen. Doch pflegt allge- 

Versuche von Ehrensberger. Mein anerkannt zu werden, daß 
dasselbe in einzelnen Fällen Ma- 

mhgfgem terial, das sich im Betrieb nicht 
bewährt hatte, als spröde kenn- 


schen und sodann auch vom In- 
ternationalen Verbande für die 
| Materialprüfungen der Technik 
| ein Normalstab von 30 mm Breite 
| vereinbart, vergl. Fig. 1. Für 
Bleche usw. ist beschlossen wor- 
den, als Breite die Blech- 
dicke auszuführen. Die Breite 
ist hiernach veränderlich 


zeichnet, auch dann, wenn die 
50 N üblichen Zugversuche einen er- 
| RR heblichen Unterschied gegenüber 
NE gutem Material nicht erkennen 

| N, lassen °). 
N | x, Da die Form der Stäbe, ins- 
3 ] | Ny besondere die Gestalt und Tiefe 
8” | | ! der Kerbe, das Ergebnis wesent- 
t Ä lich beeinflußt, wurde vom Deut- 


S 
E 
Kg 
u 


Achse der zum Bruch verbrauchten 
A 
oP 


20: = u 
N !} Die Versuche sind mit Mitteln 
der Robert Bosch-Stiftung der Kel. 
Technischen Hochschule Stuttgart 

durchgeführt. 


Sonderabdrücke dieses und des 
folgenden Aufsatzes (Fachgebiet: Ma- 
terialkunde) werden zusammen an Mit- 
glieder des Vereines und Studierende 
bezw. Schüler technischer Lehranstal- 
ten postfrei für 40 $ gegen Vorein- 
sendung des Betrages abgegeben. Andre 
Bezieher zahlen den doppelten Preis. 
Zuschlag für Auslandsporto 5 93. Lie- 


70 


| 


Achse der RR ferung etwa 2 Wochen nach dem Er- 
scheinen der Nummer. 
Nickelstahl: ?) Das Verfahren besteht bekannt- 


K: = 5860 bis 5880 kg/acm lich darin, daß ein gekerbter Stab 


f =25,65 >» 27,6 vH durch einen Schlag eines (gewöhnlich 
v=72vH pendelnd aufgehängten) Hammers zum 
Fiußeisen: Bruch gebracht wird, unter Messung 
K. = 3850 bie 3960 kg/qcm der dabei verbrauchten Arbeit Die 
F = 29,0 » 34.15 vH Größe der letzteren. bezogen auf 1 qem 
v=65 >» 66 x des (gekerbten) Stabquerschnittes. wird 
Chromniekelstahl: Zähigkeit des Materiales 
pa ne P a u 3 Vergl. z. B. Ehrensberger: Die 
Yy = 66.5 > 87. A Kerbschlagprobe im Materialprüfungs- 
Kohlenstoff wesen, Z. 1907 S. 1974, 2065; 1908 
R, — Tabi; S. 78; Stahl und Eisen 1907 S. 1797 
' = 5220 bis 5325 kg/qem u. f.; Berichte des Deutschen Verban- 
F = 251 > 25,86 vH des für die Materialprüfungen der 
=6# » 65 > 


Technik, Nr. 35. 
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mit der Materialstärke, so daß es erforderlich war, die Ab- 
hängiekeit der Schlagarbeit von der Stabbreite durch Versuche 
zu ermitteln. Die Ergebnisse der in dieser Beziehung von 
Ehrensberrrer durchgeführten Versuche (S. 24 u. f. der in Fuß- 
bemerkung 3 zuletzt angeführten Quelle je unter Ziff. 22 bis 24) 
sind in Fir. 2 eingetragen. Für »Flußeisen« (Zugfestigkeit 
3850 bis 3960 kg/gem, Bruchdehnung 29,00 bis 34,15 vH, 
(uerschnittsverminderung 65 bis 66 vH) ist z. B. mit wach- 
sender Stabbreite eine Abnahme der Schlagarbeit zu erken- 
nen; diese beträgt, bezogen auf 1 qem Stabquerschnitt: 


EN j 36,8 + 41.0 + 36,8 , 
bei Stäben von 1.9 em Breite ' > = 38,2mke gem 
s , aí 


3 
33.5 6 +39.: 
, we 353.5 + 37.6 9 E s 
3 
, 33.8 + 33.8 + 33.3 5 
> > ,0 > n Bee 393,6 $ 


3 


Fig. 1. Normalstab. 


Aehnlich liegen die Verhältnisse bei den übrigen unter- 
suchten Materialien, vergl. Fig. 2: jedoch reichen die Ver- 
suche nicht aus, um eine Beurteilung zu ermöglichen, in 
welcher Abhängigkeit die Schlagarbeit von der Stabbreite bei 
verschiedenem Material steht. Diese Abhängigkeit muß aber 
bekannt sein, wenn man mit dem Verfahren etwas soll an- 


fangen können, solange der »Normalstab« 30 mm Breite hat, 


während sich aus Blechen usw. nur schmalere Stäbe entneh- 


men lassen. 
Die Versuche, über die im folgenden berichtet ist, sollen 
zur Klärung dieser Frage beitragen. 


I) Kesscelblech. Dicke rd. 34 mm. 


| RE  Querschnitta- 
Zugfestigkeit Bı gonideg: Verminderung 
| 


kgiucm vH vH 
Jensen i 


Einlieferungszustand 4950 
ausgeglüht 


4750 


d N Stabés Breite des Stabes 
Breite des abe rd. $ mn, 


rd. 34 nn. vergl. Fig. 3, 
»Breiter Sta »Schinaler Stab« 


En 


3.0 +7.5+5,8 9.9 + 112 +98 


Kerbsehlagarbeit 


Einlieferungszustand . 3 3 
54 mkg qem 10,3 mkg/qem 


— 


2.3 + 2.6 11,5 + 11,3 + 12,0 
nach dem Ausglüben . 3 | 3 
= 2.5 mkg’qem = 11,6 mkg. qem 


9575 ı 11,6— 10,3 
2,5 3.4 100 ! er 100 
11,6 


= + Íl yH 


Unterschied . . 0.20% 25 
— li vH 
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Hiernach hätte durch das Ausglühen 


die zum Bruch er- 
forderliche Arbeit 


bei den »breiten Stäben«e um 116 vH abgenommen, 
*  »schmalen ES Il » zugenommen. 
Fig. 3, 2) Rundeisen, rd. 40 mm 
ä stark. 
Entnahme schinaler Stäbe. À . 
a Zugfestigkeit 


im Einlieferungszustand 
rd. 5250 kgl/yem. 


Die Stäbe wurden der 
Stange durch Hobeln und 
Fräsen entnommen. Sie wur- 


den vor dem Herausarbeiten 
der einzelnen Probekörper gemeinsam in dem für Härtzwecke 


üblichen Salzbade (Natrium- und Bariumchlorid) ausgeglüht. 
Das Erkalten erfolgte teils unmittelbar nach Entnahme aus 
dem Bad in Asche (»ausgeglühte« Stäbe), teils wurden die 
Stäbe gchärtet, sodann im Salzbad angelassen und zum Er- 
kalten in Asche gelegt (»vergütetes Stäbe). 


EIS | 


30 


Stäbe ausgeglüht. 


Breite des Stabes . em | 0,61 0,98 | 1,21 | 


zum Bruch verbrauchte | 
Arbeit 


mkg/qem | 12,7 : 12,6 12,3 12,8 11,9 

Ein wesentlicher Unterschied der Arbeitsmenge bei brei- 
ten und schmalen Stäben ist, im Gegensatz zu den vorste- 
henden Ergebnissen unter 1) und zu der für Kohlenstoffstahl 


geltenden Linie in Fig. 2, nicht zu beobachten. 


Stäbe vergütet. 


Breite des Stabes.. 


zum Bruch verbrauchte | 28,3 95.4 | 931 
Arbeit ; mg em] ee 2 ; 
23.6 25. | 24,3 254 21.3 


Eine ausgesprochene Abnahme der zum Bruch ver- 
brauchten Arbeit mit wachsender Stabbreite ist ebenfalls 
nicht zu beobachten. Bemerkenswert erscheint die erheb- 
liche Steigerung (Verdopplung) der Kerbschlagar- 
beit infolge der stattgehabten Wärmebehandlung. 


3) Vierkanteisen von rd. 80 mm Seitenlänge. 


Die Lieferung erfolgte durch ein großes Hüttenwerk in 
sorgfältig ausgeglühtem Zustande. 


Zugfestigkeit rd.. 
Bruehdehnung . > > à 
Querschnittsverminderung. 


4240 kg/qem 
29,1 vH 
63,1 >» 


Stäbe ausgeglüht. 


Te 


Breite des Stabes rd. . . cm | 0,5 ,10 1,5 20 25 30 


13.5 15.9; 14.8, 13,6 5,5, 1.8 

„um Bruch verbrauchte 2 px | 14.7 12.4 11.0 18 
Arbeit . mkg/qem $f 13.2 134] 13.91 — , 70 1,8 
= = ii da | 1,9 | 1,9 


Lu 
Pr — 


Durchsehnittswerte . f | 13.1 | 14.7 145 


Nach Ueberschreiten der Stabbreite 2,0 em sinkt 
die Kerbschlagarbeit, die sich zwischen 0,5 und 2 cm 
nahezu gleich groß ergeben hatte, plötzlich und stark. 

«a - rm - 


Die bedeutenden Unterschiede bei D = aT EN ER 
nemerkenswert; hierüber vergl. das später unter ADS 
merkte. 
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Stäbe vergütet. 


Breite des Stabes rd. 


a I den Lo = 


` ZaD | 3,0 
| 
| 
zum Bruch verbrauchte 27,1 37.8 | ™ 35,61 39.9 : 26,1: 37,» 
Arbeit . ; mkg/qem} 26,4 39,0 41,8) 39,4 | 39,4 | 39,3 
28.3 — | — — S 


Durchsebnittswerte . f 127. IL Ä > ae 39.7 32,8 | 38.3 


Eine Abhängigkeit zwischen verbrauchter Arbeit und 
Stabbreite ist nicht zu erkennen. Allerdings waren die Stäbe 
so zäh, daß sie beim Schlage durch die Auflager hindurch- 
gezogen wurden und die durch die Auflagerentfernung sowie 
die Stablänge bedingte Biegung aushielten, ohne ganz zu 
brechen. Auch das Bruchaussehen weist auf große Zähigkeit 
hin. Fig. 4, Textblatt 21, zeigt links einen der vergüteten 
nicht ganz gebrochenen Probekörper mit dem sehnigen Ge- 
füge; daneben ist rechts einer der ausgeglühten 30 mm brei- 
ten Stäbe abgebildet, der körnige Bruchflächen erkennen läßt 
und nur 1,8 mkg/gem zum Bruch verbraucht hatte, gegen- 


über 37,2 mkg/yem bei dem vergüteten, links abgebildeten 
Probekörper. 


4) Vierkanteisen, rd. 40 mm Seitenlänge. 


Dem Handel entnommen (»Härte I«), Zugfestigkeit rd. 
3500 kg qem. 
Sämtliche Stäbe wurden im ausgeglühten Zustande ge- 
prüft. 


I. Versuchsreihe. 


- — z 
cm | 0,5 1,0: 15 20 25 30 40 
1 i \ 


| | nn 
22,5 20,6 3,7 28/24 1,7,1.8 


Breite des Stabes b . 


zum Bruch verbrauchte 


23,6 28,4 2,2 1,8 1,7 | 1,9 
Arbeit . f Arsen nn 3.9 u 
| 2,4 | | | 
28.4 ` ~ 
Durchschnittswerte . . {122,5 22.1 wai 25 21 17 19 
e- aeg f 


Il. Versuchsreihe. 
Breite des Stabes b 


i | 
. em | 0,5 1,0 20! 2,5) 3,0 4,0 


21,1 204 | 3,7: 2,6 3,1; 


1.3 
zum Bruch verbrauchte EN 20.8 20.7 | 33 28, 26] 26 
APDE PENAS 20,5 20,1 | 3,5 2,6. 2,3 257 
Durchschnittswerte |20,8 204 3,5 2,7 2,7| 2,2 


Deutlich ist bei beiden Reihen der plötzliche Abfall 
der verbrauchten Arbeit nach Ueberschreiten von 
b= 1,5 cm zu erkennen. Bemerkenswert erscheint bei Ver- 
suchsreihe I die Ungleichförmigkeit für b = 1,5 cm. 
Das bei schmalen Stäben zäh erscheinende Material 
verhält sich in breiten Probekörpern entschieden 
spröde’). 


II. Versuchsreihe. 


Breite des 
bes b 


Sta- 


| i 
cm | 0,60 0,75 1.0. 1,18 1,40 1,59 


el | 


| 
ae —————————— ER" 
| | | y ee ae 
‚24,4 26,3 26,3 = 27,1 27,2 15,3 16,5 | 6,5 
| 
ln 


24,1 


1,80 2,00! 3,02 


nicht ganz ge- 


brochen, obwohl 
der Hammer 


durchschlägt ' | | , 


zum Bruch verbrauch- 
te Arbeit mkg/yem 


— — .— — 


TES 4 16.5 n. 
Durchnittawerte {24,4 26,3 26,3 24,6 25,6 27.2 59,3 4.4.8 6,» 
n i i ` 3 


1) Bei stoßweiser Beanspruchung. Um zu zeigen, wie unter sonst 
gleichen Verhältnissen die stetige Formänderung erfolgt, wurde die 
Hälfte eines der geprüften 30 mm breiten Stäbe in genau gleicher 
Weise wie zuvor nochmals gekerbt und sodann in einer hydraulischen 
Presse um einen Dorn gebogen. Fig. 5, Textblatt 21, zeigt die weit- 
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Fiv. 4. p 
; Fig. 5. Gekerbter Stab, Jangsam gebogen, 
al erscheint zäh. 


Vergüteter Stab; sehniges Gefüge. 37.2 mkg/qem. Ansgeglühter Stab. 1S mkg/qem. das Materi 
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R. Baumann: Zugversuche mit Stäben, die Eindrehung besitzen. 


Fig.6. Ring mit dreieckförmigem (Quer-chnitt 
an der Bruchfläche., 
Fig. 5. 
Ablösen des Ringes in der Eindrehung: 
Formänderung der diekeren Stabteile, 


Fig. 2. 


Streckfiruren auf der Stirn- 
äche der Eindrehung. 


Ed 
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Der scharfe Abfall in der zum Durchschlagen ver- zeigen, erscheint begreiflich. Als Ursache dafür, daß die ver- 


brauchten Arbeitsmenge tritt hier von b — 1,8 cm an auf. 
Bei b = 2,0 cm ist ein Wert nochmals höher ausgefallen. 

Die Erklärung für die plötzliche Abnahme der Schlag- 
arbeit von einer gewissen Stabbreite an wird darin zu er- 
blicken sein, daß infolge der durch die Kerbe bedingten 
Hinderung der Querzusammenziehung und des 
Fließvorganges, den zähes Material auszuführen bestrebt 
ist, sich bei breiten Stäben eine ganz andre Formände- 
rung einstellt als bei schmalen. Zur V eranschaulichung sind 
in Fig. 7 und 8, Textblatt 21, zwei gebrochene Stäbe abge- 
bildet. Der in Fig. 7 abgebildete Probekörper zeigt im 
Grundriß (oben) weitgehende Querschnittsverminderung an 
der Bruchstelle. Der in Fig. 8 wiedergegebene klafft bei 
der Betrachtung von der Kerbe aus in der Mitte weit aus- 
einander; er ist glatt abgebrochen, nur die Ränder sind 
ein wenig eingezogen. Bei der ersten Art des Bruches, 
Fig. 7, verbraucht das Material einen großen Teil des ihm 
innewohnenden Arbeitsvermögens, bei der zweiten Art, Fig. 8, 
dagegen weit weniger. Kennzeichnend ist anch der gelenk- 
artige Bruch im ersteren Fall, vergl. Fig. 7, unterer Teil des 
Bildes. 

Um nach Möglichkeit den Nachweis zu führen, daß die 
gegebene Erklärung zutrifft, wurden Stäbe mit Querbohrungen 
versehen, wie Fig. 9 angibt. In der Mitte des Stabes wurde 
dadurch für die Ausbildung der Fließbewegung ein gewisser, 
wenn auch beschränkter Raum geschaffen. 


Fig. 9. 
Bohrungen quer zur Kerbe. Der zum Bruch erforderliche 
Arbeitsaufwand kann bedeutend gesteigert werden. 


Breite des Stabes. . em | 1,8 | 3,0 
zum Bruch verbrauchte olıne mit ciner ohne mit zwei 
Arbeit Bohrung Bohrung Bohrung Bohrungen 
ES 
| 
Insgesamt. . . . mkg 14,3 35,7 29,6 46,0 
mkg'qem 5.3 18,6 6,5 17,0 


Der gemäß Fig. 9 von 1,8 anf 1,3 cm Breite abgebohrte 
Stab hat also trotz der Verkleinerung des Querschnittes im 
Verhältnis 1,3:1,8 mehr als die doppelte Arbeit zum 
Du rchschlagen verbraucht. Aehnlich ist das Ergebnis bei 
dem 3,0 cm breiten Probekörper; trotz Verminderung 
der Breite von 3,0 auf 1,8 cm steigt die Arbeit von 
29,6 auf 46,0 mkg. Auf I qem des gcekerbten Querschnittes 
enilallen Arbeitsmengen, die sich den bei schmalen Stäben 
erlangten nähern. Daß die letzteren ganz erreicht würden, 
konnte nicht erwartet werden!). 

Die Versuche zeigen somit, daß sich in der Tat 
Zwei ganz verschiedene Formänderungsvorgänge 
abspielen und daß der Grund hierfür in der Hinderung 
der Querzusammenziehung zu erblicken ist. Kleine Ursachen 
scheinen im Grenzfall den einen oder andern Fließvorgang 
einzuleiten, wodurch die bedeutenden, wiederholt beobachteten 

nregelmäßigkciten zu erklären sind. Daß sich verschie- 
denes Material ungleich verhält, was die Versuchsergebnisse 


m — u LBEEN 


—_ 


gehende Formänderung, welche möglich war, ohne daß in der Kerbe 
va ne Anriase entstanden. Das rechte Ende des Stabes läßt ferner 
a a Rand der einen, früher beim Durchschlagen des genau 
es r n Probekörpers entstandenen Bruchfläche erkennen. 
BE extblatt 21, zeigt diese deutlicher. Eine nennenswerte Form- 

erung ist dort nicht zu beobachten. Fig. 5 weist anschaulich auf 


Fe im vorliegenden Fall zu Außern vermag. 
der durch. ne Verbalten der breiten Stäbe und der Nachweis 
e Querbohrangen möglichen Steigerung der Widerstands- 


fühl 
y 'igkelt Regenüber stoßweiser Inanspruchnahme erscheint allgemein 
e. Chtenswert. 


güteten Stäbe einen geringen Einfluß der Breite gezeigt haben, 
dürfte die Vermehrung der sehnigen Beschaffenheit durch 
die Wärmebehandlung anzuschen sein. Auch bei höheren 
Temperaturen pflegt sich der sehnige Aufbau mehr auszu- 
prägen, womit die öfters beobachtete verhältnismäßig große 
Kerbzähigkeit bei höheren Wärmegraden in Zusammenhang 
stehen dürfte. Verschiedene Beobachtungen scheinen Jedoch 
dafür zu sprechen, daß dieser Eigentümlichkeit nicht ohne 
weiteres eine größere Bedeutung beigemessen werden darf 
und es angezeigt ist, der manchmal vorhandenen großen 
Empfindlichkeit des Flußeisens in der Wärme, wie sie sich 
aus Zugversuchen ergibt'), volle Beachtung zu schenken. 


5) Gußeisen. 


Bruch erforderndes oder um sprödes Material handelt. Der 
Einfluß der Breite der Probekörper erstreckt sich daher auch 
auf die verwendete Fallhöhe und damit auf die Wirkung 
verschiedener Schlaggeschwindigkeit. 

Für die letztere ist die Fallhöhe des Pendelhammers 
und damit auch die vor dem Schlag im Bär enthaltene Ar- 
beit ein Maß. Um den Einfluß der Geschwindigkeit des 
Schlages bezw. der Fallhöhe zu veranschaulichen, empfichlt 
es sich daher, die erlangten Werte in Abhängigkeit von der 
verfügbaren Arbeit aufzuzeichnen, wie in Fig. 10 geschehen. 
Bei den Versuchen fanden stets gleiche Stäbe von 30 mm 
Breite aus demselben Gußeisen Verwendung. 


Fig. 10. 


Einfluß der Schlaggeschwindigkelt 
auf das Ergebnis der Kerbschlagprobe; die Steigerung rührt von der 
lebendigen Kraft der fortgeschleuderten Stabhälften her. 


N 


$ 

II 028 

EN 

Q 

RN 

SS 

RS 

i 

N 2 PL 723Imkg 


Arbeitsvermogen 065 MOMMErS beim Schlag 


mn —— 
verfügbare Arbeit... mkg | 2,00 | 4,49 | 13,30 
| 


0,27 
0,29 
0,28 


zum Bruch verbrauchte Arbeit . mkg/qem 0,15 0,18 f 


Fig. 10 zeigt deutlich, daß die verbrauchte Arbeit, 
bezogen auf 1 qcm, d. i. die Größe, welche zur Material- 
kennzeichnung durch die Kerbschlagprobe dient, stetig 
wächst. Eine einfache Rechnung ergibt, daß dies dadurch 
zu erklären ist, daß die fortgeschleuderten Stabhälften eine 
vergleichsweise erhebliche Arbeitsmenge zu ihrer Beschleuni- 
gung verbraucht haben. Wird die Linie der Schlagarbeiten 
bis zur Ördinatenachse verlängert und die Ordinate in der 
so bestimmten Höhe gezogen, so zeigt sich, daß die Arbeits- 
menge bei der zuletzt angewendeten, noch recht geringen 
Geschwindigkeit voraussichtlich um das Doppelte zu 
groß ist. Bei sprödem Material kann sich also zu den 
übrigen Fehlerquellen ein unerwartet hoher Betrag gesellen, 
der durch die lebendige Kraft der Stabhälften dargestellt 
wird. Bei zähem Material macht derselbe verhältnismäßig 
wenig aus. 


Zusammenfassung. 


1) Die Versuche ergeben, daß die Vereinbarungen des 
Deutschen und des Internationalen V erbandes für die Material- 


1) Vergl. z. B. die Arbeiten von C. Bach in Z. 1904 S. 1300 u. f., 
1342 u. f.; 1906 S. ı um. f. 
169 
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prüfungen der Technik in bezug auf den »Normalstab«, der 
bei der Kerbschlagprobe Verwendung finden soll, der Ab- 


änderung bedürfen, derart, daß ein schmalerer »Normalstab« 
gewählt werden sollte. 


deutscher Ingenieure. 


2) Hinsichtlich alles Weiteren darf auf die Arbeit selbst 
verwiesen werden; insbesondere scheint die unter Ziff. 4 nach- 
gewiesene Wirkung von Querbohrungen, Fig. 9, sowie der 
Einfluß der Wärmebehandlung (Ziff. 2 und 3) beachtenswert. 


—— 


Zugversuche mit Stäben, die Eindrehung besitzen." 


Von R. Baumann. 


(Mitteilung aus der Materlalprüfungsanstalt der Kgl Techn. Hochschnle Stuttgart) 


(hierzu Textblatt 21) 


Seit den Versuchen, die von Kirkaldy und Bach unter 
Verwendung von Stäben aus schmiedbarem Eisen mit ein- 
gedrehten Nuten angestellt wurden, ist es bekannt, daß die 
Zugfestigkeit, ermittelt durch Dividieren der höchsten vom 
Stabe getragenen Kraft mit dem kleinsten ursprünglichen 
Stabquerschnitt, um so mehr zunimmt, je kürzer die Ein- 
drehung ausfällt. Die Erklärung hierfür ist nach Bach‘) 
darin zu erblicken, daß bei dem zähen Material die mit der 
dem Bruch vorausgehenden Längsdehnung verknüpfte Quer- 
zusammenziehung durch die widerstandsfähigeren, weil 
dickeren, anschließenden Stabteile behindert ist. Sprödes 
Material (Gußeisen) zeigt keine solche Erhöhung der Zug- 
festigkeit, sondern eher eine Abnahme derselben, weil die 
mit der unvermittelten Querschnittsänderung stets verknüpite 
Ungleichförmigkeit der Spannungsverteilung (die hier nicht 
wie bei zähem Material durch bleibende Formänderung aus- 
geglichen und damit unschädlich gemacht werden kann) be- 
wirkt, daß die höchste auftretende Beanspruchung größer ist 
als die durchschnittliche Zugspannung. Auch dies ist durch 
die Bachschen Versuche?) nachgewiesen. 

In Erweiterung der letzteren wurden Versuche mit 
Stäben durchgeführt‘), bei denen die Länge und Tiefe der 
Eindrehung verschieden war. Als Material diente Rund- 
Flußeisen der »Härte 1« von 50 bezw. 26 mm Dmr., aus dem 


Stäbe von 48 bezw. 24 mm größtem Durchmesser durch 
Drehen hergestellt wurden. 


I. Stäbe von D=43 mm Dmr. 
Dmr. der Eindrehung rd. d = 40, 25 und 10 mm 
Länge der Eindrehung » l= 250, 100, 50, 25, 10 und 3 mm 
Die Gestalt der Stäbe geht aus Fig 1 hervor. 


Fig. 1. Versuchsstab. 


& Gange auf T eng. 


Die erlangten Festigkeitswerte sind in den Zahlentafeln 
1 und 2 zusammengestellt. 


Aus den Zahlentafeln 1 und 2 ist deutlich zu erkennen, 


1) daß die Zugfestigkeit erheblich wächst, wenn die Ein- 
drehung kürzer wird als der Durchmesser d; 

2) daß diese Zunahme bei gleichem Verhältnis !:d um 
so größer ist, je größer D im Verhältnis zu d ge- 
wählt wurde. 


Zum Vergleich sind in Zahlentafel 3 die Werte von K, 
und diejenigen der Zunahme von K, für 2 Versuchsreihen, 
E ) Die Versuche sind mit Mitteln der Robert Bosch-Stiftung der 
Kgl. Technischen Hocbschule Stuttgart ausgeführt. 

Sonderabdrücke dieses Aufsatzes werden mit dem vorstehenden 
Aufsatz zusammen abgegeben: 8. Fußbemerkung 1 S. 1311. 

2) Z. 1880 S. 285. 

3. Elastizität und Festigkeit«, von der 1. Aufl. (1889) bezw. 3. Aufl. 

; )S. 131 u.f. 

(1898) an; 6. Aufl. (1911 
4) Für die Unterstützung bei den Versuchen habe ich den Herren 


Lutz und Kraft Dank auszusprechen. 


| 


| 


| 
| 


mit möglichst gleicher Aenderung des Verhältnisses l: d (ver- 
gleichsweise Länge der Eindrehung), nebeneinander gestellt. 
Die Werte l:d stehen im Verhältnis 


2,5:0,25 = 10 und 2,8:0,8 = 8, bezw. 2,5: 0,25 = 10 
und 2,5:0,2 = 12,5. 


Für manche Fälle kann es zweckmäßig sein, die Festig- 
keitserhöhung durch eine Formel zum Ausdruck zu bringen. 
Die Steigerung Z der Zugfestigkeit K, = Zmer in Prozenten 
T a 
; 4 
des bei größerer zylindrischer Länge beobachteten Wertes 


Zahlentafel 1. 


Spannung an der 
Abmessung des Stabes, 


Streckgrenze Zugfestigkeit K. 
vergl. Fig. 1 j 
i P,: 4 a? Pmas : — a? 

D d l 

| obere untere !) 

| 
cm i cm cm kg'qem | kg/qem kg'’qem 
4,8 4,00 25,10 2314 : 2218 3650 } 3543 
4,8 4,00 25,10 2531 2145 3436 
4,8 4,00 10,10 2361 | 2265 3799 } 3731 
4,8 4,00 10,18 | 262R | 2278 | 3702 
4,8 4,00 5,18 2336 | 2245 3874 0974 
4,8 4,00 5,11 2638 | 1989 3559) 
4,8 4,00 2,61 2527 2872 3996 
4.8 8,99 2,58 2493 | 2440 4101 3 4049 
4,8 | 4,00 1.00 2804 | 2770 4407 1 4419 
4,8 4,00 1,00 2734 2718 4430 
4,8 4,01 0,30 2854 2811 4755 14773 
4,8 | 4,00 0,31 23614 | 2824 4791 
4.8 2,50 25,11 2452 2293 3847} ung 
48 | 2,50 25.10 2631 2310 3790 
4.8 ' 250 10.01 2501 2324 3948 } 3940 
4,8 2,50 10,06 2711 2387 3936 
4,8 2,50 5.02 2448 2352 4014 
48 | 250 5.10 2709 | 2395 gggg J 3981 
4,8 | 251 2,50 2604 | 2222 3901 3 3914 
4,8 | 2,51 2.50 2527 , 2329 3926 
4,8 2,50 0,99 2772 2725 4505 J AART 
4.8 | 2,51 1,00 a | 2691 4469 
4,8 2,51 0,31 — ’ —- 8) 5618 ' 
4,8 | 2,51 | 0,29 —3) | — 3) 5626 } 5622 
4.8 0,99 25,09 2597 2091 8643 } 3627 
4,8 0.99 25,14 2351 2221 3610 
4.8 0,99 10,06 2636 2221 3488 } 3661 
4,8 1,00 10,05 2329 2229 8633 
4,8 1,00 5,04 2430 2208 8766 } 3731 
4,8 1,00 5,06 2430 2177 3696 
4.8 1,082 | 2,583 2439 2207 3732 } 3754 
4,8 1,01 2,51 2419 2213 3775 ° 
4,8 1,01 | 1,00 2375 2238 4025 Y’4019 
4.8 1.01 1.00 2400 2263 4013 
4,8 1,02 '! 0.30 3244 — í) 5061 
4,8 1,08 | 0,30 3183 — 4) 4988 } 5025 


i 


I) Hinsichtlich der Feststellung einer oberen und einer unteren 
Streckgrenze vergl. die Arbeit von C. Bach, Z. 1904 8. 1040 u. f. 


3) Dieser Stab wurde bei der Mittelbildung nicht berücksichtigt. 
3) Streckgrenze nicht ausgeprägt vorhanden. 


4) Untere Streckgrenze n'cht ausgeprägt vorhanden. 


m Ks Hi Baumann: Zugversuche mit Stäben, die Eindrebung besitz: n. 1315 


Durchmesser der Elndrehung rd. d=20, 12,5 und 5 mm 
Länge > » > = 125, 50, 25, 12,5, 5 und 1 mm 


Zahlentafel 2. 


IT — 


Spannung an der 


Abmessung des Stabes Streckgrenze Zugfestigkeit K, 
Pi: — a? Pmax : Bid a? 

D d l 4 

obere untere 

cm em em ke/qem ` kg/qem ke/gem 

2,4 2,00 | 12,48 3013 2710 4108 } 4098 

2,4 2,00 12,49 3159 2720 4083 

2.4 2,00 | 5,00 3010 2694 4054 } 4054 

2,4 2,00 5,01 3032 2694 4054 

2,4 | 1,99 2,51 3016 2759 4141 } 4130 

24 1,99 ! 251 3061 2716 4119 

24 | 200, 1,20 3083 2943 4303 | 1,97 

24, 2,00 1,26 3089 2892 4271 

24 ' 199 0,58 8434 3312 4849 } 4804 

2.4 | 2,00 0,53 8376 3264 4758 

2,4 | 2,00 | 0,10 3561 8417 5143 } 5157 

24 | 1,99 , 010 3595 3421 be 90 1 3008, a S | Bir 

2.4 re f arser og 1,24 12,49 3231 2793 4256 } 4250 

24 1,25 12,49 3358 2943 4244 

2,4 1,25 5,00 8366 3008 4285 } 4167 

2,4 1,25 5,00 3236 2724 4049 

2,4 1,25 2,50 3220 2821 4065 } 4082 

2,4 1,25 2,50 3203 2764 4098 

2,4 1,25 1,26 3163 2756 4211 } 4163 

2,4 1,25 1,26 8041 2667 4114 

2,4 1,23 0,51 3518 3319 4899 } 4925 

2,4 1,25 0,51 3472 8317 4951 

2.4 1,26 0,10 5376 )) — 6200 

24 | 125 0,10 | 5488) = 6285 } 6243 

2, 0,50 | 12,46 „46 | 2925 | 258 3705 } 3725 

2,4 0,50 12,49 8080 ne 3745 

2,4 0,50 | 5,00 3100 | 2550 3695 } 3745 

2 0,50 5,01 3480 2540 3795 

2,4 0,50 2,58 3095 2580 3790 | 9995 

2,4 0,50 2851 3050 2655 3865 } 

2,4 0,50 ' 1,85 2700 2470 3860 3830 

2,4 0,50 | 1,25 2830 | 2520 3800 } 

2,4 0,50 0,51 2700 ' 2590 4050 } 4048 

2,4 0,50 0,51 2690 | 2625 4045 

2,4 0,50 0,10 — ?) — 5980 

2,4 0,48 `| 0.10 — ?) | — 5856 } 5918 


1) Die Streokgrenze wird in der Stirnfläche der Eindrehung über- 
schritten. Fig. 2, Textblatt 21, zeigt die entstandenen Streckfiguren. 
4) Streokgrenze nicht ausgeprägt vorhanden. 


Länge der ee in em. . . 2.2 2 rd. 10,0 
Zugfestigkeit K, ; ©... . . kg/qem 3751 
Zunahme von K, . . ` poep opa 668 
Verhältnis D:a . | Beg a 1,2 


Dmr. D = 4,8 cm 
re un en m SER ee 
l (cm) | 0,3 | 1,0 | 2,5 | 5,0 
| 
saco 4773 4419 4049 3874 
a=m4 (4820) (4380) (3800) | (3620) 
N, 5622 4487 8914 39R1 
a= 3,5 (5420) (4530) (3990) (3860) 
Eis ' 5025 4019 8754 3731 
= 3,5 (5230) (3910) (83670 ` (3640) 
| 


T NR 
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Zahlenutafel 3. 


1,0 
4119 


von K, kann mit Annäherung aus der Beziehung 


Z D a 


3 
N ron os er AL) 
berechnet werden, worin 

a = 3,5 für die Stäbe mit D = 4,8 
und A sowie d= 1,0 cm, 
mit D = 
re » d=05 ». 


Der Unterschied in der Größe von a dürfte u. a. vom 
Material herrühren. Das Bruchaussehen der Stäbe mit 
D = 4,8 cm hat sich als wenig gleichförmig erwiesen. 


Für die Stäbe mit D= 4, und d= 4,0 sowie D = 2,4 
und d = 2,0 cm ergibt Gl. (1 ) ausreichend zutreffende Werte, 
wenn a = 4 gesetzt wird. Bei diesen Stäben erfährt der 
verdickte Teil Beanspruchung über die Streckgrenze 
hinaus und weitgehende Formänderung (Einschnü- 
rung), vergl. Fig. 5'), Textblatt 21 ‚ während bei den übri- 
gen Versuchskörpern die Beanspruchung der stärkeren Stab- 
teile weit geringer bleibt. Die Zahlentafel 4 gestattet ein 
Urteil über die Annäherung, mit welcher Gl, (1) die ein- 
tretende Festigkeitserhöhung liefert. Die berechneten Werte 
sind in Klammern unter die zugehörigen beobachteten Grö- 
Ben gesetzt. 


In Fig. 3 sind zu den Belastungen als senkrechten 
Abszissen die Verlängerungen als wagerechte Ordinaten auf- 
gezeichnet, und zwar für die Stäbe mit Eindrehungen von 
l = rd. 10, 5, 2,5, 1,0 und 0,3 cm Länge bei D = 4,8 cm und 
d = 2,5 cm Dmr. Von Interesse erscheint insbesondere auch 
der Verlauf der Dehnungslinie nach Ueberschreiten der 
Höchstlast. 


Um zu veranschaulichen, in welcher Weise die anschlie- 
Benden dicken Stabteile die Querzusammenziehung und da- 
mit auch die Dehnung auf die Strecke ¿ beeinflussen, sind 
für andre Stäbe (D = 2, cm d= 2,0 cm) in Fig. 4 die 
Größen der nach dem Bruch vorhandenen Querschnitte an 
den verschiedenen Stellen der Eindrehung aufgezeichnet. 
Deutlich tritt zunächst die weitgehende Einschnürung an der 
Bruchstelle hervor. Bei dem Stab mit l = 12,5 cm schließen 
sich hieran nahezu parallel zur Abszissenachse verlaufende 
Kurvenstücke, die am Ende, in der Nähe der Verdickung, in 
sanft ansteigende Linien übergehen. Bei den kurzen Stäben 


a = 5 » » » 


: erfolgt Ansteigen der Linien unmittelbar neben der Ein- 


schnürung. So entspricht z. B. mit Annäherung der Linien- 
zug b-c in Fig. 4 dem Stab mit 2=5 und das Stück d-e 


1) Bei diesem Stab ist der Brucu, von der Eindrehung ausgehend, 
in den verdickten Teil fortgeschritten. Eine Wiederholung dieser 
Brucherscheinung ist nicht einzetreten. 


0,3 5,0 x 0,5 1,36 
5025 u54 | 4804 3830 
1271 750 2088 
4,8 1,3 4,8 


0,1 
5918 


| Dmr. d= 2,4 cm 
mm O 
l (cm) | 0,1 | 0,5 1,0 2,5 
à = 2,09 5157 4804 4287 4130 
a=4 } (5320) (483v) (4310) (4130) 
d = 1,257) 6243 4925 4163 4082 
a=5 } (6130) (4890) (4280) | (4140) 
d = 0,59) 5918 4048 8830 | 3828 
a=5 } (5790) (3990) (3770) ! (3740) 


Die in Klammern geselzten Werte sind berechnet unter Zugrundelegung einer Zugfestigkeit von 


D Ra = 3548 kg/qem, 4) K, = 3819 ke/gem, 5) K. = 3627 kg/gem, 


6) K, = 4054 kg'qecm, 7) K: = 4082 kg/qom, ® K, = 8725 kg/qcin. 
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Fig. 3. 


Dehnungslinien von Stäben mit verschieden langer Eindrehung. D = 4,8 cm, d = 2,5 em. 


l=03 cem 


l= 70cm 


Z kgfgem 


EP ae 
F 


Achse der Spannungen © 


Achse der Verlöngerungen A cm 


dem Stab mit 2 = 2,5 cm. Die Querschnittsverminderung am 

Bruch beträgt (D = 2,4 cm, d = 2,0 cm) 
für i == 12,5 5,0 2,5 1,25 0,5 
64,3 64,7 68,0 62,8 53,9 


0,1 cm 
34,7 vH, 


Fig. 4. 


Einfluß der Länge der Eindrehung auf die Formänderung. D = 2,4 cm, d = 2,0 em. 


Querschnitt noch dem Bruch 


| 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenicure, 


sie eıfährt also wesentliche Verminderung, 
wenn die Eindrehung l kürzer als der Durch- 
messer d wird. 

Von weiteren Beobachtungen erscheint u.a. 
folgendes von Interesse: ab 

Der Bruch beginnt bei den Stäben mit 
kurzer Eindrehung an den Ecken bei a, Fig. 1. 
Dort löst sich der Materialzusammenhang, be- 
vor die Höchstlast (aus der die Zugfestigkeit 
berechnet wird) erreicht ist, in der aus Fig. 5, 
Textblatt 21, ersichtlichen Weise, so daß ein 
Ring entsteht, dessen dreieckförmiger Quer- 
schnitt nach dem Bruch zu erkennen ist, vergl. 
z. B. Fig. 6’), Textblatt 21. Unter diesem Ring 
fließt das Material noch erheblich weiter, che 
der Bruch erfolgt. Je nach dem Verhältnis 
der Durchmesser D und d werden die dicken 
Stabteile mehr oder minder stark in Mitleiden- 
schaft gezogen, wie aus Fig. 5 deutlich zu er- 
kennen ist. Der rechte Winkel bei b scheint 
erhalten zu bleiben; das Material wird aus 
dem Stabinnern herausgezogen und dadurch 
die Einschnürung bei c bewirkt. Auch bei 
den längeren Eindrehungen ist deutlich die 
große Beanspruchung an den Ecken der Ein- 
drehung an dem frühen Beginn der bleiben- 
den Formänderung zu erkennen, die bekannt- 
lich mit einer Aufrauhung der vorher glatten 
Oberfläche verknüpft ist. 


Zusammenfassung. 


In Erweiterung der Arbeiten von Kirkaldv 

und Bach wurden Versuche mit Stäben aus 

Flußeisen durchgeführt, bei denen Länge und Tiefe der Ein- 
drehung verschiedene Größe hatten. 

Die Steigerung der Zugfestigkeit um den Betrag Z kann 
bei einer Eindrehung (mit scharfen Ecken) des Stabes von 
D cm Dmr. auf die Länge ! und den 
Durchmesser dem mit Annäherung 
durch die Beziehung 


D a 
— - —— Prozent 


TAN TEN 
( -) +0,1 
d 
zum Ausdruck gebracht werden. Für 
das untersuchte Material ist a = 3,5 
bis 5. In bezug auf die Brucherschei- 
nungen usw. vergl. insbesondere die 
Figuren. 


—9 


) Dieser Ring pflegt bekanntlich bei 
Stäben aus Flußeisen ohne Eindrehung eben- 
falls zu entstehen, aber an der einen oder 
andern Stabhälfte haften zu bleiben. Hier 
hat er sich von beiden gelöst. 


Der Wettbewerb um den Entwurf einer Straßenbrücke über den Rhein bei Köln." 
Von K. Bernhard. 


(Fortsetzung von S. 1036) 


V. Entwurf: »Gitterkette«. 


Verfasser: Hein, Lehmann & Co., Düsseldorf-Oberbilk, 
Maschinenbauanstalt Humboldt, Köln-Radt, und Professor 
Bruno Möhring, Berlin. 


Der mit dem fünften Preise ausgezeichnete Entwurf ist 
bereits in Z. 1911 S. 1410 (Fig. 6) in einer kurzen Darstellung 
vorgelührt. In Ergänzung dieser Angaben sei noch bemerkt, 
daß die Hauptträger (Flachbandkette mit tiefliegendem Ver- 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Brücken- und 
und Eisenbau) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffent- 
lichung des Schlusses bekannt gemacht werden. 


steifungsträger auf Pendelpylonen) mit 14,20m Abstand in 
lotrechtem Aufbau zwischen Fahrbahn und Fußwegen ange- 
ordnet sind, s. Fig. 172 und 173. Die Kette selbst bestcht, 
wie an der bezeichneten Stelle bereits erwähnt, aus vier zu 
je zweien über- und nebeneinander angeordneten Bändern. 
Jedes dieser Bänder setzt sich aus 4 Lamellen von 900 bis 
980 mm Breite und 25 mm Dicke zusammen. Diese Flach- 
bänder sind aus Nickelstahl hergestellt, um das Gewicht der 
Kette zu vermindern und die Pfeiler und Wideriager leichter 
zu machen. Es sollen dadurch auch die Kosten gegenüber 
der Ausbildung der Kette in Flußeisen verringert werden. 
Die Festigkeit des Nickelstahles ist zu 56 bis 67 kg/qmm, 


Rand 6. Nr. X 
l,. August 1912. 


Fig. 4172 und 173. 


Ansicht und Grundriß des Entwurfes »>Gliederkette«. 


Maßstab 1 : 2000. 


Bernhard: Der Wettbewerb um den Entwurf einer Straßenbrücke über den Rhein bei Köln. 
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die Fließgrenze zu mindestens 35 kg/qmm und die Dehnung 
mindestens zu 1S vH festgesetzt. Als Beanspruchung für 
Wind- und Verkehrslast sind 1,76 t/ycm und mit Einschluß 
von Wind- und Wärmewechsel 2,16 t/qem zugelassen. 

Die vier Bänder sind an den Knotenpunkten steif mit- 
einander verbunden, und es ist ihre gleichmäßige Belastung 


E Sohle 


f 
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Kennwort des Entwurfes hier- 
mit verknüpft haben, wird 
von ihnen dahin erklärt, daß 
hierdurch die gemeinsame 
Tragwirkung der überein- 
ander liegenden Bänder deut- 
lich in Erscheinung treten 
soll. Er dürfte zweifelhaft 
sein, ob ein derartig äußer- 
licher, konstruktiv unbegrün- 
deter Gesichtspunkt für die 
Herstellung der Vergitterung 
als ausreichender Anlaß an- 
gesehen werden kann. Die 
Hängestangen werden an der 
Kette, vergl. Fig. 174 bis 176, 
durch Bleche aufgehängt, wel- 
che durch die Bänder hin- 
durchgesteckt sind und einen 


vr zo MW. t2 OM- W 


Slrom 


breiten auf der oberen Kette 
ruhenden Stahlkeil umfassen. 
Dadurch wird erreicht, daß 
die von der Kette zu tragen- 
den Lasten als Druckkräfte 
von oben eingeführt werden, 
um die gleichmäßige Trag- 
wirkung der übcreinanderliegenden Bänder zu gewährleisten. 

Die Stützweiten der Ketten betragen 107,68, 215,00 und 
107,68 m. Jede Brückenöffnung wird durch einen einfachen 
Balken versteift, und die Stützweiten der Versteifungsträger 
hetragen dann 106,34, 212,56 und 106,24 m. Es sind das 
Parallelträger von 6 m Netzhöhe mit Strebenfachwerk. Nach 


Fig. 174 bis 176. Aufbängung der Hängestangen an der Kette. 


Schnitt a-b. 


angestrebt. Die Anordnung fester Knoten- 
punkte wird damit begründet, daß der Ein- 
flag ungleichmäßiger Sonnenbestrahlung 
zwischen den Ober- und Unterbändern und 
die Zusatzspannungen aus den elastischen 
Winkeländerungen geringfügig sind, wobei 
ja die Vorzüge der Flachbandanordnung besonders hervor- 
treten. Die übereinander angeordneten Flachbänder sind 
durch kreuzweise durchlaufende Vergitterungen miteinander 
verbunden, die erst nach voller Inanspruchnahme der Kette 
durch ständige Belastung spannungslos eingesetzt werden 
sollen. Der Zweck dieser Vergitterung, auf welche die Ver- 
fasser großen Wert zu legen scheinen, insofern sie das 


Maßstab 1:50. 


Ansicht. 


den Seitenöffnungen zu ist die Höhe auf 4,50 m zusammen 
gezogen, wodurch eine schlankere Ueberleitung der Kette in 
die Rückhaltkette und den Landpfeiler ermöglicht wird. Die 
Hängestangen sind mit Ausnahme der kurzen Stäbe fest mit 
den Obergurtungen der Versteifungsträger vernietet. Bei den 
kurzen Stäben sind sie unvernietet durch den Obergurt hin- 
durchgeführt und mit den Querträgern vernietet, um den 
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schädlichen Einfluß von Winkeländerungen zu verringern. 
Es sind zwei Vorschläge für die Versteifungsträger vorhan- 
den. Bei der einen Lösung sind dünne, als Fortsetzung 
der Hängestangen an den Querträgern angreifende Pfosten 
vorgeschlagen. Bei der andern Lösung sind diese Piosten 
mit Rücksicht auf den Querverkehr und freien Durchblick 
fortgefallen. Die Feldweite beträgt durchweg 8,84 m 
Sämtliche Lager der Versteifungsträger sind so ange- 
ordnet, daß sie Zug- und Druckkräfte übertragen können; 
in den P’ylonen sind es Doppelpendellager, die unteren für 


deutscher Ingenieure. 


den ist, Fig. 181. Die Rückhaltkette, die eine gerade 
freie Länge von rd. 24 m hat, ist mit einer vierfachen Ver- 
gitterung aus Winkeleisen versehen, um während der Mon- 
tage die Durchhängung infolge Eigengewichtes zu verklei- 
nern. Nach beendeter Montage soll der Kanal für die Rück- 
haltkette und die Ankerkammer ausgemauert werden. Der 
eigentliche Ankerkopf ist durch eine Verbreiterung der Ketten- 
bänder hergestellt, die sich mittels zweier Stahlguß-Kipplager 
gegen die Auflagersteine in der Ankerkammer legen, Fig. 182. 

An der Ueberleitung stützt sich die Kette mit Pendel- 


Fig. 177 bio 119. Portal über den Strompfeilern. 
Maßstab 1: 300. 


Schnitt a-b. 
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die abwärts, die obereu für die aufwärts gerichteten Auf- 
lagerdrücke. Die Lagerplatten zu all diesen Lagern sollen 
erst nach beendeter Aufstellung und nach Aufbringen der 
ganzen ständigen Last mit Anfangspannung zum Anliegen 
an die Pendel gebracht werden. 
` Die Pylonen sind als Pendelstützen ausgebildet und 
durch zwei obere Querriegel und den Fahrbahnträger zu 
einem steifen Rahmen verbunden, der die seitlichen Wind- 
lasten in den Strompfeiler überträgt. Auf den Pylonen ruht 
die Flachbandkette mittels Stahlgußlagers, Fig. 177 bis 180. 
Die Kette ist durch eine Rückhaltkette verankert, die 
in die schweren Betonkörper der Landwiderlager eingebun- 
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lagern auf Steinköpfen, Fig. 181, und ist durch Stahlguß- 
körper ausgesteift. So zweckmäßig diese Konstruktion sein 
mag, so wenig befriedigt sie in ästhetischer Hinsicht, um so 
weniger, als die großen Steinvoluten durchaus nicht am 
Platze sind. Derartige fremde schneckenartige Steingebilde 
wollen wir von den Ingenieurbauten lieber fernhalten. Oder 
soll dieser wichtige Stützpunkt an eino Sofalehne erinnern ? 

Um an den Landpfeilern und Portalen das vorgeschrie- 
bene Lichtmaß der Fahrbahn von 12,30 m innezuhalten, ist 
der Hauptträgerabstand mit 14,20 m gewählt. Es entsteht 
dadurch für den normalen Brückenquerschnitt zwischen Bord- 
steinkante und Hauptträger noch ein Gehwegstreifen von 
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| 


nam” $ 


Rund 56. Nr. 33. 
17. Augurt 1912. 


lmno m, der für die 
Sicherheit im Gehver- 
kehr gewiß vorteil- 


haft ist, wenn er auch 
durch erhebliche Ge- 
wichtzugabe für die 
Fahrbahnquerträger er- 
kauft werden muß. Die 
kräftig ausgebildeten 
Portale und Landwider- 


lager haben trotzdem 
noch die Umführung 


der Gehwege erforder- 
lich gemacht, Fig. 173, 
was doch hätte vermie- 
den werden müssen. 
Deshalb muß die ganze 
Portallüsung hier weni- 
ger glücklich erschei- 
nen. 

Die Aufstellung 
des eisernen Ueber- 
baues soll von fester 
Rüstung aus, nur über 
die frei zu haltende 
Schifffahrtöffnung hin- 
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Fig. 181. 
Versteifungsträger der Seitenöffuung am Landpfeiler und Verankerung der Kette. 
Maßstab 1: 300. 
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Vorbaues angehängt. Diese Aufhängungen greifen unter den 


Fig. 180. Strompfeiler. 
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und sind verstellbar, 
um den Gurt aus- 
richten zu können. 
Im Anschluß wird 


Verankerung der Rückhaltkette. 
Maßstab 1:100. 
Schnitt c-@ in Fig. 181. 


auf den Kabeln eine BER, 
.. ® RL: Se . 
Rüstung aufgezim- TE T E 7 EZ WR \ A 
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mit den Ausleger- 
kranen die Ketten- 
stäbe ausgelegt wer- 
den. Ist die Kette 
— wenn erforder- 
lich, unter Einschal- 
tung eines Paßstük- 
kes — geschlossen, 
so wird sie gleich 
vernietet. Die Hülfs- 
kabel können nun 
beseitigt werden, da 
die Kette tragfähig 
geworden ist. 
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Statische Berechnung. Die Hauptträger werden von 
Ketten gebildet, die durch je drei einfache Fachwerkbalken 
versteift sind. Das System ist also einfach statisch unbe- 
stimmt. Als statisch unbestimmte Größe ist der Horizontal- 
zug der Kette eingeführt. Die Berechnung ist nach dem 
von Müller-Breslau, »Graphische Statik« II S. 275 u. f., und 
Bohny, »Theorie und Konstruktion versteifter Hängebrücken« 
S. 27 u. f. angegebenen Verfahren erfolgt. Dabei haben sich 
folgende Hauptwerte ergeben: 


Horizontalzug infolge von Eigengewicht H, = 3700 t 
» » » Verkehrslast H, = 1600 » 
» » » Wärmeänderung H, = +Æ 154» 
» » » Winddruck von 
150 kg/qem Hi == 76» 
Haas — 5530 t 
Auflagerdruck der Kette auf den Pendelpfeilern 
max = 0,875 Hmax -- 4840 » 
Auflagerdruck der Versteifungsträger in den Pendel- 
pfellern . . . . . B+C=32:0+218-- b35 » 
| Auflagerdruck der Pendelfüße . .- 5658,5» 
| größter Hängestangenzug Zmax — 206,4» 
I größte Kabelspannkraft . Kan -- 6120 » 
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Die Versteifungsträger sollen nur durch Verkehrslast 
beansprucht werden, was dadurch angestrebt wird, daß ihre 
Auflager erst eingesetzt werden, wenn die gesamte ver- 
nietete Konstruktion einschließlich Fahrbahn- und Fußweg- 
abdeckung an den Ketten hängt. Den Verfassern ist hierbei 
scheinbar entgangen, daß bei dieser Aufstellungsart die Ver- 
steifungsträger trotzdem Spannkräfte durch Eigenlasten er- 
halten, da die Träger den Durchbiegungen der Ketten folgen 
müssen. Die hierdurch entstehenden Spannungen betragen 
in der Mitte der Mittelöfinung etwa 100 kg/gem, wodurch 
die Nebenspannungen nicht unerheblich steigen. 

Das Gesamtgewicht der Eisenkonstruktion setzt sich 
wie folgt zusammen: 

1) Fahrbahnkonstruktion 
2) Versteifungsträger 


2212,0 t 
25089,2» 


3) Windverband . o > s p 139,4» 
4) Hängestangen . » o e 222,3»? 
5) Ketten und Verankerungen 4238,7» 
6) Portale . 2 e mn nn 1068,0» 
7) Lager und Dilatationen nn 732,0» 
Gesamtgewicht . 11201,6t 


Auch im Entwurf »Gitterkette« ist der Frage der Durch- 
biegung die gebiührende Bedeutung beigemessen, und es 
muß besonders hervorgehoben werden, daß hier die Durch- 
biegungen von allen bisher besprochenen Entwürfen am 
kleinsten und angemessensten sind. 

Bei Vollbelastung der Mittelöffnung ist 

fonar = 344 mm = o l. 

Bei einer gleichmäßigen Wärmeänderung um 35° C 

beträgt die Hebung bezw. Senkung der Brückenmitte 
fe = + 290 mm. 
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Bei Belastung der Seitenöfinung wird 
1 
‚ma, = 178 mm = l 
frs 600 
und fı = 16 mm. 


In dieser Richtung ist der Entwurf also auch dem Ent- 
wurf »Köln-Deutz« überlegen, der zu große Durchbiegungen 
in den Seitenöffnungen aufwies. 

Aus der vorstehenden Darstellung geht hervor, daß in 
»Gitterkette« ein höchst beachtenswerter Entwurf vorliegt, 
der sehr wohl an die dritte Stelle hätte gesetzt werden können. 
Nur die Portallösung ist nicht sehr glücklich, dagegen 
zeichnet sich der Entwurf dadurch aus, daß er mit der Ver- 
minderung der Durchbiegung den größten Erfolg erzielt hat. 
Auch bei der Wahl der Materialien und der Querschnitte ist 
dahin gestrebt, eine in senkrechter und wagerechter Richtung 
möglichst steife Brücke zu schaffen. Zu diesen Mitteln gehört 
u. a. die Wahl von Nickelstahl für die Kette, wodurch die 
Durchbiegungen tatsächlich gegenüber den Kabelbrücken er- 
heblich vermindert worden sind. Für den Versteifungsträger 
ist Flußeisen gewählt und dadurch eine weitere Einschrän- 
kung der Durchbiegung erzielt. Die Hängestangen sind in 
I-Form durchgeführt, um möglichst große Seitensteifigkeit 
für das Bauwerk zu erzielen, der auch die breit ausgebildete 
Flachkette zustatten kommt. Jedenfalls ist die Flachkette 
ein durchaus zweckmäßiges Konstruktionsmittel, da, wie 
bereits verschiedentlich im Laufe der Besprechungen hervor- 
gehoben, die Augenstäbe sehr hohe Herstellungskosten ver- 
ursachen würden. 


Das Gewicht der Brücke ist allerdings recht beträchtlich, 
was jedoch im Hinblick auf die einfachere Ausführungsart 
des ganzen Tragwerkes nicht allein ausschlaggebend für die 
Kostenfrage sein dürfte. (Fortsetzung folgt.) 


Die Einrichtung 
des neuen Schwimmdocks der Oesterreichisch-ungarischen Kriegsmarine.” 
Von R. Dub. 


(Schluß vou S. 1227) 


Die im Soodraum aufgestellten Pumpen werden durch 
die oben auf dem Maschinendeck befindliche und für 8 bis 
10 at Ueberdruck gebaute Verbund-Dampfmaschine von 340 
und 500 mm Zyl.-Dmr. bei 260 mm Hub angetrieben, s. Fig 15 
bis 21. Ihre Leistung beträgt bei 270 Uml./min rd. 180 PS:. 
Die Zylinderachsen liegen in einer zur senkrechten Kurbel- 
welle senkrechten Ebene unter einem rechten Winkel zuein- 
ander. Das gußeiserne zylindrische Kurbelgebäuse ist mit 
den beiden Fundamentrahmen, auf welchen die Dampizylin- 
der aufgeschraubt sind, aus einem Stück gegossen. Zwischen 
den Zylindern und dem Kurbelgehäuse sind die Rundführun- 
gen für die Kreuzköpfe eingesetzt. Die gekröpfte Kurbel- 
welle läuft in nachstellbaren Lagern, die mit Rücksicht auf 
die hohe Umlaufzahl durch Wasser gekühlt werden. Der auf 
die Kurbelwelle entfallende Anteil der Schubstangengewichte 
wird in breiten Borden des Kurbelzapfens aufgenommen, so 
daß die Ober- und Unterflächen der Schubstangenköpfe 
nicht aneinander reiben können. Zur Dampfsteuerung dienen 
Kolbenschieber, die von einem gemeinsamen Exzenter be- 
wegt werden; dieses ist mit einer verzahnten Scheibe zum 
Andrehen der Maschine zusammengegossen. Die an die 
Kurbelarme angeschmiedeten Gegengewichte machen ein be- 
sonderes Schwungrad entbehrlich, da das Schwunggewicht 
des Kreiselrades ausreicht. 

Als Aufnehmer dient das im Grundriß ersichtliche 


1) Sonderabdrücke dieses Aufratzes (Fachgebiet: Schiffs- und See- 
wesen) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler 
technischer Lehranstalten postfrei für 50 % gegen Voreinsendung des 
Betrages abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zu- 


schlag für Auslandsporto 5%. Lieferun 
i g etwa 2 Wo 
Erscheinen der Nummer. chen nách dem 


Kupferrohr. Die Umlaufzahl wird mittels eines zwischen 
Hochdruckzylinder und Anlaßventil eingebauten Drosselschie- 
bers eingestellt, an Hand eines Flüssigkeits-Tachometers, das 
sich auf dem oberen Abschlußdeckel des Kurbelgehäuses be- 
findet und von der Kurbelwelle unmittelbar angetrieben wird. 
Dahinter sieht man die Zentralschmierung. Der ganze Auf- 
bau der Maschine zeigt das Bestreben nach tunlichster Ein- 
fachheit unter Verzicht auf die äußerst mögliche Dampfaus- 
nutzung. 

Die gesamten Vertikaldrücke, herrührend von den Eigen 
gewichten der Kurbelwelle, der Transmissionswellen zwischen 
Maschine und Pumpe und des Kreiselrades sowie von hy- 
draulischen Axialdruck, werden von einem sorgfältig ausge 
führten Spurlager, das im Boden des Kurbelgehäuses leicht 
zugänglich eingebaut ist, aufgenommen. Es besteht, Fig. ?? 
und 23, aus 12 gehärteten, kegelförmigen und in einem 
Bronzekäfig gefaßten Rollen, die zwischen zwei gehärteten 
Spurplatten unter Oel laufen. 

Die senkrechte Transmissionswelle besteht aus 3 ge- 
kuppelten Teilen, die in 3 Halslagern laufen. Das unterste 
Wellenstück ist an das obere Stück und an die Pumpenwelle 
unter Zwischenschaltung von Gelenken angeschlossen. Derart 
ist der Wellenstrang einerseits von den unvermeidlichen 
Durchbiegungen der Dockwände unabhängig gemacht und 
anderseits der Ausbau des Kreiselrades sehr erleichtert. So- 
bald der untere Bolzen gelöst und die Welle ausgeschwenkt 
ist, liegt die Pumpe ganz frei, Fig. 15 und 16. 

Die Kreiselpumpe, Fig. 11 (S. 1223), besteht aus einem guf- 
eisernen Spiralgehäuse mit mittlerem Einlauf und seitlichem 
Auslauf, einer daraufgesetzten gußeisernen Haube, die als Ab- 
schlußdeckel und zur Lagerung der Kreiselwelle dient, sowie 
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Fig. 15 bis 17. Gesamtanlage eines Pumpensatzes. Stellung setzt sich der Tauchkolben auf die Ver- 
Maßstab 1: 125, schlußschraube des Zylinderbodens, während in 


der höchsten Stellung das durch eine einstellbare 
Mutter gebildete Ende der Schieberstange an die 


or Winkelkonsole anstößt. 

= x EP T TR zoow Die zur Bewegung der Schieber dienende 
9 Earl DEZ Druckwasseranlage ebenso wie die unten be- 

9 ARA - sprochene Druckluftanlage sind auf Backbord 

a] A nr Maschinendeck aufgestellt. Die Zwillingsdampfpumpe für 30 at 


Druck und 200 ltr/min arbeitet auf einen 
Gewichtakkumulator von 200 mm Tauchkolben- 
durchmesser und 3 m Hub. Von hier aus ist 
die Hauptdruckleitung zu einem auf Steuer- 
bord und erhöht über dem Oberdeck aufgebauten 
Steuerhause geführt. Hierin befinden sich außer 
den Pendeln, die Längs- und Querneigung des 
Docks anzeigen, zwei einander gegenüber lie- 
gende Tische, welche die zu den Zellen auf 
Backbord oder Steuerbord gehörigen Schieber- 
steuerungen und Wasserstandsanzeiger, Fig. 27 
bis 29, tragen. Die Aufstellung der Vorrichtun- 
gen entspricht der Lage der Zellen im Dock, so 
daß ein Irrtum in der Bedienung nicht leicht 
vorkommen kann. Während jede Zelle ihren 
eigenen Wasserstandsanzeiger hat — die Ziffern- 
bezeichnung entspricht der im Zellenplane durch- 
geführten Bezeichnung der Zellen —, ist dies 
bei der Druckwasser-Steuerung der Schieber 
nicht der Fall. Es sind immer eine Anzahl 
Zellenschieber an einen gemeinsamen Steuer- 
hahn angeschlossen, so daß sie auch gemeinsam 
bewegt werden. So bedient beispielsweise der 
Hahn 5 sechs im Zellenplane gleichfalls mit 5 
bezeichnete Zellen. Im ganzen sind für Back- 
bord und Steuerbord je 12 Hähne vorhanden. 
Die Steuerhähne sind mit einer Signalvorrichtung 
versehen. Bei offenem Schieber leuchtet eine 
rote, bei geschlossenem Schieber eine weiße 
Glühlampe. Die Kasten für die Glühlampen be- 
finden sich in den Zwischenräumen zwischen 
den Wasserstandsanzeigern. 

Für den sicheren Betrieb des Docks ist es 


aus dem aus Phosphorbronze her- | Fig. 22 und 23. Rollenlager. 
gestellten Kreiselrade. Die aus | Maßstab 1: 6. 
geschmiedeter Manganbronze | 
hergestellte Kreiselwelle wird | 
durch eine mit ‚Pockholz ge- 
fütterte Stopfbüchse abgedichtet. | 
In ähnlicher Weise ist die Krei- | 
selwelle noch oben in der Haube 
gelagert. | 

| Zur Entfernung des Sicker- | 
wassers dienen 4 neben den Eckpumpen aufgestellte senk- | 
rechte Dampfpumpen von je 48 cbm/st Leistung. Die Dampf- | 
zylinder stehen auf dem Maschinendeck und betreiben die | 
ungefähr auf der Höhe des Pontondeckes in den Seiten- 
kastenzellen befindlichen Pumpen durch Gestänge. Die | 
Rohrleitung nach den Zellen ist in ganz ähnlicher Weise an- 
geordnet wie die für die Kreiselpumpen. Die Sicker- 
wasserpumpen speisen gleichzeitig zwei längs der Welle ge- 
führte Feuerlöschleitungen. 


Sämtliche zu den 50 Zellen gehörigen und je zur Hälfte Ä 
auf Backbord und Steuerbord in einer Reihe befindlichen 
chieber werden durch Druckwasser betätigt. Für jeden 
chieber ist über dem Maschinendeck ein Druckwasser-Zylinder | 
ur 30 at Druck angeordnet, in dem sich ein Tauchkolben von | 
65 mm Dmr. bewe » Fig. 24 bis 26. Dieser wirkt mittels | 
< nes aufgesetzten Querhauptes und zweier Zugstangen auf 
Ei Unteres Querhaupt, in dem die Schieberstange be- 
festigt ist, | 
i Die Schieberstange ist wasserdicht durch das Maschinen- 
eck geführt und unterhalb desselben derart mit Gegen- 
Berichten beschwert, daß sich der Schieber selbsttätig schließt, 
wenn kein Druck im Zylinder herrscht. In seiner tiefsten | 
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Fig. 18 bio 4. au 


Antriebmaschine, 340 und 500 mm Zyl.-Dmr., 260 mm Hub 


Normale Umlaufzahl 270 in der Minute. 


MaBstab 1:30. 
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Druckwasserzylinder zum Betätigen der Schieber. We 
zen H 


Maßstab 1:12. | 


von allergrößter Bedeutung, daß der jeweilige Wasserstand 
in den Zellen möglichst genau angezeigt werde. Die be- 
kannten Schwimmereinrichtungen und die bis zum Dockboden 
versenkten luftgefüllten Glocken, Fig. 30, mit ihren sich leicht 
verstopfenden feinen Röhrchen, die zu einem Manometer 
führen, sind beide in ihren Angaben recht unzuverlässig. 
Nach einem Vorschlage des Ingenieurs von Petravi® wurden 
die Wasserstandsanzeiger nach einem meines Wissens für 
diesen Zweck ganz neuen Grundsatz ausgeführt, s. Fig. 31. 

In die Zelle taucht ein Rohr von 91/3 mm 1. W., das in 
ein entfernt aufgestelltes und mit Quecksilber gefülltes Ge- 
t4ß mündet. Die durch das gegenüber liegende Anschluß- 
robr eingeblasene Luft von rd. 20 at Druck wird durch ein 
Nadelventil so weit gedrosselt, daß die aufsteigenden Luft- 
blasen den Wasserinhalt der Zelle langsam durchströmen. 
Der in dem oben offenen Barometerrohr abgelesene Drossel- 
druck h gibt mit großer Genauigkeit die Höhe H des Wasser- 
standes in der Zelle an. 

Eine Verstopfung der weiten Rohre ist fast ausge- 
schlossen. Sollte eine solche aber doch auftreten, 80 macht sie 
sich durch die unwahrscheinliche Höhe der Quecksilbersäule 
sofort bemerkbar, wonach der Fehler durch Ausblasen mit 
höherem Druck leicht zu beheben ist. Eine einfache Einrich- 
tung verhindert das gleichzeitige Ausblasen des Quecksilbers. 
Leckfehler in der Rohrleitung zeigen sich durch auffällig 
ksilberstand. Ein weiterer er y nn - 

: rstandsanzeiger besteht darin, da ie änge er 
le auf die Genauigkeit der Anzeige ohne Einfluß 


r 


ist und man daher sämt- 
liche Vorrichtungen an ei- 
ner Stelle vereinigen kann, 
so wie es auch hier ge 
schehen ist. Die beschrie- 
benen Weasserstandsanzei- 
ger haben sich vorzüglich 
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bewäbrt, und ihre allgemeinere Verwendung kann daher nur 
empfohlen werden. Sie sind hinter den zugehörigen Steuer- 
hähnen auf einem gemeinsamen Luftrohr, Fig. 27 bis 29, auf- 
gebaut. Die Druckluft wird von 
einem neben der Druckpumpe be- 
findlichen Worthington-Kompressor 
geliefert. Er saugt bei 105 Uml./min 
1180 ltr an und verdichtet auf Tat. 
Die in einem Aufnehmer gesam- 
melte Druckluft wird, bevor sie in 
die Rohrleitung gelangt, durch ein 
Druckminderventil auf einen Druck 
von rd. 2 at gebracht. Der Ver- 
brauch an Druckluft ist nicht nach 
dem Kompressor zu beurteilen. Er 
wurde aus Mangel an Erfahrungen 
überreichlich bemessen. 

Sobald der Wasserspiegel in 
den Mittel- und Zwischenzellen über 
die eintauchenden Entlüftungsrohre 
steigt, zeigen die Wasserstandsan- 
zeiger einen Druck an, der gleich 
ist dem Zellenwasserstande, ver- 
mehrt um den Ueberdruck der zwischen Wasserspiegel und 
Pontondeck eingeschlossenen Luft. 

Auf dem Oberdeck der beiden Seitenkasten fahren je 
zwei elektrisch betriebene Drehkrane, Fig. 32 und 33, mit 
deren Hülfe die an den gedockten Schiffen vorzunehmenden 
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Fig. 30. 


Wasserstandsanzeiger 
mit senkrechter luftgc- 
füllter Glocke. 


Fig. 31. 


Neuer Druckluft-Wasserstandsanzeiger. 


digkeit 0,58 Uml./min, Schwenkmotor 10 PS bei 1150 Uml./min 
mit Fußbremse; Fahrgeschwindigkeit 24,5 m/min, Fahrmotor 
10 PS bei 1150 Umi./min mit Bremsmagnet von 150 kg/cm. 

Der außerordentlich starke Schwenkmotor ergab sich 
aus der etwas übertriebenen Forderung, daß bei einer Quer- 


Fig. 27 bio 29. 
Kommandotisch im Schleusenhaus für die Druckwasserbewegung der Schieber. 
Maßstab rd. 1:25. 
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Fl gebaut: Tragkraft 2500 kg, unveränderliche Aus- 
P m, Höhe des Rollenkopfes über Schienenober- 
digkeit r m,tHub 24 m, Spurweite 3,286 m, Hubgeschwin- 
en » m/min, Hubmotor 22 Ps bei 540 Uml./min mit 

Magnet von 150 kg/cm Hubarbeit; Schwenkgeschwin- 
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neigung des Docks um 10° noch das Schwenken einer Last 
von 2250 kg möglich sein sollte. In diesem Falle aber ist 
beim Schwenken um 180° die Last um 4,4 m zu heben. 
Hierzu tritt noch eine beträchtliche Arbeit zum Heben des 
Schwerpunktes der drehbaren Teile. Der Fahrmotor int noch 
genügend kräftig, um den belasteten Kran bei 1 Längs- 
neigung fortbewegen zu können. Bei stärkeren Neigungen 
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wird der Kran durch Schienenzangen in Fig. 32 und 33. Drehkran. 
seiner Lage gesichert. Der Unterwagen ist asian 1:380 
durch ein Portal von 1,8 m lichter Höhe ge- a A 


bildet, um ungehindert über die Deckauf- ER 
bauten fahren zu können. Falls der Fahr- wear l : PR aer Ge) 
motor versagen sollte, kann der Kran auch | >, 


mittels der Spills fortbewegt werden, wozu 
zwei Stirnräder im Fahrwerkgetriebe aus- 
rückbar angeordnet sind. Der Fahrmotor 
kann auch auf ein auf den Kranwagen 
aufgebautes Windwerk mit Spillköpfen d 
umgeschaltet werden, das zum Verstellen 
der Kimmböcke dient. Die Kimmböcke, 
auf die sich das Schiff seitlich stützt, Fig. 
1 bis 3 (S. 1222), gleiten längs der am 
Pontondeck angebrachten Führungen aus 
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2500kg 
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Profileisen und werden auf folgende Weise verschoben: Der 
feste Rollenbock eines Takels wird an dem benachbarten 
Kielklotz befestigt, während der lose Rollenbock an dem be- 
treffenden Kimmbock angreift. Das Seil ist über Rollen, die 
in entsprechender Anzahl an den Seitenständen verteilt sind, 
| zu einem der beiden am Kran befindlichen und vom Fahr- 
motor angetriebenen Spillköpfe geführt. Selbstverständlich 
ist der Kran möglichst nahe zum Kimmbock heranzufahren. 
Die Verholgeschwindiekeit beträgt 12,5 m/min bei 1800 kg 
Zugkraft. Die Krane entnehmen den Strom 2 Kontakt- 
drähten, welche in dem Spalt zwischen Oberdeck und Lauf- 
steg verlegt sind. Im übrigen weichen die Krane von der 
bekannten Bauart nicht ab. 

Die an den Enden der Wälle aufgebauten vier Dampi- 
| spills, Fig. 34 und 35, dienen in erster Linie dazu, das 
| zu dockende Schiff genau in der Kiellinie auszurichten, und 
| zum Verlegen der Verankerungsketten für das Dock. Außer- 
| 
| 


dem werden sie vielfach zu Hülfsarbeiten herangezogen. 


Die für 12 at Dampfdruck gebaute Antriebsdampi- 
maschine von 250 und 250 mm Zyl.-Dmr. auf 250 mm Hub be- 

| findet sich auf dem Maschinendeck. Sie wird mittels eines 
vom ÖOberdeck bedienbaren Wechselschiebers umgesteuert. 
Die auf der senkrechten Welle aufgekeilte Mitnehmerscheibe 
ist bei Maschinenbetrieb durch 2 Bolzen mit dem lose lau- 
fenden Schneckenrade gekuppelt; bei Handbetrieb wird mit- 
tels Handspaken die Verbindung gelöst, und die in der Mit- 
nehmerscheibe gelagerten Stopp-Pallen stützen sich an dem 
mit dem Schneckenrade zusammengegossenen Pallenkranz ab. 
Unter dem aufgekeilten Spillkopf liegt ein lose laufendes 
Kettenrad für 45 mm dicke normale Stegkette, das durch eine 
Lamellenkupplung mit der Achse gekuppelt werden kann. 
Der erforderliche Reibungsdruck wird durch eine mit Hand- 
spaken anzustellende Mutter und untergelegte Tellerfedern 
erzeugt. Das Spill hat 10 t Zugkraft bei 20 m/min Einwinde- 
geschwindigkeit; es ist aber auch imstande, die Zugkraft bei 
entsprechend verminderter Geschwindigkeit bis auf 26 t zu 
steigern. 

Die Kesselanlage besteht aus 10 Babcock & Wilcox- 
Kesseln von je 132 qm Heizfläche, 10,5 at normalem Betriebs- 
druck und 22 kg/st Dampflieferung auf 1 qm Heizfläche bei 
Verwendung staubfreier Kohle von mindestens 7000 WE und 


a Hubmotor, 22 PS d Kimmbockwindwerk f i 
b Schwenkmo:or, 10 PS e Bremsmagnet | bei mindestens 30° Speisewassertemperatur. Sechs Kessel 


c\Fahrmotor, 10 PS, dient gleichzeitig zum Betriebe der | stehen !auf Backbord und vier Stück auf Steuerbord. Die 
Spillköpfe des Kimmbockwindwerkes | elektrische Anlage enthält 4 Lichtmaschinen von 150 PSi 


TWP 


ic > 


1. 


Band 56. Nr. 39, 
17. August 1912. 


Fig. 34 und 39; Dampfspill, 
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bei 360 Uml./min, unmittelbar ge- 

kuppelt mit Gleichstromgeneratoren 

von 70 KW. Außerdem wird hoch- 

&espannter Drehstrom vom Lande zu- 

geführt und in einem umlaufenden 

30 KW-Umformer in Gleichstrom von 

100 V umgewandelt. 

Der Dockkörper wurde in den 
eigenen Werkstätten des kaiserl. und 
königl. Seearsenals in Pola erbaut. 
An der Lieferung der wesentlichsten 
Bestandteile der maschinellen Einrich- 
tung sind beteiligt: 

Maschinenfabrik J. von Petravič & Cie. 
in Wien für die Kreiselpumpen, 
die Druckwasserbetätigung der 
Schieber, die Druckwasser- und 
Druckluftanlage, die Druckwasser- 
steuerung, die Wasserstandsan- 
zeiger und die vier fahrbaren 
Drehkrane; 

Masehinenbau-A -G. vorm. Breitfeld, 
Danek & Cie. in Prag für die 
vier Dampfspills: 

Schiffs- und Maschinenbau-A.-G. Da- 
nubius in Budapest für die Kes- 
selanlage; 

Vereinigte Glühlampen- und Elektri- 
zitäts-A.-G. in Budapest für die 
elektrische Anlage; 

Ungarische Elektrizitäts - A.-G. in Bu- 
dapest für die elektrische Aus- 
rüstung der Drehkrane; 


die Firma Lamout in London für die 
Sickerpumpenanlage. 


Zusammenfassung. 


Kurze Beschreibung des Dock- 
körpers: Zelleneinteilung, Lage der 
Pumpen, Rohrleitungen und Schieber. 

Berechnung und graphische Dar- 
stellung der Druckhöhen, Wasser- 
mengen und Umlaufzahlen in Abhän- 
gigkeit von der vorgeschriebenen 
Dockungsdauer als Grundlage für die 
Bemessung der Pumpen. 

Beschreibung der mit Dampf be- 
triebenen Kreiselpumpen, der Sicker- 
wasserpumpen, der Druckwasser- und 
der Druckluftanlage, der Druckwasser- 
betätigung der Schieber, der neu- 
artiren Wasserstandsanzeiger, der 
elektrisch betriebenen fahrbaren Dreh- 


+ krane und der Damp'spills. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Kölner Bezirksverein 
Fritz Vorster T 


wo 2. Juli dieses Jahres starb in Köln-Marienburg nach 
"eimonatiger schwerer Krankheit Hr. Kommerzienrat Fritz 
o ater, in arbeitsames, segensreiches und für die Mitwelt 
ostbares Leben hat der Tod geendet. 
àin en am 11. Januar 1850 in Köln als Sohn des Kauf- 
orete, ; als Vorster, des späteren Mitbegründers der Firma 
Iternh Grüneberg in Kalk, wurde Fritz Vorster zuerst im 
ürich er erzogen und besuchte dann das Polytechnikum in 
Mdg und die sewerbeakademie in Berlin, um technische 
Aal namentlich in Chemie und Ingenieurwissenschaft, zu 
brochen: q udien wurden durch den Krieg 1870,71 unter- 
machte enn Vorster eilte als Freiwilliger zu den Fahnen und 
„nit dem 2, Garde-Feldartillerie- Regiment die Belage- 
Nach beendetem Kriege ging er, nach- 


1 
4 


| 


| 


dem er kurze Zeit als Zweiundzwanzigjähriger bereits eine 
Ammoniakfabrik in Dortmund geleitet hatte, 2 Jahre nach 
England, wo er mit Fleiß, Ausdauer ‚und reicher Beobach- 
tungsgabe unter anderm in den Fabriken von Muspratt bei 
Liverpool seine Ausbildung vervollständiste. 

Am 1. Oktober 1875 trat Vorster in die Firma Vorster & 
Grüneberg, jetzt Chemische Fabrik Kalk, ein, wo er zunächst 
noch einige Jahre mit Dr. Grüneberg gemeinsam, ‚dann aber 
allein die technische Leitung des ganzen Werkes in Händen 
ee seiner Leitung wurden die Salpeterfabrik und die 
Pottaschefabrik umgebaut und vergrößert, die Herstellung von 
Kalisulfat durch neue mechanische Einrichtungen verbessert 
und mit der Entwicklung der Superphosphatfabrik auch die 
Säurefabriken mehr und mehr ausgedehnt. Später reihte sich 
die Ammoniaksodafabrik mit ihren Nebenbetrieben an. Da- 
neben lieh er seine Kräfte den andern Zweigen des Unter- 
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nehmens, wie der Düngerabteilung, der Thomasmehl- nnd 
der Stickstoffgewinnung, der er besonderes Interesse zu- 
wandte. Alle Einzelheiten aufführen, würde heißen, eine ein- 
gehende Geschichte der Entwicklung der Chemischen Fabrik 
Kalk schreiben; denn alle Anlagen dieses Werkes verdanken 
ihr Entstehen seiner Anregung und sind seine Schöpfung und 
sein Lebenswerk. 

Vorsters Arbeitstätigkeit beschränkte sich nicht auf die 
anorganische chemische Großindustrie, sondern erstreckte sich 
auch auf die Braunkohlen- und Brikettindustrie, deren Ent- 
wicklungsmöglichkeiten besonders in der Richtung als Erzeu- 
gerin billiger elektrischer Energie er frühzeitig erkannte. Ihm 
verdankt die rheinische Braunkohlenindustrie vor allem die 
Verwendung der Rohkohle auch außerhalb des Grubenbetrie- 
bes selbst, die er zuerst in größtem Maßstab und in muster- 
gültiger Weise auf derm Kalker Werke durchführte. Ferner 
verdankt der Michel-Konzern seinen großen Aufschwung 
seinem besondern Interesse. 

Sein vielseitiges Wissen und seine reichen Erfahrungen 
auf allen Gebieten, seine praktischen Kenntnisse und sein 
weiter kaufmännischer Blick wurden überall anerkannt und 
gesucht. So war er. um einige Namen zu nennen, Mitglied 
des Aufsichtsrates der Maschinenbauanstalt Humboldt, des 
Grubenvorstandes der Itheinischen A.-G. für Braunkohlenberg- 
bau und Brikettfabrikation, des Vorstandes der Gewerkschaft 
Michel, des Aufsichtsrates der Rhein- und Seeschiffahrtsgesell- 
schaft, Vorsitzender des Aufsichtsrates der Maschinenfabrik 
Grevenbroich, Mitglied des Ausschusses des Allgemeinen Ver- 
sicherungsschutzverbandes und andrer mehr. 

Rastlos und unermüdlich tätig, war er allen seinen Mitar- 
beitern und Untergebenen ein leuchtendes Beispiel eines ziel- 
bewußten, fleißicen Mannes. Er fand seine Freude und Be- 
friedigung in der Arbeit, und sein Verhältnis zu seinen Mit- 
arbeitern und Untergebenen drückt wohl am besten ein Satz 
in seiner Rede zur Jubiläumsfeier der Firma am 1. November 
1908 aus: »Vorwiegend aber beruht der Erfolg unserer Unter- 
nehmung auf dem schönen harmonischen Verhältnis, in dem 
die Firma und ihre Mitarbeiter zueinander stehen, und auf 
der ethischen Grundlage der Erkennung der gegenseitigen 
Pflichten, welche die Leiter und ihre Mitarbeiter durchdringen 
muß, denn 

»Großes und Dauerndes ist zu allen Zeiten nur durch 
die Erkenntnis und Erfüllung der Pflichten, nicht der Rechte 
erzielt worden«. 

Seine Arbeit war nicht darauf gerichtet, zu schaffen, um 
allein für sich zu gewinnen, sonderu er stellte sich ganz in 
den Dienst der Allgemeinheit. 

Seine Stiftungen für wissenschaftliche und künstlerische 
Zwecke, für Schule und Kirche, für Volksbibliothek und 
Schwimmbad und sein Wohltun auf sozialem Gebiete reden für 
ihn eine laute Sprache. Sehr viele Mitmenschen, ja ganze 
Gemeinden sind ihm zu großem Dank verpflichtet. 

Viel zu früh für seine Familie, zu früh für sein Werk und 
seine Mitarbeiter, zu früh für seine ganze Umgebung ist 
Fritz Vorster dahingeschieden. 

Auch wir verlieren in ihm ein treues Mitglied unseres Ver- 
eines und werden ihm ein ehrendes Andenken bewahren. 


Kölner Bezirksverein deutscher Ingenieure. 
Dr. H. Claaßen, Vorsitzender. 


Eingegangen 8. Mai und 1. Juli 1912. 


Bodensee-Bezirksverein., 


Sitzung vom 14. April 1912 in Schaffhausen. 
Vorsitzender: Hr. Graf v. Zeppelin jr. 


Das Andenken des verstorbenen Mitgliedes Fügenschuh 
wird durch Erheben von den Sitzen geehrt. 


Hr. Dr. Amsler spricht über 
einige neue Transmissions-Kraftmesser. 


Bei einer rasch laufenden Maschine, z.B. einer Kreisel- 
pumpe, einem Ventilator, einem Turbokompressor, einer Ma- 
schine für elektrisches Licht, bei der der Widerstand wentg 
wechselt und die sich also stets im Beharrungszustande befindet, 
genügt in der Regel eine Meßvorrichtung, welche die Kraft 
nur an einer Teilung anzeigt, sie aber nicht in einem Diagramın 
aufzeichnet. 

Bei langsam laufenden Maschinen, bei denen in der Regel 
auch der Widerstand rasch wechselt, z.B. bei den meisten 
Werkzeugmaschinen, Tauchkolbenpumpen, Hebevorrichtungen, 
genügt ein solches MeßBorgan nicht. Der Zeiger würde sich 
so rasch auf der Teilung verstellen, daß man ihm mit dem 
Auge nicht folgen und seine Stellung nicht sicher ablesen 
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könnte. In diesem Fall muß das Meßorgan mit einer Schreib- 
vorrichtung ausgerüstet sein, die den ganzen Verlauf des 
Kraftverbrauches aufzeichnet. Aus dem Diagramm lassen sich 
dann nachträglich der Kraftverbrauch in den einzelnen 
Phasen des Arbeitsvorganges, der Mittelwert der Kraft, und 
die an die Maschine abgegebene Arbeit ermitteln. Meistens 
ist es noch nötig, das Meßorgan mit einem Dämpfer zu ver- 
sehen, um allzu große Schwingungen zu vermeiden. 

Um die Kraft zu messen, die ein Motor abgeben kann, 
muß man mit dem Motor eine Widerstand leistende Maschine 
antreiben. Entweder bildet dann diese Maschine selbst das 
Meßgerät, oder es wird wieder ein Meßorgan zwischen Motor 
und Maschine eingeschaltet, wobei dann die Maschine nur 
die voın Motor geleistete Arbeit in eine andre Energieform 
umnwandelt. 

Die Widerstand leistende Maschine selbst als MeBvorrich- 
tung zu benutzen, geht bloß dann an, wenn der Motor stoß- 
frei läuft, also z. B. bei einer Wasserturbine, einem Elektro- 
ınotor, einer Dampfturbine. Als Meßvorrichtung dient dann 
der Bremszaum. Wenn es sich nicht um kleine Kräfte han- 
delt, oder nicht ganz besondere Vorsichtsmaßregeln ange- 
wendet werden, wird man lieber eine andre Bremse als einen 
Zaum verwenden, weil dessen Beharrungszustand von zu 
vielen Zufälligkeiten abhängt. Statt des Zaumes verwendet 
man bei größeren Motoren nun meist als Meßvorrichtung 
eine Dynaıno, eine Kreiselpumpe oder eine ähnliche Maschine 
von möglichst gleich bleibendem Widerstand. Eine derartige 
Maschine nennt man Absorptions- oder Bremskraftmesser. 
Man sollte den Widerstand einer derartigen, als Meßvorrich- 
tung dienenden Maschine genau kennen. Vielfach wird aber 
dieser Widerstand, wenn es sich um eine Dynamo handelt, 
aus dem erzeugten elektrischen Strom und einem angenom- 
inenen Wirkungsgrad des Stromerzeugers rückwärts be- 
rechnet, was indes zu berechtigten Bedenken Anlaß geben 
kann. Will man sicher gehen, so muß man die von der 
Dynamo aufgenommene Arbeit auf andre Weise bestimmen, 
und dazu dient als sicherstes Mittel wieder ein vorgeschaltetes 
MeBgerät. 

Der Redner beschränkt sich auf Dynamometer der ersten 
Art, Transmissions-Kraftmesser, d. s. Meßgeräte, die zwischen 
die treibende und die getriebene Maschine eingeschaltet werden 
und durch die die zu messende Kraft geleitet wird. 


Verdrehungs-Kraftmesser. Fig. I und 2 zeigen einen 
Kraftmesser, der als Kupplungsstück zwischen die treibende 
und die getriebene Welle eingeschaltet wird. Die beiden 
Wellenenden a und 5 sind nur durch den elastischen Stab y 
miteinander verbunden: er hat die ganze Kraft von a nach b 
zu übertragen. y wird dabei auf Verdrehen beansprucht und 
verwindet sich etwas. Selbstverständlich darf dabei die 
Elastizitätsgrenze des Stabes nicht überschritten werden. Er 
soll eben als Torsionsfeder wirken. 

Bei vollkommener Elastizität des Stabes wird der Winkel, 
um den sich die beiden Enden des Stabes gegeneinander 
verdrehen, proportional sein zum Drehmoment, also propor- 
tional zur Kraft, die durch den Stab übertragen wird. 
Macht man den Stab aus sehr gutem Federstahl, dessen 
Klastizitiäitsgrenze sehr hoch liegt, so kann man ihm eine 
beträchtliche \erwindung zumuten, ohne Bruch oder blei- 
bende Formänderung befürchten zu müssen. 

Die Federstäbe erhalten der Einfachheit der Fassung 
wegen quadratischen Querschnitt. Ein 12 mm-Stab z. B., der 
bis 20 mkg beansprucht wird, verdreht sich bei einer federn- 
den Länge von 44 cm um etwa 20°, wobei er mit 5200 kg/gem 
beansprucht wird. Die Elastizitätsgrenze ist aber damit noch 
lange nicht erreicht. Diese liegt nahe der Bruchgrenze bei 
etwa 18000 kg;qem. Alle die Teile, die g einschließen, dienen 
teils zur Anzeige des Verdrehungswinkels, teils dazu, die Ver- 
windung des Stabes so zu begrenzen, daß der Stab nicht 
überlastet werden kann. 

Zur Ablesung des Verdrehungswinkels dienen die drei 
Scheiben m,n,o, von denen m mit der Fassung 4 des federnden 
Stabes starr verbunden ist: n und o sind starr mit dem Ende i des 
Stabes verbunden. Die Scheibe o hat einen feinen, radialen 
Schlitz p, die Scheibe m einen durchsichtigen Rand u aus 
Zellhorn, auf dem eine Teilung eingeschnitten ist. Gegen- 
über dem Schlitz p sind in der Scheibe n ein Fenster und ein 
feiner Schlitz © ausgeschnitten. Die Lampe r beleuchtet die 
Teilung auf u. 

Blickt das Auge durch p, so sieht es £ als hellen Strich 
und die schwarzen Teilstriche auf u. ¢ dient so als Index 
zum Ablesen der relativen Verdrehung der beiden Scheiben n 
und o gegenüber m. Die Sehlinie ist durch p und t genau 
bestimmt; eine Parallaxe beim Beobachten der Skala ist daher 
nicht möglich, und es ist deshalb für die Ablesung gleich- 
gültig, wie weit u hinter £ liegt. 


Rand 4. Nr. 9. 
17. August 1912. 


So lange der Apparat stillsteht, zeigt, wenn man den Stab 
verwindet, die Verschiebung von ¢ auf u den Verdrehungs- 
winkel an. 

Man sieht nun aber auch Index und Teilung, wenn sich 
die Vorrichtung mit beliebiger Geschwindigkeit dreht, und 
zwar viel bequemer und deutlicher als in der Ruhe. Während 
man beim Stillstand das Auge hart an p anlegen muß, um 
Teilung und Index zu sehen, kann man es beim Gang des 
Messers weit davon entfernen. Je größer die Entfernung ist, 
um so stärker erscheint die Skala vergrößert. Die Vergröße- 
rung ist unabhängig von der Drehgeschwindigkeit. Der Be- 

uemlichkeit der Ablesung wegen blickt man nicht gerade 
durch p, sondern schaltet den Spiegel s ein, so daß man von 
der Seite her beobachten kann. 

Der Grund, warum man die Teilung auch noch sieht, 
wenn sich der Messer dreht, ist folgender. Das Auge, das 
durch p blickt, sieht die Teilung und den Index bei jeder 
Umdrehung der Scheiben einmal, und zwar nur während der 
sehr kurzen Dauer, während p vor dem Auge vorübergeht; 
der Lichteindruck ist sozusagen blitzartig. Ein einziger der- 
artiger Lichteindruck wäre zu schwach, um im Auge ein er- 
kennbares Bild zu hinterlassen. Da sich nun aber gleiche 
Lichteindrücke in rascher Folge wiederholen, nämlich einmal 
bei jeder Umdrehung der Scheiben, so setzen sich diese jim 
Auge zu einem scheinbar ununterbrochenen, stillstehenden 
Bild zusammen. Dreht sich der Messer langsaıner als 250 mal 
in der Minute, so vereinigen sich die Lichteindrücke noch 


Fig. 41 uno 2. 


Verdrehungs-Kraftmesser für 60 mkg. 
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nicht zu einem ununterbrochenen Bild. Das Ablesen der 
Teilung ist dann zwar unangenehm, aber immerhin möglich. 


Soll die Teilung im Auge einen Lichteindruck hinter- 
lassen, so muß sie sehr stark beleuchtet sein. Die kurze 
Dauer der Beobachtungszeit muß durch hohe Lichtstärke 
wettgemacht werden; denn es gehört eben eine gewisse Licht- 
energie, Stärke mal Dauer, zur Erregung des Sehnervs. 


Zur Beleuchtung der Teilung reicht eine 50kerzige Glüh- 
lampe mit Mattglas aus, die man hinter m möglichst nahe an 
u aufhängt. 


Der abgelesene Verdrehungswinkel zeigt den Zustand 
des Federstabes an, den er gerade in dem Augenblick hat, 
in dem p am Auge vorbeigeht. Würde die übertragene 
Kraft und damit auch die Verwindung des Federstabes rasch 
wechseln, so würde das Auge rasch nacheinander verschiedene 
Teile der Teilung sehen; die Bilder würden sich verwischen, 
und es wäre unmöglich, die Teilung abzulesen. Für Kraft- 
messung an Maschinen mit rasch wechselndem Widerstand ist 
dieses Gerät daher nicht zu gebrauchen. 


Handelt es sich aber um sehr rasch laufende Maschinen, 
wie Kreiselpumpen und dergleichen, so sind diese Störungen 
nicht zu befürchten, weil einerseits die Schwungmasse der 
Maschine selbst, anderseits die Schwungmassen der Scheiben 
m,n,o des Dynamometers etwa auftretende Schwingungen 
genügend dämpfen. 
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Treten periodische Zustandsänderungen ein, die sich bei 
jeder Umdrehung in zleicher Weise wiederholen, so kann man 
diese beobachten, indem man mit dem Auge allmählich rund 
um die Achse des Dynamometers wandert. 

Da der Federstab selbst und auch die Teile, die mit 
seinen Enden starr verbunden sind, kein Bestreben haben, 
eine Winkelbewegung infolge der Zentrifugalkraft zu machen, 
so sind die Angaben des Dynamometers unabhängig von der 
Umdrehungsgeschwindigkeit. Man kann also die Vorrichtung 
so rasch Jaufen lassen, wie man will, selbstverständlich inner- 
halb der Grenzen, die durch die Festigkeit des Materials der 
Scheiben m,n,o gesteckt sind. Die Messer werden in der 
Regel für Höchstgeschwindigkeiten von ungefähr 4500 Uml./min 
gebaut; sie sind aber auch schon für 8500 Uml./min ausgeführt 
worden. Aus demselben Grunde kann man die Elastizitätskon- 
stante des Federstabes im Ruhezustand bestimmen, indem man 
an jedem seiner Enden einen Hebel von bekannter Länge 
befestigt und diesen mit Gewichten belastet. 

Dem Messer haftet eine einzige Unsicherheit an, der 
Luftwiderstand der sich drehenden Teile. Eirs'weilen kann 
bloß gesagt werden, daß sein Einfluß verschwindend klein ist, 
zumal wenn man das Dynamometer so einbaut, daB m auf die 
Seite der zu messenden Maschine zu liegen kommt. Es wäre 
möglich, aber etwas umständlich, genaue Versuche über den 
Einfluß des Luftwiderstandes durchzuführen. 

Das Dynamometer ist so konstruiert, daB man es ohne 
Schwierigkeit zwischen der treibenden und der getriebenen 
Welle herausnehmen, einen andern Fe- 
derstab einsetzen und es wieder einbauen 
kann, ohne daß man die beiden Wellen 
zu verschieben braucht. Man kann den 
Messer vorwärts und rückwärts laufen 
lassen, ohne etwas daran ändern zu 
müssen. 

Es ist leicht einzuschen, daß nach 
diesem Prinzip Kraftmesser gebaut wer- 
den können, die jeden wünschenswerten 
Grad der Genauigkeit erreichen. Auch 
jede zu übertragende Kraft läßt sich 
messen. Je größer das zu messende Tor- 
sionemoment ist, um so dicker und um 
so länger muß der Federstab sein, damit 
man cine gut wahrnehmbare Verdrehung 
erhält. 


Drucköl-Kraftmesser. Diese Art 
Kraftmesser dient zur Messung und Auf- 
zeichnung der von ungleichmäßig be- 
lasteten Maschinen verbrauchten Kraft. 

Einige davon sind fahrbar gemacht, 
so daß man sie leicht zu den Maschinen 
befördern kann, deren Kraftverbrauch 
man messen will. Fig. 3 bis 8 zeigen 
eine bis 50 mkg messende Vorrichtung. 

Der Kraftmesser wird vom Motor 
durch einen Riemen angetrieben und 
leitet die Kraft durch einen zweiten 
Riemen auf die zu treibende Maschine 
weiter. Die treibende und die getriebene 
Rieimenscheibe liegen unmittelbar neben- 
einander. Die Scheibe rechts sitzt fest auf der Welle, die der 
Länge nach durchbohrt ist, während die Scheibe links sich 
ohne merklichen Widerstand auf der Welle drehen läßt. Eine 
der Scheiben trägt zwei Zvlinder, die durch Rohre mit dem 
Innern der durchbohrten Welle in Verbindung stehen. Die 
andre Scheibe trägt zwei Stempel, die durch Vermittlung 
von Stelzen gegen die Kolben in den Zylindern drücken. 
Die Kolben haben keine künstliche Liderung, sie sind nur 
gut, aber leicht eingepaßt; sie gleiten fast reibungslos in den 
Zylindern. Das ganze System ist mit Oel gefüllt. Dreht sich 
der Messer, so haben die Stempel das Bestreben, die Kolben in 
die Zylinder hineinzudrücken, wenn ein Widerstand geleistet 
wird. Dadurch wird ein Druck auf die Oelfüllung der Zylinder 
ausgeübt. Der Oeldruck pflanzt sich durch die hohle Welle 
und durch ein feststehendes Rohr, das axial in die Welle hin- 
einragt und durch eine Stopfbüchse abgedichtet ist, nach dem 
feststehenden Gehäuse rechts fort, an welches einerseits 
ein Manometer, anderseits eine Schreibvorrichtung ange- 
schlossen ist. 

Das Manometer zeigt das Drehmoment an, mit dem eine 
Scheibe die andre treibt; diesem ist der Oeldruck proportional. 
Die Uebertragung des Flüssigkeitsdruckes auf den Schreib- 
stift geschieht ebenso wie bei einem Dampfmaschinen -Indi- 
kator. Die Kraft wird auf einem Papierband aufgezeichnet, 
das mit einer Geschwindigkeit läuft, die der Drehgeschwin- 
digkeit der Welle proportional ist. 
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aus der Welle in das Geläuse eintritt, mehr oder weniger 
verengt wird. 

Die Angaben des Kraftmessers sind nicht ganz unab- 
hängig von der Drehgeschwindigkeit. Die Zentrifugalkraft 
treibt einerseits das Oel nach auswärts, anderseits hat sie 
auch das Bestreben, die Kolben axial zu bewegen, je nach 

| der Lage, welche diese Kolben in ihren Zylindern gerade 
| einnehmen. Durch passende Anordnung von Kolben und 
| Zylindern kann man erreichen, daß sich jene beiden Kräfte 
| aufheben. Es ist dies aber nur für eine einzige Lage der 
| Kolben möglich. Man wählt dafür die Mittellage. 
| 
! 


Läßt man das Dynamometer nur mit mäßiger Geschwin- 
digkeit laufen, so ist die störende Wirkung der Zentrifugal- 
kraft in den Kolbenlagen, wo keine vollständige Kompensation 
stattfindet, verschwindend klein. Man darf aber den Messer 
noch aus einem andern Grund nicht allzurasch laufen lassen. 
Durch die Zentrifugalkraft werden die Kolben, die ja reibungs- 
los in ihren Zylindern gleiten sollten, nach außen gedrückt, 
wodurch die gegenseitige Reibung zwischen Zylinder und 
Kolben ungünstig beeinflußt wird. 

Derartige Kraftmesser beanspruchen bei großem Dreh- 
moment verhältnismäßig wenig Raum. Sie eignen sich des- 
halb ganz besonders zur Messung großer Kräfte bei kleinen 
Umlaufgeschwindigkeiten. 


Kraftmesser mit Pendel, Fig. 9 bis 11. 
Die beiden Riemenscheiben von verschiedener Größe 
haben gleiche Umfangsgeschwindigkeit. 


Fig. 3 bis 8. Drucköl-Kraftmesser für 50 mkg. 
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Damit man die Umläufe der Riemen- 
scheiben leicht zählen kann, gibt ein 
kleiner Hammer nach je 10 Umläufen der 
Welle einen hörbaren Schlag. Man zählt 
die Schläge mit der Uhr in der Hand. 
Ist der Widerstand der zu messenden Ma- 
schine stark ungleichmäßig, so schwingt 
der Zeiger des Manometers heftig hin 
und her, und der Schreibstift zeichnet 
eine Zickzackliniee Man kann aber die 
Schwingungen beliebig stark dämpfen, 
indem man ein Ventil mehr oder weniger 
in das Gehäuse rechts hineinschraubt, wo- 
durch die Oeffnung, durch welche das Oel 
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Durch eine der Riemenscheiben wird die Kraft vom Motor 
in den Messer eingeleitet, von der andern auf die Arbeits- 
maschine weitergeleitet. Mit jeder Riemenscheibe ist ein 
Zahnrad starr verbunden. Diese beiden Zahnräder greifen in 
ein Zahnradpaar ein, das an einem Arm gelagert ist, der frei 
um die Achse der Riemenscheiben schwingen kann. Die Zahn- 
rāder üben ein Drehmoment auf den Arm aus, das propor- 
tional zur übertragenen Kraft ist. Infolge dieses Dreh- 
momentes neigt sich der Arm aus seiner senkrechten Ruhe- 
lage so weit zur Seite. bis das Gewicht des Armes dem Dreh- 
moment das Gleichgewicht hält. Der Arm spielt also die 
Rolle eines Pendels, dessen Ausschlag (bezw. der Sinus des 
Neigungswinkels) das Maß der übertragenen Kraft ist. 

Ein Stift am oberen Ende des Pendels verschiebt eine 
wagerechte Stange mit Schreibstift proportional zum Sinus 
des Neigungswinkels, und der Schreibstift zeichnet die Kraft 
auf einem }apierband auf, das proportional zur Umlaufge- 
»chwindigkeit der Riemenscheiben von einer Rolle abläuft. 
Gleichzeitig gibt ein Zeiger das Drehmoment auf einer 
Teilung an. 

Bei rasch wechselndem Widerstand der Arbeitsmaschine 
käme das Pendel in Schwingung, wenn nicht ein Dämpfer 
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Kraftmesser mit Pendel für 15 mke. 
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vorgesehen wäre, und zwar ein Flüssigkeitsdämpfer. Bei dem 
in Fig. 9 bis 11 dargestellten Messer kann man eine Kurbel 
zum Handbetrieb anstecken, so daß man auch die von einem 
Menschen geleistete Arbeit messen kann. Die Drehrichtung 
des Messers ist beliebig. Infolge der kleinen Erschütterun- 
gen im Zahngetriebe verschwindet die Reibung fast vollstän- 
dig aus den Meßergebnissen. 


Bücherschau. 


Einführung in die höhere Mathematik für Stu- 
dierende und zum Selbststudium. Von H. v. Man- 
goldt. 1. Bd.: Anfangsgründe der Infinitesimal- 
rechnung und der analytischen Geometrie. 477 S. 
ınit 121 Fig. Preis 12 MA. 2. Bd.: Differentialrechnung. 
366 N. mit 101 Fig. Preis 14,10 ./#. Leipzig 1911 und 1912. 
S. Hirzel. 

Von dem ganzen Werke, das auf drei Bände berechnet 
ist, sind in kurzer Aufeinanderfolge die beiden ersten Bände 
erschienen, so daß die Besprechung gleich auf diese ausge- 
dehnt werden kann. Der Verfasser bezeichnet als ein Haupt- 
ziel des mathematischen Unterrichtes an den technischen 
Hochschulen die Vermittlung derjenigen Kenntnisse aus der 
höheren Mathematik, deren Besitz man gegenwärtig in der 
physikalischen und der technischen Literatur vorauszusetzen 
pflegt. Die Voraussetzungen an mathematischen Kenntnissen 


sind allerdings bei den verschiedenen Verfassern, zumal wenn 
auch die physikalische Literatur mit einbezogen wird, recht 
verschieden und das genannte Ziel danach ziemlich unbe- 
stimmt und wahrscheinlich viel zu ausgedehnt. Der Ver- 
fasser hat in dem vorlierenden Werke, das in erster Linie 
für Studierende technischer Hochschulen bestimmt ist, im 
(Gregensatze zu manchen andern Einführungen in die höhere 
Mathematik ganz besondern Wert auf völlige Strenge ge- 
legt; er hegt die Ansicht, »daß genaue Erklärungen und 
strenge Beweise in der durch die unermüdliche kritische 
Arbeit der letzten fünf Jahrzehnte glücklich erreichten ein- 
fachen Form das Verständnis nicht erschweren, sondern er- 
leichtern . In der folgerichtigen Durchführung dieser Auf- 
fassung bei allen Entwicklungen muß man wohi den Haupt- 
wert des vorliegenden Buches erblicken; es sei gleich hier 
ausgesprochen, daß es dem Verfasser vorzüglich gelungen 
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ist, trotz aller Schärfe überall leichte Verständlichkeit zu 
wahren. Naturgemäß erfordert eine derartige grindliche Be- 
handlungsweise einen ziemlichen Raum, so daß bis zur Er- 
ledigung der Differentialrechnung bereits 66 Druckbogen 
gebraucht wurden. Es ist bei diesem Umfange des Werkes 
und der großen Zahl der behandelten Sätze nicht möglich, 
den Inhalt einigermaßen erschöpfend aufzuzählen; es sollen 
daher vorwiegend solche Abschnitte erwähnt werden, die die 
Eigenart der Behandlungsweise besonders scharf erkennen 
lassen. 

Der erste Band leitet von den in der Prima gepflegten 
Teilen der Mathematik iiber zu der schärferen Auffassung 
der mathematischen Grundbegriffe, besonders der irratio- 
nalen Zahlen. der Veränderlichen und Funktionen, der Grenz- 
werte und der Stetigkeit. Er beginnt mit der Kombinatorik, 
bespricht die Summationsformeln (arithmetische und geome- 
trische l’rogressionen, binomischen und polvnomischen Lehr- 
satz), bringt das Wichtigste aus der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung und ziemlich ausführlich die Lehre von den Deter- 
minanten. lm fünften Abschnitt beginnt nun die Be- 
sprechung der irrationalen Zahlen. In sehr erschöpfender 
Weise wird, ausgehend von dem Unterschiede kommensurabler 
und inkommensurabler Strecken, die Unvollkommenheit des 
Systems der rationalen Zahlen dargelegt und im Anschluß 
an die Verrleichung der rationalen Zahlen mit den Punkten 
einer orientierten Geraden und an die Stetigkeit der geraden 
Linie die Notwendigkeit und Möglichkeit nachgewiesen, auch 
der Zahlenreihe Lückenlosigkeit zu verleihen, indem man die 
irrationalen Zahlen einschiebt. Hierbei benutzt der Verfasser 
den Begriff des »Schnittes« der Gesamtheit aller rationalen 
/alhlen. Für das Rechnen mit »Reihenzahlen« wird dann 
vezeigt, daß die Regeln der Buchstabenreehnung sämtlich 
erhalten bleiben. Im sechsten Abschnitt finden sich strenge 
Nachweise für die Gesetze über Wurzeln, Potenzen mit nicht 
eanzzahligen Exponenten und Logarithmen, sowie eine aus- 
führliche Darstellung der Wickelmessung in Grad- und in 
Bogenmaß. Der siebente Abschnitt bringt die Grundbe- 
eriife der analytischen Geometrie: die verschiedenen Koordi- 
natensyvsteme, Streckenprojektionen, Richtungskosinusse, 
Koordinatenverwandlungen usw. Der achte Abschnitt: »Ver- 
änderliche und Funktionen« geht von anschaulichen geome- 
trischen Beispielen aus, um die Notwendigkeit darzutun, für 
die Behandlung wechselnder Erscheinungen ausreichende 
mathematische Hülfsmittel zu schaffen. Zu diesem Zwecke 
werden als neue Begrilie eingeführt und definiert: Zahlen- 
menge, obere und untere Grenze einer Zahlenmenge, Inter- 
vall oder zusammenhängender Bereich, Veränderliche, Wert- 
gebiet, Stelle oder spezieller Wert einer Veränderlichen, 
stetige Aenderung, Konstante. Alsdann kann der Begrifi 
einer Funktion definiert werden: »Wenn jedem Wert einer 
Veränderlichen æ ein bestimmter Wert einer andern im allge- 
meinen ebenfalls veränderlichen Zahl y zugeordnet ist, so 
sagt man, diese letztere Zahl y sei eine Funktion der Ver- 
änderlichen x«. Es wird ausdrücklich hervorgehoben: damit 
y eine Funktion von & sei, ist indessen nicht erforderlich, daß 
sich die Regel, nach welcher y bei gegebenem Werte von œ zu 
berechnen ist, durch irgend eine mathematische Formel aus- 
drücken lasse. Es genügt, wenn jene Regel nur in Worten 
gegeben ist. Nunmehr werden einige besondere Arten von 
Funktionen besprochen: die rationalen Funktionen, ganze 
und gebrochene Funktionen mit einer Veränderlichen (alge- 
braische Gleichungen mit einer Unbekannten, Interpolations- 
formeln von Lagrange und Newton usw.), Beispiele nicht 
rationaler Funktionen, Begriff der algebraischen Funktion; 
von den transzendenten Funktionen die Exponentialfunk- 
tionen, L.orarithmen, trigonometrische und zyklometrische 
Funktionen. Die geometrische Darstellung des Verlaufes 
einer Funktion, in einigen Beispielen durchgeführt, schließt 
den achten Abschnitt. Im neunten Abschnitte werden die 
Gleichungen der Geraden und der Ebene in den üblichen 
Darstellungen: Parameterdarstellung, Achsensehnittform, Nor- 
malform, und einige Grundaufeaben der analytischen Geo- 
metrie der Geraden und der Ebene behandelt. Der zehnte 
Abschnitt beschäftiet sich sehr eingehend mit der Stetigkeit. 
Zunächst wird der Beeriff des Grenzwertes definiert und an 
Beispielen erläutert; dann werden einige Lehrsätze über 


Zeitschrift des Vereinng 


deutscher Inwzentente, 


Grenzwerte nachgewiesen: der Grenzwert der Summe ist gleich 
der Summe der Grenzwerte der Summanden, desgleichen 
für die Dilierenz, das Produkt, den Quotienten. Es folgt die 
Definition von e, die notwendige und hinreichende Bedingung 
für das Vorhandensein eines Grenzwertes und das allgemeine 
Konvergenzprinzip: »Es sei f(x) eine Funktion, deren Argu- 
ment beliebig großer Werte fähig ist. Wenn man dann jeder 
beliebig kleinen positiven Konstanten & eine zweite Kon- 
stante N so zuordnen kann, daß, sobald x > N ist, für jeden 
oberhalb æ liegenden möglichen Wert (x + p) des Argumentes 
der Funktion f die Ungleichung 
| fæ&+p— fæ) <e 

besteht, so strebt die Funktion f(x) bei unbegrenzt wachsen- 
dem x einem Grenzwert zu. 

Die Möglichkeit der eben erwähnten Zuordnung ist also 
dafür, daß die Funktion f(x) sich einem Grenzwert nähere, 
nicht bloß notwendig, sondern auch hinreichend.« 

Der Begriff der Stetigkeit und Unstetigekeit wird zuerst 


a l anl 
an Beispielen erläutert, wovon y =: sin als besonders lehr- 
x 


reich erwähnt sein mag; dann folgt die Definition einer 
stetigen Funktion und der Nachweis, daß a”, sinxz und cosx 
stetige Funktionen sind. Es folgen noch einige Sätze über die 
Stetiekeit mittelbarer Funktionen, der inversen Funktionen, 
insbesondere der Wurzeln, Logaritlimen und zyklometrischer 
Funktionen und die Darstellung einiger unstetirer Funktionen. 
Damit schließt der erste Band. 


Der zweite Band (Ditferentialreehnung) behandelt im 
elften Abschnitt die Differentialrechnung für Funktionen 
einer Veränderlichen. An die strenge Definition des Be- 
griffes differenzierbar schließt sich die Erklärung des 
Differentialquotienten, die Herleitung einiger Differential- 
quotienten, deren geometrische und physikalische Bedeutung 
sowie die Ableitung der einfachen Funktionen und der mittel- 
baren Funktion in der üblichen Art. Besonderes Interesse 
bieten die Ausführungen über Stetigkeit und Diiferenzierbar- 
keit; es wird gezeigt (zunächst an dem Beispiel f(x) = 


1 .. [2 . . . 
x sin für æ — 0), daß eine stetige Funktion noch nicht 
xr 


ohne weiteres auch differenzierbar ist. Warum bevorzugt 
nun die Anwendung differenzierhare Funktionen? Diese 
Frage findet ihre Antwort in der Tatsache, daß die Beob- 
achtung einer in der Natur gegebenen Abhängigkeit einer 
veränderlichen Größe von einer andern in jedem Falle nur 
einen Funktionsstreifen (noch dazu mit verwaschenen Rän- 
dern) liefert und daß für solche Funktionen folgender Satz 
gilt: »Wenn für ein beliebig großes abgeschlossenes Inter- 
vall J eine stetige Funktion f(x) erklärt ist, so ist es nach 
Annahme einer beliebig kleinen positiven Konstanten € immer 
auf manniefach verschiedene Weise möglich, eine Funktion 
p (x) zu bestimmen, welche in dem Intervall ./ nicht bloß 
stetig, sondern auch differenzierbar ist und sich in diesem 
Intervall der Funktion f(x) so eng anschließt, daß daselbst 
überall die Ungleichung 
| fx) — pœ) | <e 
gilt; ja man kann sogar eine ganze rationale Funktion g (æ) 
von solcher Beschaffenheit angeben, daß auch die Ditferenz 
f(x) — g 

in dem Intervall J ihrem absoluten Betrage nach beständig 
kleiner als & bleibt.« (Auf den Beweis dieses Satzes wird 
hier allerdings unter Angabe von Literatur verzichtet.) Es 
folgen nun die Sätze von Taylor und Maclaurin nebst An- 
wendungen (z. B. Berechnung von e und Nachweis der 
Irrationalität von e, Berechnung der Logarithmen usw.), 
Maxima und Minima, sowie unbestimmte Formen. Am 
Schlusse wird noch der Begriff der unendlich kleinen Zahl 
und der Differentiale scharf formuliert. Sehr ausführlich be- 
handelt der zwölfte Abschnitt die unendlichen Reihen, ins- 
besondere die Konvergenzbedingungen. Zur Besprechung 
gelangen: alternierende Reihen, bedingte und unbedingte 
Konvergenz, gleichmäßige und unrleichmäßige Konvergenz, 
Potenzreihen, deren Konvergenzbereiche, Stetigkeit und 
Ditfferenzierbarkeit, Multiplikation unendlicher Reihen, Ein- 
setzen einer Potenzreihe in eine andre ..... nebst Anwen- 
dungsbeispielen. 
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imn dreizehnten Abschnitte wird die Differentialrech- 
nung auf Funktionen mehrerer Veränderlichen ausgedehnt. 
Zunächst wird das Gebiet von n-Dimensionen definiert, und 
es werden darin (parallellopipedische und kugelförmige) Be- 
reiche abgegrenzt, „fach ausgedehnte Bereiche definiert, 
Were und Zusammenhang im „-dimensionalen Raume erklärt. 
Alsdann werden Grenzwerte und Stetigkeit behandelt und 
die partielle Differenzierbarkeit sowie die partiellen Diiferen- 
tialıuotienten erläutert. Bei den partiellen Ableitungen höhe- 
rer Ordnung findet sich Gelegenheit, die Bedingungen für 
die Gültigkeit der Gleichung 

pae _ fie, yY 
ozðöy yür 
in sehr gründlicher Weise zu untersuchen. 

Die Ausdehnung des Satzes von Taylor auf Funktionen 
mehrerer Veränderlichen, die Diiierentiation unentwickelter 
Funktionen, die Erklärung unentwickelter Funktionen durch 
Systeme von Gleichungen, zahlreiche Uebungsaufgaben und 
die Ermittlung der Maxima und Minima beschließen den drei- 
zehnten Abschnitt. 


Der vierzehnte Abschnitt bringt die Anwendungen der 
Differentialrechnung auf Geometrie. Hier nimmt der Ver- 
fasser zunächst Gelegenheit, die Begrifie Linie und Fläche 
genau zu erklären; einige Erklärungen seien wiedergegeben: 

‘Fine abgeschlossene Punktmenge heißt ein einfaches 
l.inienstück, wenn sie sich als ein stetiges und eindeutig um- 
kehrhares Bild einer endlichen Strecke ansehen läßt, der ihre 
beiden Endpunkte zugerechnet sind«. 

»Ein stetiges Bild eines abgeschlossenen oder nicht ab- 
geschlossenen Intervalles soll ein Linienstück schlechthin 
heißen, wenn jeder Teil des Bildes, der einem zusammen- 
hängenden abgeschlossenen Teile des Intervalles entspricht, 
aus einer endlichen Anzahl einfacher Linienstücke derart 
zusammengesetzt werden kann, daß irgend zwei derselben 
höchstens einen Punkt gemeinsam haben«. 

-Eine Mehrheit von Punkten heißt ein einfaches Flächen- 
stück. wenn sie als stetiges und eindeutig umkehrbares Bild 
eines ebenen zweifach ausgedehnten zusammenhängenden 
und abıreschlossenen Bereiches angesehen werden kann«. 

Nach Besprechung der Linien und Flächen zweiten 
Grades (wobei besonders die sehr gute parallelperspektivische 
Darstellung der verschiedenen Flächen hervorgehoben sein 
mag) folgt nun die Behandlung der Tangenten und Normalen 
von Linien, der Tangentenebene eines Flächenstückes, der 
Krümmung ebener Linienstücke (hingewiesen sei auf die 
eründliche Erklärung des Kriimmungsmittelpunktes), der Evo- 
lute. der Einhüllenden ebener Linienscharen. 


Der fünfzehnte Abschnitt beschäftigt sich auf fast 
loo Seiten mit der Lehre von den imaginären Zahlen. An- 
knüpfend an die quadratische Gleichung 


ax’+br+c=0 für b! — dar <0 


zeigt der Verfasser nach einem kurzen geschichtlichen Rück- 
blicke, daß man die komplexen Zahlen als Sonderfall mehr- 
fach benannter Zahlen aufzufassen habe, und beweist mit 
Hülfe des Prinzips der Permanenz der formalen Gesetze die 
Richtigkeit der algebraischen Grundoperationen auch für 
komplexe Zahlen. 

Anschließend an die bekannte geometrische Darstellung 
komplexer Zahlen durch Punkte einer Ebene erklärt er den 
Begriff des absoluten Wertes und der Abweichung, erledigt 
die Multiplikation und Division, das Potenzieren mit ganzen 
Exponenten, die Moivreschen Formeln, das Wurzelausziehen 
und geht dann zu Funktionen komplexer Veränderlicher 
über. Auch hier werden wieder Grenzwerte und Stetigkeit, 
die Konvergenz von unendlichen Reihen .... ausführlich 
besprochen. Bei der Difierentialrechnung für komplexe Ver- 
anderliche untersucht der Verfasser vor allem die notwen- 
dige und hinreichende Bedingung der Differenzierbarkeit und 
zeigt das Bestehenbleiben der Diiferentialformeln, die sich 
für reelle Argumente ergeben hatten, auch für komplexe Ver- 
änderliche im Falle der trigonometrischen, logarithmischen 
und zvklometrischen Funktionen. 

Ws” Mit besonderer Freude kann man noch den Schlußab- 
schnitt über winkeltreue Abbildung begrüßen. 
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Alles in allem handelt es sieh also um ein sehr be- 
achtenswertes Werk, für das die technische Welt dem Ver- 
fasser nur dankbar sein kann, und das allen Ingenieuren, die 
Zeit und Muße dazu haben, aufs wärmste zum Studium 
empfohlen werden kann. Es unterliegt keinem Zweifel, daß 
jeder, der den Aufbau der höheren Mathematik einmal wirk- 
lich gründlich durchdacht hat, wozu das vorliegende Werk 
ausgezeichnete Anleitung gibt, die Mathematik in den An- 
wendungen sicherer beherrscht. Ob aber für alle unsere 
Studierenden der technischen Fächer solche vertiefte Aul- 
fassung erreichbar und empichlenswert ist, möchte doch wohl 
stark bezweilelt werden. Die Aniorderungen wachsen derart, 
daß man, so schön an und für sich eine wirklich vertieite 
mathematische Schulung sein mag, im Gegenteil eher an eine 
Beschränkung der rein mathematischen Ausbildung als an 
eine weitere Ausdehnung denken muß. Zu diesem Vorbehalte 
sche ich mich vor allem deswegen verptlichtet, weil der Ver- 
fasser des besprochenen Werkes Lehrer an einer Technischen 
Hochschule ist und die gewählte Behandlungsweise leicht als 
Muster für den Mathematikunterrieht an den Technischen 
Hochschulen angesehen werden könnte. M. Tolle. 


Engineering as a vocation. Von Ernest Metul- 
lough, C. E. New York 1911, David Wiliams Company. 
201 S. Preis 1$. 

Der Verfasser geht bei seinen Ausführungen von der 
Tatsache aus, daß viele junge Lente den technischen Beruf 
ergreifen, ohne sich auch nur entfernt klar darüber zu sein, 
was es bedeute, Ingenieur zu sein. welche Anforderungen der 
Beruf an die körperliche und geistire Leistungsfäbigkeit des 
Menschen stelle. Die Eltern, die ihrem Sohn bei der Beruis- 
wahl behültflich sind, holen sich ihren Rat aus den Zeitungen 
und volkstünlichen technischen Zeitschriften, die über die 
wirklichen Verhältnisse im Ingenieurberuf oft sehr wenig unter- 
richtet sind. Diesem auch bei uns in Deutschland stark 
einpfundenen Bedürfnis nach einem zuverlässigen, objektiv ge- 
haltenen Ratgeber bei der Berufswahl sucht nun der Verfasser 
in den sechs Abschnitten seines Buches zu entsprechen. Es 
kann hier nicht der Platz sein, auf das einzelne einzugehen, 
da sich der Inhalt naturgemäß auf die Verhältnisse in den 
Vereinigten Staaten bezieht. Immerhin wird sich auch vieles 
sinngemäß auf unsere Verhältnisse anwenden lassen. Für 
den, der die amerikanischen Verhältnisse studieren will, 
bietet dieses kurz gefaßte und gut geschriebene Buch wert- 
volle Hinweise. Der Verfasser bemüht sich, in objektiver 
Weise nicht nur die guten, sondern auch «die Schattenseiten 
der heutigen Verhältnisse darzustellen. Seine persönliche 
Veberzeugung, die er auf Grund seiner eigenen Erfahrung 
und seiner Studien gewonnen hat, kommt besonders darin 
zum Ausdruck. daß er eine möglichst strenge Auswahl 
empfiehlt. Die Hälfte der technischen Schulen würde ausreichen. 
Man solle lieber weniger, aber gut ausrebildete Ingenieure 
der Technik und der Industrie zur Verfügung stellen, als, 
wie es auch in Amerika besonders häufig zu geschehen 
scheint, durch alle möglichen gar nicht zu erfüllenden Ver- 
sprechungen so viele junge Leute veranlassen, sich dem 
technischen Berufe zu widmen. Das Buch enthält auch wert- 
volle Angaben, wie man sich außerhalb der Schulen weiter 
bilden kann. Es werden die großen technischen Vereine 
aufgeführt, ihre Bedeutung gewürdigt, es wird über die prak- 
tische Arbeitszeit gesprochen, sowie aueh über die Literatur, 
die in erster Linie für die Weiterbildung zu empfehlen ist. 

C. Matschoß. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Neuere Rohölmotoren. Teil I. Von C. Pöhlmann. 
Berlin-Charlottenburg 1912, C. J. E. Volekmann Nachf. G. m. 
b. H. 120 S. mit 175 Fig. und > Tafeln. Preis 7.50 M. 

Das Buch enthält eine Beschreibung der bekanntesten Bauarten 
von ortfesten Rohölinaschinen. Ohne sich auf weitschweifige theore- 
tische Betrachtungen einzulassen, erörtert und kritisiert der Verfasser 
doch eingehend die Grundzüge der einzelnen Bauarten. Für den Kon- 
strukteur wird besonders die im allgemeinen recht gute Darstellung 
der Figuren wertvoll sein. Ein Wunsch für alle, die literarisch auf 
diesem Gebiet tätig sind, möge bei dieser Gelegenheit ausgesprochen 
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sein, nämlich das Wort Motor in der vorliegenden Bedeutung durch 
Maschine wiederzugeben. Es geht sehr gut. und daß die Bezeichnung 
»Dieselmaschines sich bereits an vielen Stellen durchaus eingebürgert 
hat, bedarf wohl nicht des Beweises. 

Der Mensch und die Erde. Herausgegeben von Hans 
Kraemer in Verbindung mit ersten Fachmännern. 2. Gruppe. 
150. bis 155. Lieferung. Berlin, Leipzig, Wien und Stuttgart 
1912. Deutsches Verlagshaus Bong & Co. Preis der Lieferung 
60 Ñ. 

Illustrierte Zeitung. Technische Kulturbilder. T. Das 
Gas, seine Erzeugung, Veiwendung und Nebenprodukte. 
Gas-Jahrhundert-Nummer. 110 S. mit zahlreichen Figuren. 
Preis 2 M. 

Die ersten Abachnitte behandeln die Entstehung der natürlichen 
Kohlen. Wir verfolgen dann, wie die Kohle gefördert und in riesigen 
Förderanlaren den Verbrauchern zugeführt wird. Darauf folgt die 
Gaserzeugung in Gasanstalten und Kokereien. Fin Kunstdruck von 
F. Gärtner zeigt den Koksausstuß auf einer Kokerei. ein Aquarell von 
W. Hammer einen Durchblick zwischen den Retortenhäusern des Gas- 
werkes Tegel. Es rchließt sich die Beförderung des tases an Ueber 
die Fernvertellung in der Mark Brandenburg unterrichtet eine besondere 
Landkarte. Kunstblätter von H. Baluschek und H. Licht leiten die 
Abschnitte über die Beleuchtung ein. Berlin. Paris, London sind die 
Etappen auf dem Siegeswege des Preßgases. Die Schilderung der viel- 
seitigen Verwendung des Gases als Licht- und Wärmegqnelle im Haus- 
halte wie im gewerblichen Betrieben wird durch Aufsätze über das Gas 
als Krattyuelle wie als Auftriel,kraft für die Luftschiffahrt ergänzt. 
Auch die Nebenerzeugnisse des Gases sind eingehend bearbeitet. 


Jahrbuch der Naturwissenschaften 1911/12. 27. 
Jahrgang. Unter Mitwirkung von Fachmännern herausgegeben 
von Dr. J. Plaßmann. Freiburg im Breisgau 1912, Herder- 
sche Verlagshandlung. 452 S. mit 37 Fig. Preis 7,50 M. 

In dem Abschnitt »Angewandte Mechanik, Industrie und indu- 
strielle Technik« finden sich außer den schon im 26. Jahrgang vor- 
handen gewesenen Kapiteln (Z. 1911 S. 1220) neu: ”Gasindustriee und 
»Wuffentechnik«<. In deim Kapitel »Maschinenbau«s sind die Abhand- 
lungen über »Fortschritte jim Bau von Gleichstromdampfmaschinen«e, 
»die Humphrey-Pumpes, »ein chemisches Verfahren zur Ausmessung 
der Wasserinengen von Seebecken, Flüssen usw.a, >der Hydropulsatore, 
»Torfgasmaschinen«, >»Ausnutzung der Abwärme von Dieselmotoren« 
und >Zusatz von Explosivstoffen zu Motortreibmitteln« besonders be- 
achtenswert. Der Abschnitt »Luftscehiffahrt«e bringt Abhandlungen über 
die Entwicklung des Flugwesens und der Zeppelin-Luftschiffe im Jahre 
1911. sowie einen besondern Aufsatz über die militärische Bedeutung 
dieser beiden Gattungen von Luftfahrzeugen. Lehrreieh und reichhaltig 
sind die Aufsätze in den Abschnitten »Physikse, *Chemie“, »Astro- 
nomie«, »Meteorologie«, »Anthropologie, Ethnologie nnd Urzeschichte«, 
»Mineralogie und Geologie«, »Zoologie« und »Botauik«, -Forst- und 
Landwirtschaft«e, »Länder- und Völkerkundes, »Gesundheitspflege und 
Heilkunde«. 


Südbayern, Tirol und Salzburg, Ober- und 
Nieder-Oesterreich, Steiermark, Kärnten und Krain. 
Handbuch für Reisende. Von K. Baedeker. 35. Aufl. Leip- 
zig 1912, K. Baedeker. 682 S. mit 74 Karten, 16 Plänen und 
il Panoramen. Preis 8 M. 

Der Text ist in der neuen Auflage durchgearbeitet, ergänzt und 
umgestaltet worden, die Karten sind vermehrt und auf den neuesten 
Stand gebracht. Besondere Aufmerksamkeit wurde der Tätigkeit der 
Alpenvereine im Wege- und Hüttenbau zuteil. Von neuen Alpenvereins- 
hütten finden wir das Wankhaus bei Partenkirchen, die Starnberger 
Hütte am Laberjoch, die Haller Hütte anf der Lizumalp, die Biberacher 
Hütte am Schadonapaß, die Anhalter Hütten in den Lechtaler Alpen, 
die Hagener lütte am Mallnitzer Tauern, das Arthur von Schmid-Haus 
am Dössensee, die Badener Hütte im Frosnitztal, die Rostocker Hütte 
im Maurertal, das Breiner Haus an der Bocca di Brenta. «die Feisterkar- 
bütte bei Schladming, das Wolfsberrer Haus an der Saualpe u.a. Von 
neuen Bergbahnen wurden u. a. die Wendelstein-Bahn (s. Z. 1912 S. 481), 
die Guntschna-Bahn bei Bozen und die Vigiljoch-Bahn bei Meran er- 
öffnet, während die Karwendel-Bahu zunächst mit Dampf, vom Oktober 
ab elektrisch betrieben wird. 

1862 bis 1912. Festschrift zur Feier des 50jährigen Be- 
stehens der Firma Collet & Engelhard G. m. b. H., Werk- 
zeugmaschinenfabrik in Offenbach a. M. 27. Juni 1912. 

Handbuch für Eisenbetonbau. 2. Aufl. Herausge- 
geben von Br.:ina. F. v. Emperger. Band I: Entwick- 
lungsgeschichte und Theorie des Eisenbetons. Die 
Grundzüge der geschichtlichen Entwicklung des Eisenbetons, 
Theorie und Versuche. Bearbeitet von M. Foerster, M. R. 
v. Thullie, A. Kleinlogel, J. Melan, O. Graf, Th. Völker, E. 
Richter. Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn. 655 S. mit über 
900 Fig. Preis geh. 25 M, geb. 25 A. 

Cours de ponts métalliques. 2. Band. Von J. Resal. 
Paris und Lüttich :1912, Ch. Béranger & Cie. 197 S. Preis 
t Fr. 


Berichte des Versuchsfeldes für Werkzeugmaschinen an 
der Technischen Hochschule Berlin. Heft 1. Vorbericht: Das 
Versuchsfeld und seine Einrichtungen. 1. Fachgebiet: 
Untersuchung einer Drehbank mit Riemenantrieh. 
Von Dr.:Ina. G. Schlesinger. Berlin 1912, Julius Springer. 
26 S. mit 46 Fig. Preis 1,20 A. 

Mathematisch-physikalische Schriften für Ingenieure und 
Studierende. Herausgegeben von E. Jahnke. Heft 14. 
Konforme Abbildung. VonL Lewent. Herausgegeben 
von E. Jahnke und Dr. W. Blaschke. Leipzig und Berlin 
1912, B. G. Teubner. 118 S5. mit 14 Fig. Preis 2,80 M. 

Karstægebiete nnd ihre Wasserkräfte. Eine Studie 
aus Öffentlichen Vorträgen des Verfassers in den Karstländern 
der Oesterr.-Ungar. Monarchie. Von Th. Schenkel. Wien 
und Leipzig 1912, A. Hartlebens Verlag. 91 S. mit 125 Fig. 
Preis 8 M. 

Betrachtungen über die Hebe- und Fördertechnik. 
Festrede, gehalten am 25. November 1911 von G. Benoit. 
59 S. Karlsruhe 1912, G. Braunusche Hofbuchdruckerei. 

Von der Materie zum Idealismus. Skizze eines ein- 
heitlichen Weltbildes. Von A. Büttner. Crefeld 1912, Albert 
Fürst Nachf. C. Uhrig. 516 N. Preis 6 A. 

Veröffentlichungen der Turbinentechnischen Gesellschaft 
E.V. 1H. Theoretische Berechnung einer Schleuder- 
pumpe auf Grund von Versuchen. Erweiterter Sonder- 
abdruck aus der Zeitschrift »Die Turbine«e VIII. Jahrgang 
1911/12. Heft L 11, III, V, VL, VIII bis XI. Von H. C. A. 
Ludewig. Berlin 1912, M. Krayn. 11538. mit 31 Fig. Preis 
3 M. 

Die Maschinenfabrik R. Wolf Magdeburg-Buckau 
186? bis 1912. Die Lebensgeschichte des Begründers, die 
Entwicklung der Werke und ihr heutiger Stand. Aus Anlaß 
des 5bjährigen Bestehens. Von C. Matschoß. 162 S. mit 
zahlreichen Figuren. Im Kommissionsverlag von Julius Sprin- 
ger in Berlin. Preis 8 A. 

Sammlung Berg- und Hüttenmännischer Abhandlungen. 
Heft 104: Die Roheisen-Selbstkosteninden Industrie- 
gebieten Südwestdeutschland, Niederrheinland- 
Westfalen und Oberschlesien. Sonderabdruck aus der 
Berg- und Hüttenmännischen Rundschau. Von F. Werndl. 
Kattowitz 1912, Gebr. Böhm. 25 S. Preis 2 A. 

Jahrbuch der Deutschen Landwirtschafts-Gesell- 
schaft. Band 27. 1. Lieferung 15. Mai. Herausgegeben vom 
Vorstande. Berlin 1912, Deutsche Landwirtschafts- Gesellschaft. 
303 S. Preis 2 M. 

Das Deutschtum in den Vereinigten Staaten in 
seiner Bedeutung für die amerikanische Kultur. 
Berechtigte deutsche Ausgabe. Von A. B. Faust. Leipzig 
und Berlin 1912, B. G. Teubner. 447 S. Preis 9 M. 

An investigation of the coals of Canada. 2. Band. 
Von J. B. Porter und R. J. Durley. Ottawa 1912, Govern- 
ment Printing Bureau. 184 S. mit zahlreichen Tafeln und 
Tabellen. Preis 1$. 

Verzeichnis der Sommerwohnungen im Oden- 
wald, Vogelsberg und benachbarten Gebieten. Her- 
ausgegeben in Verbindung mit dem Odenwaldklub und dem 
Vogelsberger Höhenklub vom Hessischen gemeinnützigen Ver- 
ein zur Vermittlung von Land- und Kuraufenthalt. s7 S. mit 
zahlreichen Figuren. Preis 30 ~. 

Vorträge der Gehe-Stiftung zu Dresden. Band IV. Heft +. 
Die Preissteigerung des letzten Jahrzehnts. Vortrag 
gehalten in der Gehe-Stiftung zu Dresden am 17. Februar 1912 
von Dr. Fr. Eulenburg. Leipzig und Berlin 1912, B. G. 
Teubner. 96 S. mit 7 Diagrammen. Preis 2.40 M. 


Dr.:Ang.-Dissertäationen. 
Von der Technischen Hochschule Berlin. 

Ueber die Wirtschaftlichkeit moderner Trok- 
ken-Bagger und verwandter Bodenförderungs- 
Anlagen. Von P. Sanio. 

Von der Technischen Hochschule Darmstadt. 

Sicherheits- und Eimpfindlichkeitsfaktor des 
Leitungsschutzsystems von Merz x Price Von 
K. Kuhlmann. 

Ueber den Ausgleich periodischer Energie- 
schwankungen iu Drehstromnetzen. Von P. Loh- 
maun. 

Von der Technischen Hochschule Breslau. 

Beiträge zur Verhüttung schwefelhaltiger Kies- 
abbrände im Hochofen. Von E. Schulz. 

Das Asphaltkalkgebiet des PVescaratales am 
Nordabhange der Majella (Abruzzen). Von G. 
Thiel. 
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Aufbereitung. 

Die Schwimmverfahren, ihre Entwicklung und Be- 
deutung für die Erzaufbereitung. Von Herwegen. Schluß. 
(Glückauf 8. Aug. 12 S. 1231/42*) Schwimmverfahren von Cattermole, 
Elmore, Macquisten, Brackelsberg, Jeffrey und der Minerals Separation Ltd. 


Beleuchtung. 

Die Rolle der Chemie in der Beleuchtungstechnik. Von 
Kruh. Schluß. (El. u. Maschinenb. Wien 4. Aug. 12 S. 643/48) Glüh- 
lampen: Kohlenfaden- und Metallfadenlampen. Herstellung der Fäden. 

Günstigste Beanspruchung und zulässige Lichtabnahme 
von Glühlampen. Von Bloch. (ETZ 1. Aug. 12 S. 791/94%) 
Formeln für Betriebskosten, Beanspruchung und Lichtabnahme. Aus 
der Anwendung auf Metallfadenlampen ergibt sich, daB man sie aus- 
wechseln soll, wenn ibre Lichtstärke um 20 bis 25 vH abgenommen 


hat. Verhältnisse bei Kohlenfadenlampen. 
Bergbau. 


Mitteilungen über einige der bemerkenswertesten 
Explosionen beim preußischen Steinkohlenbergbau im 
Jahre 1911. (Z. Berg-Hütten Sal.-Wes. 12 Heft 2 S. 208/14*) Schlag- 
wetterexplosion auf der Zeche Deutscher Kaiser III/IV und Teutoburgia. 


Lageplan, Einzelheiten, Ursachen. 
Dampfkraftanlagen. 


Ueber den Einfluß der Dampftemperatur auf den 
Dampfverbrauch bei Heißdampfmaschinen. Von Deinlein. 
(Z. Bayer. Rev.-V. 15. Juli 12 S. 121/23* u 31. Juli S. 132/34) 
Die Verminderung des Dampfverbrauches bei Steigerung der Dampf- 
temperatur ist nicht nur durch das größere Wärmegefälle, sondern 
auch durch die Erhöhung des Gütegrades bedingt. 

Die Ljungström-Dampfturbine Von Hoefer. (Z. f. Tur- 
binenw. 80. Juli 12 S. 325/31*) S. Zeitschriftenschau vom 27. April 
12. Schluß folgt. 

Bleeding steam from receivers of triple 
engines for heating feed water. Von Peek. (Eng. News 
18. Juli 12 S. 110/12*) Bericht über Versuche an einer Dreifach- 
Expansions-Dampfmaschine mit Entnahme von Heizdampf aus den Auf- 
nebhmern. Vergleich mit den Verhältnissen ohne Abzapfung des 
Dampfes. Diagramme. 

Neue Leistungsversuche an einem Warmwasserheilz- 
kessel mit Braunkohlenbriketts. Von Becker. (Z. Bayer. 
Rev.-V. 15. Juli 12 S. 128/26*) Die Abbrandlinien zeigen eine 
Hneare Gewichtabnahme entsprechend der allmählich fortschreitenden 
Entgasung und Verbrennung. 


Eisenbahnweosen. 

Das Eisenbahnverkehrsewesen auf der Weltausstellung 
Turin 1911. Von Guillery. Forts. (Organ 1. Aug. 12 S. 253/55* 
mit 5 Taf) Tenderlokomotiven für Güterzüge, für Neben- und Klein- 
bahnen und für den Verschiebedienst. Forts. folgt. 

Die Erweiterung der Bahnanlagen der Pennsylvania- 
Eisenbahn in Groß-New York. Von Lamp. (Glaser 1. Aug. 12 
S. 48/55* mit 1 Taf.) Ueberblick über die Eisenbahnverhältnisse von 
New York. Baugeschichte der Pennsylvania-Eisenbahn. Anlagen zur 
Verbesserung des Güter- und Personenverkehrs. Die neue Hauptbahn 
nurrison-Sunnyslde. Der Umsteige- und Lokomotivwechsel-Bahnhof 

arrison. Der neue Hauptpersonenbahnhof in New York. Der Abstell- 
bahnhof Sunnyside. Schluß folgt. 
BE ah Railway a shortened route to the Trans- 
360 km nn Be (Eog. Magaz. Juli 12 S. 552/59*%) Die auf 
1300 km En ertiggestellte Bahn soll den Hafen Lobito mit dem 
a an Ort Kasesi an der Grenze des belgischen Kongo 

Bollin ğ aaa der Bahn für die Rhodesischen Bahnen. 
railways pA en on tbe principal Irish narrow-gauge 
verhältnisse der B k vesey. (Engng. 2. Aug. 12 S. 169/76*) Höhen- 
enken” Ge . = nlinien in der Grafschaft Donegal. Bauarten, Ab- 
verschled À chte, Betriebskosten usw. von Lokomotiven und Wagen 

Er ia irischer Bahngesellschaften. 

12 8. 168/879 Ma a chanical Engineers. (Engng. 2. Aug. 
Livesey, sowie über i es ai ae a 
Belfast«, a. er rträge von Kelly: »The new graving dock, 
Iution’of the flaxspioning ee u N 
m 
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triebsbedingungen auf die Rentabilit 
schnellbahnen. Von Musil. Schluß. (Z. österr. Ing.- al 
Ver. 2. Aug. S. 181/84”) S. Zeitschriftenschau vom 10. Aug. 12. 


A high-power passenger locomotive. (Eng. News 18. Juli 
12 S. 93/98*) Beschreibung einer 2C1-Personenzug-Lokomotive von 
2216 PS und 122 t. Schnitte durch den Kessel, die Feuerbüchse und 
die Zylinder. Die am stärksten beanspruchten Teile sind aus Vanadium- 
Stahl hergestellt. 

Ueber den Lauf steifachsiger Fahrzeuge durch Bahn- 
krümmungen. Von Heumann. (Organ 1. Aug. 12 S. 257/59* mit 
1 Taf.) Berechnung des Widerstandes zwischen Lauffläche des Rades und 
Schienenkopf und des Widerstandes zwischen Radflansch und Schienen- 
kopfflanke. 

Wagons frigorifiques à circulation de saumure, système 
Frigator. Von Jacquin. (Génie civ. 3. Aug. 12 S. 279/81* mit 
ı Taf.) Der Kühlwagen der schwedischen Staatsbahn trägt unten je 
einen Behälter für Eis und für Seesalz, während sich unter dem 
Wagendach die Kühlkammer befindet. Die kalte Salzlösung wird 
durch ein Rohr in die Kühlkammer getrieben und geht von dort aus 
wieder im Kreislauf durch den Salz- und den Eisbehälter zurück. Die 
Temperatur des Wagens kann geregelt werden, da sie von dem Salz- 


gehalt der Lösung abhängig ist. Einzelheiten des Wagens. 
Ablaufanlagen auf Verschiebebahnhöfen für Esels- 


rückenbetrieb. Von Sammet. (Organ 1. Aug. 12 8. 259/62*) Be- 
trachtungen über die Laufgeschwindigkelt der beladenen offenen Wagen 
am Anfang der Sammelgleise und über die Neigung der Sammelgleise 
sowie der Verteilungsstrecke. Schluß folgt. 

The signal system of the New York, Westchester and 
Boston Ry. (El. Railw. Journ. 20. Juli 12 S. 80/89) Die Block- 
zeichen der mit Einphasenstrom von 11000 V und 25 Per./sk betrie- 
benen Bahn werden durch Einphaseustrom von 2200 V und 60 Per./sk 
von einer besondern Stromquelle aus betätigt. Einzelheiten. 


Eisenhüttenwesen. 

Die Entwicklung der Koksdarstellung auf den Stein- 
kohlenbergwerken in der Grafschaft Schaumburg. Von 
Finze. (Z. Berg-Hütten-Sal.-Wes. 12 Heft 2 S. 185/208*) Geschicht- 
liches. Entwicklung der Koksöfen. Lageplan der Kokerei Georg- 
schacht mit 57 Brunckschen Oefen für je 6,7t Füllung. Wirtschaft- 
liche Ergebnisse. 

The new thin-lined Warwick furnace. (Iron Age 25. Juli 
12 S 182/83*) Das Kühlwasser für die 305 mm dicken Wandungen 
rieselt am Schachtpanzer herab und wird durch Blechstreifen, die den 
Ofen in schraubenförmigen, ziemlich dicht stehenden Windungen um- 
geben, vor Wind geschützt. Querschnitt des Ofens. 

Ueber den Einfluß des GießBens auf die Qualität von 
Flußeisenbrammen. Von Canaris. Schluß. (Stahl u. Eisen 1. Aug. 
12 S. 1264/68*) S. Zeitschriftenschau vom 8. Aug. 12. 

Neue Maschinen zum Gießen und Verladen von Gießerei- 
robeisen. (Gießerei-Z. 1. Aug. 12 S. 468/72*) Die von der Deut- 
schen Maschinenfabrik A.-G. gebaute durch Druckwasser betätigte Gieb- 
maschine besteht aus zwei nebeneinander stehenden Drebhtischen, die 
am Umfang kippbare Gießformen tragen. Durch eine Rinne mit 
2 Auslaufschnauzen zwischen den beiden Drehtischen wird abwechselnd 
eine Form des einen und des andern Tisches gefüllt. Die erstarrten 
Masseln werden selbsttätig aus den Formen gekippt. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


The theoretical principles of strut design. Von Hutt. 
Schluß. (Engng. 2. Aug. 12 S. 146/47) Druckstäbe mit seitlicher 
Beanspruchung auf Biegung. 

Small vertical-lift draw bridges. (Eng. News 18. Juli 12 
S. 99/101*) Beschreibung zweier Hubbrücken. Die Brücke in Sand 
Point, Idaho, hat 24,85 m Spannweite und wiegt 26,3 t. Die eingleisige 
Big Choctaw Bayou-Brücke hat 15,25 m Spannweite und wiegt 81,1t 
Anordnung der Gegengewichte und des Antriebes. O 


Elektrotechnik. 

Frequency. Von Rushmore. (Proc. Am. Inst. El. : 

12 S. 787/804*) Uebersicht über die gebräuchlichen ne 
Einfluß auf den Bau, das Arbeiten und die Kosten von Dynamos, 
Transformatoren, Fernleitungen, Motoren usw. i 

Richtlinien für den Bau großer Elektrizitätswerke mit 
Dampfbetrieb. Von Klingenberg. Forts. (ETZ 1. Aug. 12 $S 
796/800*) Schaltanlagen. Vergleich der Kosten der elektrischen Kraft- 
übertragung mit denen für die Beförderung von Stein- und Braun- 
kohlen. 

Elektrische Kraftanlagen auf Berg- und Hüttenwerken 
in Rheinland-Westfalen, Belgien, Nordfrankreich und Eng- 
land. Von Hoefer. (Z. Ver. deutsch. Iug. 10. Aug. 12 S. 1281/91% 
Die Verwendung der elektrischen Kraftübertragung. Anlage der Kraft- 
werke. Dampfmaschinen der Elsässischen Maschinenbau-A.-G. Dampf- 
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turbinen. Ausnutzung der Koksofen- und Gichtgase. 
Vergleiche der Verhältnisse in den einzelnen Ländern. 

Gemeinnützige elektrische Großbetriebe Rheinlands 
und Westfalens. Die Bahnen in und um Köln. Von Krüger. 
(ETZ 1. Aug. 12 S. 787/91*) Plan der verschiedenen Bahnen. Ueber- 
sicht über die städtischen Straßenbahnen mit Angaben über Strecken- 
führung, Verkehr usw. Schluß folgt. 

Kraftwerk der Gebr. Reichstein-Brennaborwerke in 
Brandenburg a. H. Von Bernhard. (Werkst.-Technik 1. Aug. 12 
S. 405/08*) Das dargestellte Dampfkraftwerk enthält eine Turbodynaıno 
von 1500 KW mit zwei 750 KW-Dynamos für 220 V sowie zwei Stein- 
müller-Kessel von je 227,5 qm Heiz- und 6,62 qm Rostfläche. 
Ausführung. 

Electricity in northwest Washington. (El. World 20. Juli 
12 8. 141/46*) Das Kraftwerk der \’batcom County Railway and 
Ligbt Co. in Bellingham, Wash., besteht aus einem 3200 PS-Peltonrad 
mit einer Drehstromdynamo für 2200 V und 60 Per./sk und einer 
Hülfsanlage mit einer 1000 PS-Dampfmaschine und einer 2000 KW- 
Turbodynamo. Lageplan. Ansichten der einzelnen Räume. 

The Winnipeg hydro-electric power-station. (Engng. 
2. Aug. 12 S. 143/45* mit 1 Taf.) Zwillings-Franeis- Turbinen von 
5200 PS, gebaut von Jens Orten-Böving & Co., London, mit Drucköl- 
reglern. Schnitt durch den Servomotor. Erregerturbinen von gleicher 
Bauart. Elektrische Einrichtungen. 

Das Schalten großer Gleichstrommotoren ohne Vor- 
schaltwiderstände. Von Trettin. Forts. (ETZ 1. Aug. 12 S. 
794/98*) Schaubilder der Stromstärken und Umlaufzahlen. Schluß folgt. 

Motor starting currents as affecting large transmis- 
sion systems. Von Lincoln. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juni 1? 
S. 951/62*) Versuche über die Strom- und Spannungsverhältnisse beim 
Inbetriebsetzen einiger elektrisch betriebener an Verteilnetze ange- 
schlossener Fabriken. Aus den Ergebnissen werden 
die Größe der Motoren bestimmt. 

Drehstromsystem mit stetig veränderbarer Perioden- 
zahl. Von Zickler und Czepek. (EI. u. Maschinenb. Wien 4. Aug. 
12 S. 637/43”) Dem Läufer einer mit gleichbleibender Umlaufzahl an- 
getrlebenen Drehstromdynamo wird durch einen Umformer Drehstroin 
verschiedener Periodenzahl zugeführt, so daß der Ständer Drehstrom 
von stetig veränderlicher Periodenzahl in den Motor senden kann, 
dessen Umlaufzahl geregelt werden soll. Der Umformer wird von einer 
Gleichstromdynamo gespeist, die mit der Drehstromdynamo auf einer 
Welle sitzt. Anwendungen für Schiifschraubenantrieb. 

Measurements of voltage and current over a long arti- 
ficial power-transmission line at 25 and 60 cycles per se- 
cond. Von Kennelly und Lieberknecht. ‘Proc. Am. Inst. El. 
Eng. Juni 12 S. 805/37* mit 1 Taf.) Die künstliche Leitung entsprach 
einer natürlichen von 1040 km Länge. Schaltungen. Meßgeräte. Ver- 
suche mit und ohne induktive Belastung. Schaubilder der Spannungen, 
Stromstärken und Phasenverschicbungen entlang der Leitung. 

The electric strength of air. Von Whitehbead. (Proc. 
Am. Inst. El. Eng. Juni 12 S. 838/64* mit 1 Taf.) S. a. Zeitschrif- 
tenschau vom ?2. Juli 11. Strahlungserscheinungen. Einfluß der Span- 


nungsänderung auf die Ausstrahlung. Mittel zur Heraufsetzung der 
kritischen Spannung. 


Gasmaschinen. 


Bauliche 


die Grenzen für 


Gasindustrie. 

Die finanzwirtschaftliche Stellung der kommunalen 
Gaswerksunternehmen und das Problem der rationellen 
Licht-, Kraft- und Wasserversorgung von Stadt- und Land- 
gemeinden. Von Greineder. (Journ. Gasb.-Wasserv. 3. Aug. 12 
S. 772/78*) An der Hand der Ergebnisse verschiedener städtischer An- 
lagen werden die Grundsätze für die Wirtschaftlichkeit von Gaswerken 
erörtert. Forts. folgt. 

Mitteilungen über das Gaswerk an der Dachauerstraße 
in München. Von Ries. (Journ. Gasb.-Wasserv. 3. Aug. 12 S 
761/66*) Das 1909 in Betrieb genommene Gaswerk erzeugt 300 000 cbm 
täglich. Allgemeine Angaben über die Entwicklung der Kammeröfen. 
Wirtschaftlichkeit. 

Neuere Gaserzeuger mit selbsttätiger Entschlackung. 
Von Hermans. (Dingler 3. Aug. 12 S. 481/84*) Entwicklung der 
Gaserzeuger mit Drehrost und selbsttätiger Entschlackung. Bauart 
Ehrhardt & Sehmer. Schluß folgt. 


Heizung und Lüftung. 

Die Kollektivausstellung des Verbandes Deutscher 
Centralheizungs-Industrieller auf der Internationalen Hy- 
giene-Ausstellung Dresden 1911. Von Recknagel. Forts. 
(Gesundhtsing. 3. Aug. 12 S. 627/28*%) Abdeckplatten für Rohrkanäle 
im Fußboden. Absperrschieber, Niederschlagwasserableiter für Hoch- 
druck- und Niederdruckdampf. Wasserausscheidegeräte. Forts. folgt. 


Hochbau. 
Floors and floor construction for manufacturing plants. 
Von Tyrrell. (Eng. Magaz. Juli 12 S. 567 76%;  Schnittzeichnun- 
gen, Abmessungen und Baukosten von Holz- und Betondecken mit 
Holz-, Stein- und Asphalıbelag. 
The service equipment of a combined theater and of- 
fice building. Von Ehlers. (Eng. News 18. Juli 12 S. 112/16*) 


Heizung und Lüftung des Gebändes. Wasserversorgung. Einrichtung 


der Bühne. Die Kraftanlage besteht aus zwei stehenden Wasserrohr- 
kesseln, die zwei 225 PS-Maschinen treiben. 


Luftschiffahrt. 
Beiträge zur Herstellung und Untersuchung annähernd 
geordneter Luftströme. Von Retschy. Schluß. (Motorw. 
31. Juli 12 S. 524/28*) Eichung des Hitzdraht-Anemometers. 


Materlalkunde. 

Influence of heat on hardened steel. Von Herbert. (Am. 
Mach. 3. Aug. 12 S. 47/52*) Bericht über Schlagbiegeversuche an ver- 
schiedenen in einem Bade gelagerten Stäben aus Schnelldrehstahl. Einfluß 
der Temperatur und der Schlaggeschwindigkeit auf ZäAhigkeit und Härte. 

Das Rosten des Gußeisens. Von Arndt. (Gießerei-Z. 1. Aug. 
12 S. +461/68*) Bericht über Versuche des Verfassers mit kleinen 
Stücken aus gußeisernen Rohren, die geschliffen und poliert und dann 
1!/2 Monate feuchter Luft ausgesetzt wurden. Mikroskopische Bilder. 
Schlußtfolgerangen für die verschiedenen Erklärungen des Rostens. 


Versuche mit dem Messen des Sauerstoffes, der zur Rostbildung ver- 
braucht wird. Schluß folgt. 


Mechanik. 

Zur Ermittlung der Schwingungen im Wasserschloß. 
Von Forchheilmer. (Z. Ver. deutsch. Ing. 10. Aug. 12 S. 1291.92) 
Es wird nachgewiesen, daß sich das Ansteigen des Wasserschloßspie- 
gels beim plötzlichen Schluß der zur Turbine führenden Leitung ähn- 


lich wie die Schwingung in einer Kammerschleuse ohne einschrän- 
kende Annahme leicht berechnen läßt. 


Meßgeräte und -verfahren. 

Der Mikroindikator zur Untersuchung schnellaufender 
Maschinen. Von Mader. Schluß. (Dingler 3. Aug. 12 S. 484/38*) 
Beipiele. 

Metallbearbeitung. 

Ueber Stahl- und Werkstückwechsel bei Drehbänken 
(sogen. Revolverdrehbänke und Automaten) Von Fischer. 
Forts. (Werkst -Technik 1. Aug. 12 S. 385/91*) Vorlegen, Ausrichten, 
Befestiren, Lösen und Fortnehmen der Werkstücke. Schluß folgt. 

Milling fixtures of various types. Von Haas. Forts. 
(Am. Mach. 3. Aug. 12 S. 56/58*) Fräsvorrichtung mit Daumenver- 
schluß. Fräsen von gekrümmten Flächen, Vorrichtung zum fortlaufen- 
den Fräsen von Massenteilen. 

Manufacturing a shoe machine head. Von Stanley. (Am. 
Mach. 3. Aug. 12 S. 43/46*) Mitteilung aus den Werkstätten der 
United Shoe Machinery Co., Beverly, Mass, Hobel-, Fräs- und Bohr- 
formen für ein verwickeltes Gußstück. 

Der Azetylen-Sauerstoff-Schweißbrenner, seine Wir- 
kungsweise und seine Konstruktionsbedingungen. Von 
Ludwig. (Werkst.-Technik 1. Aug. 12 S. 381/85%) Die Versuche 
haben ergeben, daß Azetylen und Sauerstoff in gleichen Mengen ver- 
brannt werden müssen. Einfluß der Querschnittverhältnisse, der Vor- 
wärmung usw. Wiedergabe der Versuchseinrichtung {m Versuchafeld 
für Werkzeugmaschinenbau an der Technischen Hochschule Berlin. 

Ein neues Stufenrädergetriebe. Von Friedrich. (Werkst.- 
Technik 1. Aug. 12 S. 391/92*) Das für Schnelldrehbänke bestimmte 
Getriebe der Sächsischen Maschinenfabrik A.-G. in Chemnitz besteht 
aus 2 Rädergruppen, wovon eine auf der Hauptwelle, die andre auf 
einer schwenkbaren Welle angeordnet ist. 

Making automatic sprinkler heads. Von Colvin., (Am. 
Mach. 3. Aug. 12 S. 59/62*) Arbeitsverfabren der Rockwood Sprinkler 
Co. in Worcester, Mass. Prüfeinrichtungen, Stanzen, Vorrichtungen 
für den Zusammenbau. 

Metallhüttenweosen. 

Transvaal gold mining-present and future methods. 
Von Hatch. (Eng. Magaz. Juli 12 S. 505/32*) Das Goldvorkommen 
am Witwatersrand. Die Grube der Ferreira Gold Mining Co., elek- 
trische Kraftversorgung, alte und neue Fördermaschinen. Daınpfförder- 
maschinen, Drucklufterzeugung und -verwertung, Aufbereitanlagen. 


Motorwagen und Fahrräder. 

Die österreichischen Subventionslastwagen. Von 
Meitner. Forts. (Motorw. 31. Juli 12 S. 520/21% Büssing-Motor- 
lastzug von 7 t Gesamttragkraft. Forts. folgt. 

Indikator für Einspritz-Vergaser. Von Bergmann. Forte. 
(Motorw. 31. Juli 12 S. 515/20*) Versuche über den Einfluß verschie- 
dener Betriebsumstände auf den Druckverlauf. 

A new lubricator. (Engineer 2. Aug. 12 S. 127/29*) De 
lung und Wirkungsweise des neuen Bosch-Oelers für Motorwagen unt 
Lokomotiven mit mehreren, von einer unrunden Scheibe angetriebenen 
Kolbenpumpen. 

Pumpen und Gebläse. 

Versuche an einer Stufenkolbenpumpe. Von Richter. 
(Glückauf 3. Aug. 12 S. 1242/53*) Die Versuche aind an einer nn 
von 85/120 mm Tauchkolben-Dmr., 250 mm Hub und rd. 104 Uml./mit 
im Maschinenlaboratorium der Technischen Staatslehranstalten ZU nn 
nitz angestellt worden. Wirkungsgrad, Vorgänge beim Anlassen, EIN 
fluß undichter Ventile u. a. m. 
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Schiffs- und Boewesen. 


Von Poole. (Eng. Magaz. Juli 12 8S. 


The battle-cruiser. 
deutschen und japanischen 


533/37*) Entwicklung der englischen, 


Panzerkreuzer. 
The Admiralty 32000-ton floating dock. (Engng. 2. Aug. 


12 S. 147/50*) Das von Swan, Hunter & Wigham Richardson gebaute 
Schwimmdock ist 207 m lang und 44 m breit und entbält rd. 12000t 
Eisentelle. Die eine Seitenwand umfaßt mehrere Werkstätten. 


Textilindustrie. 


Frischluft oder Zirkulationsluft. Von Gerold. 
(Dingler 3. Aug. 12 S. 488/92*% Betriebskosten für die Karderie. 


Schluß. 
An- 


lage- und Betriebskosten für die Vorspinnerei 
darch Frischluft und bei Umlauflüftung. 
Unfallverhütung. 
d Messerwellen für 


Neue Sicherheltsvorrichtungen un 
Holzbearbeitungsmaschinen. Von Grey. (Sozlal-Teehnik 1. Aug. 
12 S. 290/92*) Schutzvorrichtung für Kreissägen. Einstellvorrichtung 
für die Messer sich drehender Messerwellen von Planhobelmaschinen. 
Schutzvorrichtung für vlereckige Hobelwellen an Abrichtemaschinen. : 

Wire mesh guards for machinery. (Iron Age 25. Juli 12 
S. 175/80*) Sicherheitsvorrichtungen im Werk der Remington Type- 
writer Works, Ilton, N. Y., an Schwungrädern, Riemenscheiben, Werk- 


zeugmaschinen usw. 


Rundschau. 


20000 pferdige 
Freistrahlturbine für 20000 pferdige Turbine 
das Wasserkraftwerk für das Kraftwerk»l’iraby. 
Pirahy der Rio de Ja- 


neiro - Straßenbahn-, 
Licht- und Kraft-Ge- 
sellschaft. Nachdem 
Escher, WyB & Cie. 
in Zürich erst vor 
einigen Jahren sechs 
9000 pferdige Turbi- 
nen für das genannte 
Werk geliefert hat- 
ten, sind bei der Fir- 
ma jetzt bereits wie- 
der zwei 20000 pfer- 
dige Turbinen be- 
stellt worden, womit 
die Leistung des 

Werkes auf fast 

100000 PS gesteigert 
wird. Escher, Wyß 
& Cie. haben auch 
die gesamten Rohr- 
leitungen zu liefern. 
Die neuen Wasser- 
kraftmaschinen ha- 
ben wie die zuerst. ge- 
lieferten Freistrahl- 
turbinen stehende 

Wellen, s. die Figu- 
ren. Sie arbeiten bei 
256 m Gefälle mit 
300 Uml./min und ver- 
brauchen für die 
Nennleistung 6,3 

cbm/sk Wasser. Das 
Laufrad ist am un- 
teren Ende der Welle 
fliegend angeordnet. 
Das Wasser wird 

den becherförmigen 
Schaufeln durch vier 
Düsen zugeführt, die 
von einem spiralför- 
migen Krümmer aus- 
gehen und unab- 
hängig voneinander 
durch Hebel und Ge- 
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zylindrigen Hochdruckpumpen von je 360 ltr/min Leistung ge- 
liefert, die durch eigene Freistrahlturbinen angetrieben werden. 
Eine von diesen Pumpen dient zur Aushülfe. Das Drucköl 
wird auch zur Schmierung und Entlastung des zwischen Strom- 
erzeuger und Turbine angeordneten Drucklagers verwendet, 
das die 76 t schweren umlaufenden Teile trägt. Das Kraft- 
wasser wird jeder der beiden 20000pferdigen Turbinen durch 
eine 700 m lange Rohrleitung von 1400 bis 1300 mm Dmr. zu- 
geführt; beide Leitungen sind mit rd. 150 m hohen Standröhren 
zum Ausgleich von Drucksteigerungen versehen. (Schweize- 
rische Bauzeitung 6. Juli 1912) 


Das Winnipeg-Wasserkraftwerk. Man beginnt jetzt, die 
reichen Wasserkräfte im mittleren Kanada nutzbar zu machen, 
nachdem derartige Anlagen im Osten, insbesondere Ontario, 
schon in großem Umfange geschaffen worden sind. Im ver- 
gangenen Jahre ist für die Stadt Winnipeg ein Wasserkraft- 
werk in Betrieb genommen worden, das etwa 110 km von der 
Stadt entfernt an den Point du Bois-Fällen des Winnipeg- 
Flusses in großem Maßstabe erbaut worden ist. Das Gefälle 
des Flusses ist im allgemeinen gering, etwa 0,4 vT, aber die 
Wassermenge ist groB und gleichmäßig. An den genannten 
Fällen waren von 1907 bis 1910 450 ebm/sk kleinste und 
1560 cbm/sk größte Wassermenge festgestellt worden. Hoch- 
wassermarken ergaben Wassermengen von 2500 bis 2800 cbm/sk. 
Der Fluß weist außerdem ein großes Staugebiet in Seen von 
fast 15000 qkm Fläche auf. Das natürliche Gefäll an den 
Point du Bois-Fällen betrug 8,5 bis 10 m und ist durch Boden- 
aushebungen und Stauwerke, die eine günstige Geländebil- 
dung ausnutzen konnten, auf 13 bis 14,5 m erhöht worden. 
Die Stauwerke umfassen einen 150 m laugen Damm, dessen 
Krone 65,3 m, einen 170 m langen und einen 110 m langen 
künstlichen Ueberlauf, deren Krone etwa 62,5 m ü. M. liegen, 
und zwei kürzere Bodenauffüllungen. Dadurch ist oberhalb 
des Werkes ein Staubecken von ungefähr 18 qkın Fläche her- 
gestellt worden. Von diesem Becken her ist mit einer Sohlen- 
höhe von 30,8 m ü.M. ein 520 m langes und 60 m breites 
Gerinne ausgehoben worden, das zu Anfang ein Einlaufwehr 
aufweist und sich vor dem Kraftwerkgebäude zu einem rd. 
150 m breiten Vorbecken erweitert. Der Unterwasserspiegel 
des Werkes, das dem Vorbecken quer vorgebaut ist, liegt auf 
49 bis 51,8 m ü. M. 

Das Maschinenhaus ist zunächst mit 76,6 m Länge fertig- 
gestellt worden, und enthält in dieser Ausdehnung die Schiichte 
für 8 Hauptturbinen und einen Schacht für Erregerturbinen. 
Die Leistung der Hauptturbinen ist zu rd. 5200 PS gewählt 
worden; sie treiben Drehstromerzeuger von je 3000 KW. Von 
diesen Maschinen sind allerdings erst fünf aufgestellt; die 
Zahl soll jedoch in Kürze auf 7 vermehrt werden. Hiervon 
sind 2 X 3 als geschlossene Betriebsgruppen aufzufassen, wäh- 
rend die siebente als Aushülfe dient. Der weitere Ausbau 
des Werkes ist so gedacht. daß das Gebäude auf die doppelte 
Länge gebracht wird und noch S Turbinenschächte erhält. 
Sodann werden mit den Maschinen der vorhandenen Schächte 
5 Betriebsgruppen von je drei Maschinensätzen gebildet. Die 
Aushülfmaschine und die Erreger reichen für diese Erweite- 
rung aus. Das Maschinenhaus würde bei diesem Ausbau 
145 m lang werden und eine Leistung von 45000 KW auf- 
weisen. 

Im Querschnitt ist das Gebäude so angelegt, daß zu- 
nächst ein 10,5 m breiter überdachter und gegen die Außen- 
luft durch Bohlenwände abgeschlossener Raum für die Grob- 
rechen und Einlaufschützen hergestellt ist. Hierauf folgt ein 
vollkommen abgeschlossener rd. 10 m breiter Gebäudeteil für 
die Turbinenschächte, der mit einem 20 t-Laufkran ausge- 
stattet ist. Daran schließt sich die ungefähr 11 m breite 
Dynamohalle mit einem 40 t-Laufkran, und schließlich folgt 
der etwa 5,5 m breite Gebäudeteil für Transformatoren, Schalt- 
anlage und Ueberspannungssicherungen. Das Gebäude ist in 
Beton mit eisernem Fachwerkdach hergestellt; in den Grund- 
mauern unter dem Dynamo- und Transformatorenraum sind 
die Saugschächte der Turbinen ausgespart. Die Francis- 
Zwillingsturbinen leisten 5200 PS bei 164 Uml./min. Die zur 
Dynamo führende Welle hat in der Wanddurchführung ein 
Haupttraglager. Die Dynamowelle ist doppelt gelagert. Die 
Stromerzeuger liefern bei 60 Per./sk 6600 V Spannung, die 
zur Fernleitung auf 124 km auf 72000 V erhöht wird. (En- 
gineering 26. Juli 1912) 


Eine außerordentlich große Akkumulatorenbatterie ist in 
dem Unterwerk Mc Clellan-Straße der Consolidated Gas, Elec- 
tric Light and Power Co. in Baltimore, Maryland, aufgestellt 
worden. Die Gesellschaft bezieht ihren Strom aus dem Dampf- 
kraftwerk Westport bei Baltimore, zum weitaus größeren Teil 
aber aus dem Holtwood-Wasserkraftwerk (Me Call's Ferry) der 
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Pennsylvania Water and Power Co. durch eine 65km langeHoch- 
spannungsleitung. Um die Stromlieferung an ihre Abnehmer bei 
einer Betriebstörung in den Elektrizitätswerken oder in der 
Fernleitung sicherzustellen, hat nun die Gesellschaft eine 
Akkumulatorenbatterie beschafft, die bei 250 V Spannung 
44000 Amp 6 min oder 11000 Amp 1st lang abgeben und 
somit den Strombedarf ihres Gleichstrom-Verteilnetzes je nach 
der augenblicklichen Belastung auf etwa 10 Minuten bis 
mehrere Stunden decken kann. Die von der Electric Storage 
Battery Co. in Philadelphia gelieferte Batterie umfaßt 152 
Zellen, die je 133 Platten enthalten und in vier Reihen auf- 
gestellt sind. Das Gesamtgewicht der Batterie beträgt 559 t; 
davon entfallen auf Zellenkasten 65,3, Glasplatten 16,3, Elek- 
troden 275,0, Bleiverbinder 12,2, Säure 12,5, Porzellanisolatoren 
8,2, Kupferverbinder 14,5, Schalter für die Endzellen 5,5, 
Trennstücke 19,0 und verschiedene Bestandteile 18,0 t. Das 
Unterwerk Mc Clellan-Straße wird mit Drehstrom von 13000 V 
und 25 Per /sk gespeist, dessen Spannung herabgesetzt und 
der dann durch Umformer in Gleichstrom von 250 und 125 V 
umgewandelt wird. (Electrical World 22. Juni 1912) 


Teer und Teeröl als Treibmittel für die Dieselmaschine 
behandelt ein interessanter Artikel des Bergassessors Rath 
in der Zeitschrift »Glückauf«!). Hiernach entstammt heute 
die größere Menge des Teeres den Kokereien, bei denen seine 
Erzeugung aus Betriebsrücksichten nicht unbedingt notwendig 
ist, während bis zur Einführung der Destillationskokereien 
um die Mitte der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts der 
Steinkohlenteer fast ausschließlich in Gasanstalten als unum- 
gängliches Nebenprodukt gewonnen wurde. Im Jahre 1910 
wurden in Deutschland in Destillationskokereien 822617 t 
Steinkohlenteer im Werte von zusammen 17317000 M ge- 
wonnen, wobei von allen deutschen Industriebezirken auf den 
Ruhrbezirk der größte Anteil entfällt. Außer den Destillaten 
der Steinkohlenkokerei koınmt bei der Berücksichtigung der 
gesamten Teererzeugung in Deutschland noch der von den 
etwa 1600 Gasanstalten gewonnene Teer in Betracht, dessen 
Menge im Jahre 1910 rd. 350000 t betrug. Ferner ist noch der 
Teer zu berücksichtigen, der aus Braunkohlen-, Schiefer- und 
Torfschwelereien gewonnen wurde, und dessen Menge im Jahre 
1910 etwa 78700t betrug. Schließlich kommt noch die Erzeu- 
gung von etwa 14000 t Oel- und Wassergasteer in Betracht, so 
daß insgesamt in Deutschland im Jahre 1910 rd. 1265000 t ge- 
wonnen wurden; für das Jahr 1911 wird die erzeugte Teer- 
menge auf etwa 1350000 t geschätzt. Die nächste Zeit wird 
in bezug auf diese Werte noch eine bedeutende Steigerung 
bringen, da allein im Ruhrbezirk rd. 3000 neue Koksöfen mit 
Gewinnung von Nebenerzeugnissen gebaut werden sollen. 

Von den Destillationserzeugnissen des Teeres steht das 
Teeröl an erster Stelle. Zurzeit kann man mit einer jährlichen 
Ausbeute von rd. 450000 t Teeröl in Deutschland rechnen. Der 
Preis des Teeröles stellt sich frei Verbrauchstelle auf rd. 45 Mit. 
Etwa 75000 t Teeröl werden zum Tränken von Eisenbahn- 
schwellen, Telegraphenstangen und Grubenhölzern benutzt. 
Voraussichtlich wird jedoch die Verwendung des Teeröles für 
diese Zwecke in den nächsten Jahren zurückgehen, da man 
neuerdings diese Hölzer mit Metallsalzen tränkt, und weil vor 
allem auch die hölzernen Schwellen immer mehr durch eiserne 
Schwellen verdrängt werden. Die in den letzten Jahren neu 
eingeführte Verwendung des Teeröles als Brennstoff für Feue- 
rungen und als Treibiittel für Verbrennungskraftmaschinen 
ist für die Steinkohlen- und für die gesamte Nebenprodukten- 
industrie von großer Bedeutung, weil das Deutsche Reich auf 
diese Weise von der Einfuhr fremder Gasöle, die bisher fast 
ausschließlich verwendet wurden, unabhängig wird und da- 
durch für die Erzeugnisse der eigenen Industrie, die zudem 
zu einem weit niedrigeren Preise gewonnen werden, einen 
lohnenden Absatz findet. 

Da sich aus den bisher angestellten Versuchen ergeben hat, 
daß sich nicht nur die mittleren Teeröle (Diesel-Oele), sondern 
auch die Schweröle ohne besondere Behandlung und ohne 
Mischung mit andern Oelen wegen ihres annähernd gleichen 
Heizwertes fast gleichwertig zum Antrieb von Verbrennungs- 
kraftmaschinen verwenden lassen, und da auch die technische 
Entwicklung der Dieselmaschinen nach dieser Richtung fort- 
geschritten ist, so kann der Anteil des Teeröles an dem Be- 
trieb von Verbrennungskraftmaschinen heute schon zu 20 bis 
25 vH angenommen werden. Dementsprechend ist der Ver- 
brauch von Teeröl zu Kraftzwecken, der im Jahre 1910 rd. 
4000 t betrug, im Jahre 1911 auf 20000 t gestiegen. 

Es kann bereits heute als sicher angesehen werden, daß 
für absehbare Zeit genügend inländische Treibmittel insbe- 
sondere aus den Destillaten der Steinkohlenindustrie für Diesel- 
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maschinen zur Verfügung stehen. Zurzeit herrseht eine be- 
dentende Uebererzeugung an Treibmitteln für Verbrennungs- 
kraftmaschinen im Inlande vor, die sich dureh die Anhäufung 


grober Lager sowie durch die vermehrte Verwendung des 
Teeröles zu Heizzwecken und durch das Herabgchen der 


bemerkbar macht. Für Verbrennungskraftmaschinen 

185 000 t im Inlande gewonnene Treibmittel 
zur Verfügung, während der tatsächliche Bedarf nur rd. 
75000 t beträgt. Mit Bestimmtheit ist ferner damit zu rech- 
nen. daß bei der weiteren technischen Vervolkommnung der 
Dieselinaschinen nicht nur sämtliche Arten von Teeröl, son- 
dern auch Naphthidin und der gesamte Vertikalofenteer, der 
zurzeit allein in einer Menge von rd. 100000 t jährlich erzeugt 
wird. einwandfrei in der Dieselimaschine verbrannt werden 
Können. 

Von größter Bedeutung für die Zukunft ist natürlich die 
Fntwicklunsg der Preisfrage. Zurzeit kosten 100 kg Gasöl frei 
Oderberg 6 bis 7.M: dazu kommen 3,604 Zoll und 1,25 M 
Fracht. Also kosten 100. kg an der Verbrauchstelle 11 bis 
12.4, während Tecröl schon zu 4,50 M für 100kg an der Ver- 
brauchstelle bezogen werden kann. Der Preis des Teeröles 
ist also bereits um rd. 2,50 M für 100 kg billiger als das sali- 
zische Oel ohne Zoll. Auch wenn bericksichtirt wird, daß 
der Heizwert des Teeröles um rd. 10 vH geringer ist als der 
des Gasöles. und daß der Verbrauch an Brennstoff in der 
Pieselmaschine sich bei der Verwendung von Teeröl um rd. 
Io vH höher stellt, würde trotzdem der Durchschnittspreis 
für 100 kg Teeröl wanz erheblich geringer sein als der für 
Ga=ol. Allerdings ist zu erw arten, daß in den nächsten Jahren 
bei zunehmender Nachfrage nach Treibmitteln für Verbren- 
nungskrafimasehinen die Preise für Teeröl trotz der zu er- 
wäartenden Produktionssteigerung anziehen werden. 

Die ausschließliche Verwendung von inländischen Treib- 
stoffen zum Betrieb der in Deutschland aufgestellten Diesel- 
maschinen macht Deutschland von "der Einfuhr aus fremden 
Ländern unabhängig und fordert gleichzeitig in bedeutendem 
Maße die wirtschaftliche Ausnutzung der nationalen Boden- 
schätze. 


Preise 
stehen heute rd. 


Ausnutzung minderwertiger Brennstoffe. Koksasche wird 


auf gewöhnlichen Planrosten mit Unterwind vielfach mit 
gutem Erfolg verfeuert, wenn die Rostspalten gleichmäßig 
und nicht zu breit sind. Aber bei der Länge nach 


liegenden Stäben streicht die Verbrennungsluft, dem Kamin- 
zuge folgend, meist schräg nach hinten durch die Rostspalten, 
weshalb der vordere Teil des Rostes nur wenig Verbren: 
nungsluft erhält. Außerdem fliegt ein Teil der empor- 
xzerissenen Koksasche über die Feuerbrücke und lagert sich 
dahinter als Flugxasche mit verhältnismäßig hohem Kohlen- 
stoffgehalt ab. Infolgedessen enutschloB man sich auf der 
Zeche Centrum, Schacht LHI, zu Versuchen mit der Hermans- 
Feuerung, bei der die Roststäbe quer gelegt sind und der 
Unterwind so gezwungen wird, senkrecht von unten nach 
oben durch die Brennstoffschicht zu dringen. Infolgedessen 
sollen die in die Höhe gewirbelten unverbrannten Koks- 
teilchen weniger Neigung zeigen. über die Feuerbrücke hin- 
werzuflieren. Die Versuche an Zweiflammrohrkesseln von je 
2.» qm Heiz- und 2,8 qm Rostfläche mit einem gemeinsamen 
elektrisch betriebenen Zugventilator für 750 cbm/min Luft- 
leistung und 40 mm Wassersäule Druck haben diese Angaben 
im wesentlichen bestätigt. Der senkrecht aufgewirbelte feine 
Brennstoff verbrannte trotz höherer Rostbelastung besser im 
Feuerraum als beim gewöhnlichen Rost, was durch die Rauch- 
rasprüfung festgestellt wurde. Der Verlust an unverbrannten 
Stoffen in den kückständen war um 8 vH geringer, und bei 
gleichem Brennstofiverbrauch bildete sich weniger Flugasche. 
Die Ersparnis an den Gesamtkosten wurde bei der Hermans- 
Feuerung mit rd. 3 vH ermittelt. (Glückauf 13. Juli 1912) 


Dünnwandiger Hochofen der Warwick, Iron and Steel 
Co.. Poitstown. Die Zeitschrift »The Iron Ages!) berichtet 
wiederum von einem neuen dünnwandigen Hochafen, dessen 
Schächtkühlung von den bisher versuchten Arten abweicht 
Per Ofen ist bis zur Gicht rd. 26 m hoch und hat einen Kohlen- 
sack von 61 m Dmr, die Schachtwand ist rd. 300 mm dicek. 
Die Säulen. Gerüstteile usw. bestehen sämtlich aus Flußeisen: 
die Bauten oberhalb der Gicht ruhen mittels hoher Gerüste auf 
den unteren Säulen, die bis zur Höhe der Windformen von 
Gu£eisenmänteln mit Betonfüllung umgeben sind. Die Kühl- 
vorriehtunz für den Schacht besteht aus Blechstreifen, die 
durch Kopfschrauben mit Unterlagscheiben an dem flußeisernen 
Panzer befestigt sind und deren oberer Rand nach außen um- 
gebogen ist. Diese Blechstreifen umgeben in fortlaufenden, 
außerordentlich zahlreichen Windungen den Ofen von oben 


) vom 25. Juli 1912. 
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bis unten. Dadurch entsteht ein ununterbrochen um den 
Schacht herumlaufender Kanal, dessen Boden aber nur an 
den Stellen geschlossen ist, wo die Kopfschrauben mit den 
Unterlagscheiben sitzen. lm übrigen befindet sich zwischen 
dem Panzer und dem Blech ein Spalt gleich der Dicke der 
Unterlagscheiben. Das Wasser wird durch eine Kreiselpumpe 
an verschiedenen Stellen des Schachtumfanges zugeführt und 
rinnt nun teils an den Blechen entlang, teils rieselt es durch 
die Oeffnungen zwischen Blech und Panzer an diesem herunter 
und überzieht ihn so mit einer dünnen Wasserschicht. Die 
Bleche sollen dabei verhindern, daß diese Schicht durch starken 
Wind zerstört wird. Aın unteren Ende des Schachtes wird das 
Wasser in einem wagerechten, um den Ofen laufenden Trog 
aufgefangen. Der Panzer ist durch zahlreiche um den Ofen 
laufende Treppen und Bühnen gut zugänglich gemacht. Die 
Kühluug hat sich nach Angabe unserer Quelle in mehrwöchi- 
gem Betriebe bewährt. 


Roheisen-Gießmaschine der Deutschen Maschinenfabrik 
A.-G. Auf dem Hochofenwerk der Aplerbecker Hütte in 
Aplerbeck ist vor kurzem eine Maschine zum Gießen ven 
Roheisenmasseln in Betrieb genommen worden, die von der 
bekannten in Amerika üblichen Bauart abweicht. Sic besteht 
aus zwei nebeneinander liegenden kreisrunden Drehtischen, 
die am Umfang die radial angeordneten gußeisernen Gicß- 
schalen tragen. Durch eine zwischen beiden Tischen befind- 
liche Rinne wird das in Pfannen angefahrene flüssige Roheisen 
der in die Gießstellung eingerückten Schale zugeführt, und zwar 
wird die Rinne, die am Ende zwei seitliche Gießschnauzen 
trägt, dabei abwechselnd um ihre Längsachse nach rechts 
und links gekippt, so daß immer am einen Tisch gegossen 
wird, während sich inzwischen der andre um eine Schalen- 
teilung weiter dreht und eine neue zum Guß fertige Schale 
unter die Gießschnauze bringt. Die sich absatzweise be- 
werenden Drehtische laufen auf Stützrollen, die unter dem 
Schalenkranz gleichmäßig verteilt sind. Nach einer Drehung 
um 270° sind die Masseln erstarrt. An dieser Stelle greift ein 
Stern, der sich am äußeren Zapfen der drehbar gelagerten 
Schalen befindet, in einen festen Anschlag außerhalb der 
Tische, kippt die Schale vollständig um und läßt die Massel 
herausfallen. Zur Sicherheit führt ein selbsttätiges Schlag- 
werk noch einen Schlag auf die umgestülpte Schale aus. 
Darauf hält eine Führung die Schale eine Zeitlang in der be- 
zeichneten Lage, worauf ein zweiter Anschlag sie wieder 
nach oben kippt. Alle Bewegungen der Maschine werden, 
für jeden Tisch gesondert, mit Hülfe von Druckwasser aus- 
geführt. Auch die Rinne hat ihren besondern Druckwasser- 
antrieb, der jedoch mit dem der Tische zwangläufig verbunden 
ist. Gesteuert wird von einem erhöhten Stand aus, der einen 
guten U’eberblick über die Vorgänge ermöglicht. Bei etwaigen 
Betriebstörungen kann die Zuführrinne in die Mittellage ge- 
bracht werden, wobei das in der Gießpfanne etwa noch be- 
findliche Eisen an den seitlichen Rinnenschnauzen vorbei 
geradeaus bis zum offenen Ende der Rinne und über eine 
zweite feststehende Ablaufrinne auf ein Notgießbett fließt. Bei 
einer neuen Gießmasch ne für ein westfälisches Hüttenwerk, 
die noch im Bau ist, will man den Druckwasser-Antrieb durch 
elektrischen ersetzen. (Gießerei-Zeitung 1. August 1912) 


Die Stadtverordnetenversammlung von Köln hat am 
30. Juli 1912 beschlossen, einen neuen, engeren Wettbewerb 
tür den Bau einer Rheinbrücke') unter folgenden Bedingungen 
zu veranstalten: 

1) Die Frage, ob Hänge- oder Bogenbrücke, bleibt offen. 
Bei der Bogenbrücke soll jedoch nur eine Brücke mit einem 
Bogen über der Mittelöffnung gewählt werden. 

2) In dem Hanuptträgerwerk der Brücke sind Diagonalen 
tunlichst zu vermeiden. 

3) Es ist erwünscht, daß die Brücke mit freier Bahn her- 
Seal wird, unter der Voraussetzung, daß dabei ein freier 
Ausblick von den Fußrängersteigen auf den Strom und die 
Ufer geschaffen w erden kann. 

n Das Steigungsverhältnis der Brücke und der Rampen 
soll unter Berücksichtigung der Ordinate an der östlichen 
Bauflucht des Heumarktes bei einer Hängebrücke von + 11,02, 
bei einer Bogenbrücke von + 10,72 nicht mehr als 1:40 be- 
tragen. 

5) Die Fertigstellung der Brücke hat bis 1. Juli 1915 zu 
erfolgen, falls der Auftrag bis 1. Mai 1913 erteilt wird. Zu dem 
Wettbewerb sollen die Firmen Gutehoffnungshütte in Ober- 
hausen, Aug. Klönne in Dortmund, Flender in Benrath, Hein, 
Lehmann & Cie. in Düsseldorf in Verbindung mit Humboldt 
in Köln-Kalk und Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg ein- 
geladen werden. 


1) Vergl. 2.1911 S. 1109 u. f., 1912 S. 539 u. f. 


1338 Rundschan. Zeitschrift des Vercines 


deutscher Ingenieure. 


Probefahrt des Diesel-Schiffes „Monte Penedo“. Am 10. d. M. 
fand von Kiel aus die Probefahrt des von den Howaldtswerken 
für die Hamburg-Südamerikanische Dampfachiffahrt - Gesell- 
schaft erbauten Diesel-Schiffes »Monte Penedo« statt, die sehr 
günstig verlief. Das Schiff hat bei 117 m Länge über alles 
und 17 m Breite einen Raumgehalt von 4000 Brutto-Reg.-Tons 
und rd. 6500 t Tragfähigkeit; es ist hauptsächlich für den 
Güterverkehr zwischen den an der Ostküste Süd- und Nord- 
amerikas gelegenen Häfen bestimmt. Der Schiffskörper ist 
durch zwei durchlaufende Decks und sechs wasserdichte Quer- 
schotte unterteilt. Die äußere Erscheinung des »Monte Penedo« 
weicht insofeın von den kürzlich fertiggestellten dänischen 
Diesel-Schiffen!) ab, als man hier wieder einen Schornstein 
zur Abführung der Auspuffgase der Maschinen gewählt hat, 
der dem ganzen Fahrzeug ein ungleich reemännischeres 
Aussehen gibt. Zum Antrieb dienen zwei einfach wirkende 
umsteuerbare Zweitakt-Dieselmaschinen, gebaut von Gebrüder 
Sulzer in Winterthur, mit je 4 Zylindern von 470 mm Dmr. 
bei 680 mm Hub; die Leistung beider Maschinen beträgt rd. 
2000 PS. Es ist dies die erste Zweitakt-Dieselmaschinen- 
anlage für ein größeres transatlantisches Frachtschiff. Es liegt 
nahe, einen Vergleich dieser Maschinenanlage mit derjenigen 
der in Dänemark erbauten Schiffe »Selandia« und »Fionia« 
Jetzt »Cbristian X.«) zu ziehen. Ganz offenkundig ist hierbei 
der erheblich geringere Raumbedarf, den die Maschinenanlage 
des »Monte Penedo« einnimmt. Trotzdem ist der Maschinen- 
raum sehr geräumig und er hätte bei Bedarf noch kürzer 
gemacht werden können. Die Maschinen selber weisen gleich- 
falls eine sehr geringe Bauhöhe auf, wie es sich schon ohne- 
dies aus dem Zweitaktverfahren ergibt; ihr Gewicht beträgt 
rd. 240 t. Besonders günstig für die Dieselmaschinenanlage 
des »Monte Penedo« wird der Vergleich mit einer gleich- 
starken Dampfmaschinenanlage mit dreifacher Expansion, wie 
folgende Zusammenstellung zeigt: 


Zweitakt- Dreifach- Expansions- 
Dieselmaschinen Dampfmaschinen 
Leistung . . . . PS 2000 1950 
Gewicht . . .. t 240 410 
Brennstoffverbrauch g/PSi-st 210 700 


Der Gewinn an Tragfähigkeit beträgt bei dem Diesel- 
Schiff unter obigen Verhältnissen bei Berücksichtigung der 
geringeren Brennstoffladung rd. 18 vH, der Gewinn an Lade- 
raum 800 bis 1000 cbm, die Ersparnis an Maschinenmann- 
schaft etwa 10 Mann. 

Die Manöverierfähigkeit der Dieselmaschinen war bei 
der Probefahrt sehr gut. Die Geschwindigkeit des allerdings 
unbeladenen Schiffes betrug 13 Knoten, während vertraglich 
bei voller Belastung 10,5 Knoten vorgeschrieben sind. Der 
»Monte Penedo« ist inzwischen nach Hamburg gefahren und 
soll von dort Ende August die Ausreise nach Südamerika 
antreten. W. Kaemmerer. 


Neue Schiffbrücke zwischen Kalkutta und Howrah. Die 
im Jahre 1874 erbaute Schiffbrücke soll jetzt durch eine neue 
Brücke nach dem Entwurf von Head, Wrightson & Co. ersetzt 
werden. Wegen des schlammigen Untergrundes können 
Pfeiler nicht gegründet werden, und so entschloß man sich, 
statt der festen Pfeiler schwimmende Lager auszuführen. Es 
sind drei Oeffnungen vorgesehen, von denen die beiden 
äußeren Je 134 m, die mittlere 61 m lichte Weite hat. Da- 
mit die Schiffahrt nicht behindert wird, wird die mittlere 
Oeffnung durch zwei einarmige Drehbrücken überspannt. 
Die Brückenträger sind auf je acht 67,ı m langen, quer zur 
Brückenlängsachse liegenden Stahlzylindern von 4,7 m Dmr. 
gelagert, die im Flußbette fest verankert sind. Bei Niedrig- 
wasser liegen die Zylinder noch 60 cm unter dem Wasser- 
spiegel. Durch diese Anordnung werden Bewegungen der 
Brücke, wie sie sich bei frei schwimmenden Pontons durch 
das Steigen und Fallen des Wassers ergeben würden, ver- 
mieden. (The Engineer 28. Juni 1913) 


1) 8. 2. 1912 8. 378, 109R. 


Das Linienschiff »Kaiser«, das am 1. August d. J. in Dienst 
gestellt ist, ist das erste deutsche Linienschiff mit Dampf- 
turbinenantrieb. Das auf der Kaiserlichen Werft in Kiel ge- 
baute Schiff ist 172m lang und 29m breit und hat bei 8,3 m 
Tiefgang 24700 t Wasserverdrängung. Die Geschwindigkeit 
wird bei rd. 28000 PS voraussichtlich erheblich größer sein 
als bei den Schiffen der nächst älteren Klasse. Die Bewalff- 
nung besteht aus zehn 30,5 cm-, vierzehn 15 cm- und vierzehn 
8,8 cm-Geschützen sowie 6 Unterwasser-Torpedorohren. 

Schwimmdock von 20000 t. Die Flensburger Schiffsbau- 
Gesellschaft hat Anfang d. M. die zweite- Hälfte des für die 
Reiherstieg-Schiffswerfte und Maschinenfabrik in Hamburg 
bestimmten Schwimmdocks von 20000 t fertiggestellt. Das 
ganze Dock ist 156m lang, 40 m breit und vom Boden bis 
zum Öberdeck der Seitenkasten 17 m hoch. 


Das Zeppelin-Luftschiff »Hansa« hat bei einer Probefahrt 
am 1. August d. J. eine Geschwindigkeit von 22,1 m/sk er- 
reicht. Es wird von drei Maschinen von je 170 PS angetrieben. 

. Dampfturbinen von 40000 PS sollen in einem Erweiterungs- 
bau des Fiskstraßen-Werkes in Chicago’) aufgestellt werden 
Die für diesen Ausbau gewählten lV’arsons-Zwillingsturbinen 
werden aus England bezogen. Sie erhalten geteilte Nieder- 
druckräder und werden je einen Drehstromerzeuger von 
25000 KW, 4500 V und 25 Per./sk mit 750 Uml./min antreiben. 
Das Werk in der Fiskstraße soll vier derartige Maschinensätze, 
die je 22m lang und 5,14 m breit sind, aufnehmen, so daß 
seine Gesamtleistung mit den erst vor kurzen aufgestellten 
20000 KW-Turbodynamos 220000 KW betragen wird. 


Ausbau des zwelten Simplontunnels. Der Verwaltungsrat 
der Schweizerischen Bundesbahnen hat es abgelehnt, die 
Arbeiten für den zweiten Simplontunnel an eine Baufirma zu 
übertragen, und beschlossen, daß der Bau durch eine neu zu 
schaffende Bauabteilung und Bauleitung der Schweizerischen 
Bundesbahnen selbst ausgeführt werden soll. 


Technischer Bürgermeister. Der Magistrat der Stadt Kiel 
hat den Posten eines zweiten Bürgermeisters mit einem Jah- 
resgehalt von 14000 .# plus 1000 .4 Dienstaufwandsentschädi- 
gung ausgeschrieben. Bewerber, denen eine längere Er- 
fahrung im öffentlichen Verwaltungsdienst zur Seite steht, 
sollen ihre Meldungen mit Lebenslauf bis zum 31. d. Mts. beim 
Magistrat einreichen. 

Für diesen Posten ist also keine juristische Vorbildung 
vorgeschrieben. In der Bürgerschaft und den maßgebenden 
Kreisen der Stadtverwaltung herrscht Stimmung dafür, diese 
Stelle durch einen geeigneten Techniker zu besetzen. 

Die Wahl des Bürgermeisters muß nach der Schleswig- 
Holsteinischen Städteordnung erfolgen. Nach ihr werden aus 
der Zahl der Bewerber durch eine Präsentations-Kommission, 
welche sich aus dem Magistrat und Mitgliedern der Stadt- 
verordnetenversamınlung zusammensetzt, 3 Bewerber in einer 
öffentlichen Versammlung der Bürgersebaft vorgestellt, in der 
sie ihre Ansichten in einer Rede zu entwickelu haben. Die 
Wahl selbst erfolgt durch die Bürger in öffentlicher Wahl 
durch Stimmenmehrheit. 

Es bietet sich hierdurch die Gelegenheit, die Bestrebun- 
gen und Wünsche der Techniker, maßgebende Stellungen in 
der Verwaltung zu bekleiden, dadurch zu unterstützen, da 
sich möglichst viele geeignete Techniker um diesen aussichts- 
reichen Posten bewerben. 

Weitere Auskünfte erteilt der Vorsitzende des Gemein- 
samen Standesfragen-Ausschusses in Kiel (G. St. A.), Regie 
rungsbaumeister Prengel, Adolfstraße 51 Il. 


Der deutsche Verein für öffentliche Gesundheitspfieg® 


hält seine Jahresversammlung vom 3. bis 6. September d 
in Breslau ab. 


Berichtigung. 


7.1912 S. 1238 r. Sp. Z.13 v. o. lies: 30 statt 80. 


1) 8.7. 1908 S. 944. 
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Nr. 242076. Kreiselge- 


Kl. 27. 
ALLLLLI S © bläse. J. E. F. Schmarje, Ham- 
\ burg. Auf der Welle a sind neben- 
b AA, ð é einander verschiedene Kreiselelemente b 
in dem Gehäuse c angeordnet. Die Aus- 
trittsleitung teilt sich unmittelbar am 
Umfange der Elemente in Zweigleitungen 
d, e, f. 
7% Kl. 27. Nr. 242387. Kreiselgebläse.. G. J. Lugt, Hilversum. 
Das Gebläse a saugt, 3. B. aus einem Kondensator, durch das Rohr b 
Luft an, die zusammen mit von den Rädern c, d gefördertem Wasser 
dureh die Leitvorrichtung e in einen Raum f eintritt, in dem ein den 


atmosphärischen überschreitender Druck herrscht. Die Luft entweicht 
von hier darch ein Ventil g, das Wasser tritt zum Teil durch das Ven- 
ul A in den Raum ; über und wird mittels des Rades d von neuem in 
den Kreislauf zurückgeführt, zum Teil fließt es durch die Rohrleitung k 
ab und wird z. B. zum Betrieb einer Umlaufpumpe beuutzt. 


Kl. 27. Nr. 241749. Zweistufiger 
Kolbengasverdichter E. W. Köster, 
Frankfurt a. M. Das beim Rechts- 
gange des Stufenkolbens a durch das 
Ventil ò angesaugte Gas tritt beim 
Linksgange durch das Ventil c und 
den Kübler d auf die Hochdruckseite 
e über und wird beim folgenden Rechts- 
gange wieder durch den Kühler hin- 
durch, der während des ganzen Druck- 
vorganges auf das Gas einwirkt, zum 
Druckventil f gefördert. 


Kl. 36. Nr. 238285. Selbstgreifer. J. Pohlig A.-G., Köln- 

Zollstock, und L. Gowers, Köln. Der Selbstgreifer arbeitet mit 

getrenntem Hub- und Entleerungsseil. 

i | Um zu verhindern, daß der beim 

De Senken des entleerten Greifers im 

Hubseil a auftretende Zug die Greifer- 

f. f schalen schließt, drückt die Unter- 

; flasche ò des Flaschenzuges, wenn 

i sie sioh beim Oeffnen des Greifers 

senkt, infolge der Abschrägung der 

j Nocken c,d die Klinken /,g ausein- 

: ZAR ander, bis sie in ihrer untersten 

— N Stellung angelangt ist. Die Klinken 

fg fallen durch den Zug der Feder 

h in Ausschnitte ein und sichern die 

Stellung der Greiferschalen. Wird 

das Hubseil nach Füllung des Grei- 

t fers mit voller Kraft angezogen, so 

überwindet der Druck der sich nach 

oben bewegenden Unterflasche ò die Spannung der Feder A und löst 
die Klinken /, g aus. 


Kl 49. Nr. 242008. Einspannvor- 
richtung für runde Werkstücke B. M. 
W. Hanson, Hartford (V. St. A.) Die 
eine Backe a hat eine winkelförmige 
Aussparung ò, die andre c ist auf einer 
Selte ebeu gestaltet, auf der audern mit 
einer Rippe d versehen. Werkstücke e 
groBen Durchmessers werden zwischen ò 
und der ebenen Seite, Stücke f kleinen 
Durehmessers zwischen ò und d ein- 
gespannt. 

Kl. 49. Nr. 242278. Vorrichtung zum Schalten der Werkstück- 
spindeltrommel. Grant & Wood Manufacturing Company, 
Detroit (V. St. A.) 
Wird der Spindeltrom- 
melschlitten a nach 
rechts bewegt, so preßt 
er die auf der ständig 
umlaufenden Welle b 
lose drehbare Scheibe c 
gegen die mit b uınlau- 
fende Reibscheibe d an, 


so daß sie mitgenommen wird und mittels des Zahnrades e die Spindel- 
trommel f weiterschalte. Den Schaltweg begrenst ein durch Hub- 
scheibe g gesteuerter Hebel A, der auf Nuten é der Scheibe € einwirkt. 

Kl. 47. Nr 2386824. Einstellbarer 
Schwimmer für Verdampfer. E. B. Caird, 
London. Um in von außen unzugäng- 
lichen Gefäßen, s. B. Verdampfern, zur 
Herstellung von Trinkwasser aus See- 
wasser den Weasserspiegel verschieden 
hoch einstellen zu können, ist der Dreh- 
scbieber c des Schwimmers d von einer 
mit Schlitzen versehenen Muffe e um- 
geben, die von außen durch einen zwi- 
schen zwei Anschlägen beweglichen Hebel 
in verschiedenen Lagen eingestellt werden kann. 

Kl. 49. Nr. 239368. Spann- und Vorschubvorrichtung. Atten- 
dorner Maschinen- und Werkzeugfabrik G. m. b. H., Atten- 
dorn i. W. Der sum Schließen: 
des Futters a nach rechts be- 
wegte Hebel ò nimmt die auf 
dem Bolzen e befestigten Arme 
d,e durch die Stange f mit 
und spannt die Feder g, die 
den um c drehbaren Hebel A 
nach links schwenkt, so daß er 
das Vorschubrohr i zurücksieht. Linksbewegung von b öffnet das 
Spanntutter, spannt die Feder k und schiebt das Rohr i vor, das die 
Stange ? durch die Klemmbacken m mitnimmt. 

Kl. 49. Nr. 240456. Stirnfräser. Tb. Calow & Co., Bieles 
feld. Die Werkstücke werden bei a in den 
umlaufenden Fräskopf ò eingeführt und treffen 
nach Bearbeitung ihrer Seitenflächen zwischen 
dem Drehstahl c und der Stützrolle d mit der 
Stirnfläche auf die Schneldkante e. Die neben 
dieser liegende Stützflüäche f ragt etwas über 
Fräser- und Werkstückmitte hinweg, so daB 
diese nicht weggeschnitten werden kann und 
ein unnötiges Wegfräsen der Bolzenlänge ver- 
hindert. 

Kl. 59. Nr. 242104. Kreiselpumpe mit ER ROHR Verei- 
nigte Dampfturbinen-Ge- 
sellschaft m. b. H., Berlin. 
An der dem Saugrohre gegenüber- 
liegenden Seite des Kreiselrades a 
befindet sich eine Ausgleichkam- 
mer ò, deren durch die Axilalver- 
schiebung des Bades gesteuerte 
Ein- und Austrittsöffnungen darch 
Spalte zwischen den Ringflächen 
c, d und e, f gebildet werden. Um 
den engen Spalt zwischen c,d, der genau eingestellt werden muß, nicht 
durch Verschleiß zu verändern, wird die Turbine g so angebracht, dab 


ihr Achsenschub den Abstand der Flächen c, d zu vergrößeren sucht. 


Kl. 63. Nr. 247080. Abfederung von Motorfahrzeugen. E. Bobeth, 
Hannover. Die Wagenlängsfedern sind an ihren Befestigungsstellen 
a und b, um Bolzen parallel zur Längsrichtung des Wagens drehbar, 


gelenkig mit Achse und Rahmen verbuuden, so daß die Achse gegen 
Seitenbewegung nicht durch die Längsfedern, sondern durch eine 
zusätzliche, elliptische, querliegende, mit Achse und Rahmen bel e 
gelenkig verbundeno besondere Feder gestützt wird. 


Kl. 64. Nr. 246647. Schiffstrog. Maschinenfabrik Angs- 
burg-Nürnberg A.-G., 
Nürnberg. Der obere 
Teil des an einem Hebel A 
aufgehängten, durch Gegen- 
gewichte ausgeglichenen 
Tauchtroges a ist durch 
eine Scheidewand d nach 
unten abgeschlossen und 
als Ballasttrog c ausgebil- 
det. Das vom Troge ver- 
drängte Wasser wird durch 
Pampen nach c gefördert 
und kann von a durch Aus- 
laßventile wieder entweichen. 
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Kl. 46. Nr. 238122. Bremsen von Verbrennungskraftmaschinen. 
O. Poebing, München. Ein mit verdich- 
teter Luft gefüllter Behälter f ist durch eine 
Rohrleitung i mit Drelwegehahn g mit der 
Maschine verbunden. Das Anlaßventil b 
wird durch die Steuerscheibe a und die 
Taste c ges’euert. Beim Anlaaseı ist f mit 
der Maschine und dem Anlaßventil b frei 
verbunden. Soll die Maschine beim Berg- 
abfahren des Kraftwagens gebremst werden, 
so wird durch die Aufwärtsbewegung des 
leerlaufenden Kolbens k im Zylinder 2 Luft 
verdichtet; im Todpunkt öffnet sich b und läßt die verdichtete Luft 
durch den umgeschalteten Hahn g mehr oder weniger gedrosselt ent- 
weichen. 


Zuschriften an die Redaktion. 


— Angelegenheiten des Vereines. 


| 
| 
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Kl. 84. Nr. 246605. Schiffsschleuse. E. Schönau, Kranich- 
feld (lm). Das Untertor und gegebenenfalls auch das Obertor sind 
als Walze ausgebildet. Vor dem 
Einfahren eines Schiffes a aus der 
unteren Haltung b wird die Walze 
ce so weit unter den Wasserspiegel 
versenkt, daß das Schiff über die 
Walze hinweg in die Schleuse ein- 


fahren kann. Wird dann die Walze durch das Triebwerk auf der 
schiefen Ebene d aufwärts gerollt, 80 wird ein keilförıniger Wasser- 


körper mit dem Schiff vor der Walze hergeschoben. Nähert sich die 
Walze dem oberen Tor e. s0 wird unter Verkürzung des Keiles der 
Wasserspiegel so weit gehoben, bis Druckausgleich zu beiden Seiten 
des Tores stattfindet. worauf dieses geöffnet wird und das Schiff In 
die obere Haltung f elnfährt. 


nn nn 


s Zuschriften an die Redaktion. 


Versuche mit Riemen und Selitrieben. 


| Schr geehrte Redaktion! 
- Auf S. 1057 in Nr. 26 der Zeitschrift ist gesagt: 
»Gehrekens belastet z. B. auf der 2000 ının-Scheibe 
bei 10 m/sk mit 10 kg/cm, bei 30 m/sk mit 14 kg em für 
einfache Riemen, steigert also um 40 vH.- 
Weiterhin wird gesagt: 
»Bei der 1250 mm-Scheibe belastet Gehrekens bei 
30 m/sk mit 13 kg/cm und steigert bei 40 ın/sk auf 
15,5 kg/cm. 
. Hierzu bemerke ich, daß ich niemals »belastet« und »ge- 
steigert« habe, sondern diejenigen Koeffizienten 1892 so ver- 
öffentlichte, wie ich sie in meiner damals 20jährigen, heute 
40jährigen Arbeit gefunden habe. Die hier angeführten 
Koeffizienten habe ich aber nicht gefunden, sie stimmen nicht 
mit den von mir veröffentlichten überein. Eine Steigerung 
der Uebertragungskraft auf 2 m Dmr. Riemenscheibe um 40 vH 


bei zunehmender Geschwindigkeit von 10 m/sk auf 30 ın/sk 
halte ich für falsch, von mir ist solches nicht gefunden, auch 
nicht veröffentlicht '). Ergebenst 

Otto Gehrckens. 


Geehrte Redaktion! 

An den angezogenen Stellen sind leider Schreib- bezw. 
Druckfehler unterlaufen; jedoch ergibt sich aus dem zuge- 
hörigen Diagramm, Fig. 7, daß die angeführten Zahlen sich 
auf Scheiben von 1000 und 2000 mm Dmr. beziehen. Ebenso 
ergeben sich aus dem Diagramm die genauen Zahlenwerte. 
Hochachtungsvoll 

Adolf Heucken, 
i. Fa. Conrad Heucken & Co. 


Aachen. 31. Juli 1012. 


I, Vergil. Z 1893 S. 17 und »Hütte« 1903 20. Auflage Ss. 715; 
andre Koeffizienten sind von mir nieht veröffentlicht. 
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Angelegenheiten des Vereines, 


Gemäß dem Beschluß des Vorstandsrates vom 10. und 
11. Juni 1911 in Breslau (Z. 1911 S. 1092) wird das 


Inhaltsverzeichnis der Zeitschrift 1904 bis 1910 
an jedes Vereinsmitglied im Postinlande für 1,00 AM, 
» » » » Postauslande » 1,50 » 


portofrei nach Einsendung des Betrages abgegeben. 
Nichtmitglieder beträgt der Preis 6 MH. 

Eine Karte für Bestellungen hat der Nummer 24 dieser 
Zeitschrift beigelegen. 


Für 


‚Vom 14. bis 26. Oktober d. J. werden in der Techni- 
sohen Hochschule zu Berlin 


 Hochschulvorträge und Uebungskurse 


für Ingenieur 
abgehalten. z j 


Die Zulassungsbedingungen, das Programm und der 


Stundenplan sind aus der der Nummer 26 dieser Zeitschrift 
beigefügten Beilage zu ersehen. 


Mit dem Verein der Kaufberechtigten des Waren- 
hauses für deutsche Beamte ist seitens der Geschäft- 
stelle im Auftrage des Vorstandes die Abmachung getrolien 
daß die Mitglieder des Vereines deutscher Ingenieure welche 
sich durch ihre Mitgliedkarte oder durch ein Schreiben des 
Vereines als Mitglieder des Vereines deutscher Ingenieure 
ausweisen, auf Lebenszeit die Mitgliedschaft des Vereines 
der Kaufberechtigten des Warenhauses für deutsche Beamte 
gegen Einzahlung des ermäßigten Beitrages von 5 AM 
statt „10 AM erlangen können. Die betreffenden Mitglieder 
des V. d. I. erhalten dadurch die Berechtigung, von allen 
Vergünstigungen, die seitens des genannten Vereines in be- 
zug auf Verkehrserleichterungen, Preisermäßigungen in Hotels 
und Pensionen, Bädern, Heilanstalten, Versicherungsanstalten 
usw. gewährt werden, Gebrauch zu machen. 


i 


Weitere Auskunit erteilt die Direktion des Warenhauses 
im Kauthause des Westens, Berlin W. 50, Tauentzienstr. 21/24, 
das den Mitgliedern das von ihm herausgegebene Handbuch 
über Verkehrserleichterungen und Vergünstigungen zugleich 
wit der Mitgliedkarte zusendet. 
Geschäftstelle 
des Vereines deutscher Ingenieure. 


Von den Mittellungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
120. Heft erschienen; es enthält: 


A. Pfarr: Versuche über die Druckverteilung in den 
Laufzellen arbeitender Reaktionsturbinen. 

Rudolf Skutsch: Ueber den Einfluß der elastischen 
Nachwirkung auf die Leistungsfähigkeit der Riemen- 
triebe. 


Der Preis des Heftes beträgt 2 AM postfrei im Inland; für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pig erhoben. 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 
Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, Link- 
Straße 23.24, und alle Buchhandlungen entgegen. 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Heft für 1.4 beziehen, wenn sle 
Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle des Vereines 
deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, C'harlottensır. 43, richten. 

Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 
statt. Vorausbestellungen auf längere Zeit können in der 
Weise geschehen, daß .ein Betrag für mehrere Hefte einge 


sandt wird, bis zu dessen Erschöpfung die llefte in der 
Reihenfolge ihres Erscheinens geliefert werden. 
Hefte 


Eine Zusammenstellung des Inhaltes der ET 
1 bis 117 zugleich mit einem Namen- und SachverzeichnIs 
wird auf Wunsch kostenlos abgegeben. 


Selbstverlag d mes rogi 7 = 
ag des Vereines. — Kommissiunsverlag und Expedition: Julius Springer in Berlin W. — Buchdruckerei A. W- Schade in Berlin N. 
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(hierzu Tafel 7 und 8 und Textblatt 22 und 23) 


Der Doppelschraubendampfer „Cap Finisterre“ 
der Hamburg-Südamerikanischen Dampfschiffahrts-Gesellschaft, 
erbaut von Blohm & Voß in Hamburg. ') 
Von Dr.-Ing. E. Foerster. 


(hierzu Tafel 7 und 8 und Textbiatt 22 und 23) 


Die stetig und rasch aufwärts führende Entwicklung der 
Personenschifiahrt zwischen der Ostküste Südamerikas und 
den europäischen Seehandels-Mittelpunkten hat im Verein mit 
der gewaltigen Zunahme der Warenbewegung alle an dieser 
Fahrt beteiligten Schiffahrtsgesellschaften im letzten Jahrzehnt 
zum Bau von großen und in ihrer inneren Ausstattung den 
nordatlantischen Postdampfern gleichstehenden Schiffen ver- 


anlaßt. Wobnlicher Luxus und Sorgfalt hinsichtlich der Ver- 
pflegung sind hier der Steigerung der Geschwindigkeit vor- 
ausgegangen. Die über 6000 Seemeilen, also das Doppelte 
des nordatlantischen Seeweges betragende Fahrtstrecke fordert 
naturgemäß ganz andre Opfer an Kohlengewichten, die die 
Tragfähigkeit vermindern, als dort, so daß die heutigen 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Schiffs- und See- 
wesen) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung 
des Schlusses bekannt gemacht werden. 
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Fahrtleistungen von 15 bis 16 Knoten im La Plata-Diens 
nach anderm Maßstabe beurteilt werden müssen, als auf den 
nordatlantischen Verkehrswegen. 

An der Spitze der Entwicklung zu großen Schifistypen 
stehen gegenwärtig die Hamburg Südamerikanische Dampf- 
schiffahrts-Gesellschaft und die Hamburg-Amerika-Linie auf 
der einen, die Royal Mail Steam Packet Co. auf der andern 
Seite. Auf den 1907 entstandenen Dampfer der Hamburg-Siüd- 
amerikanischen Dampfschifiahrts-Gesellschaft »Cap Arcona«, 
der in seiner Art einen sehr gelungenen Typ darstellt, baute 
die Royal Mail Co. 1908 die »Asturias«, deren Länge 155 m 
gegen 147 m der »Cap Arcona«, deren Breite 19 m gegen 
17 m und deren 'Tonnengehalt 12000 gegen 10000 Brutto- 
Reg.-Tons der »Cap Arcona« betrug, während als mittlere 
Reisegeschwindigkeit auf der Hauptstrecke Lissabon-Rio de 
Janeiro rd. ein halber Knoten mehr erreicht wurde. Dem 
Bestreben der deutschen Reederei, auch hinsichtlich der 
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Foerster: Der Doppelschraubendampfer »Cap Finisterre«. 
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Größe und Geschwindigkeit ihrer Schiffe an die erste Stelle zu 
rücken, standen einige durch die Art ihres Betriebes bedingte 
Erschwerungen entgegen: Durch die ganze Entwicklung der 
La Plata-Dampfer der vorgenannten Gesellschaft zieht sich der 
aus wirtschaftlichen Gründen auch heute noch fast völlig 
aufrecht erhaltene Grundsatz hindurch, die gesamte Kohlen- 
menge für Aus- und Heimreise, abzüglich von höchstens 10 bis 
.12 vH des Ganzen, von Hamburg mitzunehmen (sofern nicht 
günstige Ausfrachtraten es gelegentlich lohnen, die Rückkohle 
über 200 vH teurer in Buenos Aires oder Rio einzukaufen). 
Die Kohlen für die Ausreise müssen vor der Kessel- und 
Festbunkeranlage so untergebracht werden, daß die bis Buenos 
Aires frei werdenden Räume heimkehrend als Laderäume be- 
nutzt werden können. Die Entnahme dieser Verbrauchs- 
menge bedingt daher bei diesem Betrieb eine starke steuer- 
lastige Vertrimmung während der Ausreise, die durch die 
Lage der Provianträume und Süßwassertanks mit deren Ent- 
leerung einen teilweisen Ausgleich findet, während weitere 
Verbesserungen der Trimmlage durch Füllen aller vorderen 
Ballasttanks einschließlich der Vorpiek vorgenommen werden 
müssen, damit bei der auch dann noch immer vorhandenen 
Steuerlastigkeit der hintere Tiefgang für den La Plata nicht 
zu groß wird. Diese Verhältnisse sind von grundlegender 
Bedeutung für den Bau und Betrieb dieser Spezialschiffe. 
Bis vor wenigen Jahren konnte man mit höchstens 7,3 m, 
heute darf man mit 8 m mittlerer Fahrtiefe an den flachsten 
Stellen des La Plata rechnen. Trotz dieser Verbesserung trat 
naturgemäß die gleiche Frage wieder in den Vordergrund, als 
die Hamburg-Siüdamerikanische Dampfschifiahrts-Gesellschaft 
sich entschloß, einen wesentlich größeren und um einen 
Knoten schnelleren Dampfer als die »Cap Arcona« zu bauen; 
die steuerlastige Reisevertrimmung durch die jetzt in Frage 
kommenden größeren Verbrauchsgewichte mußte vor allem 
dadurch herabgemindert werden, daß die Lage des Kohlen- 
vorrates für die Ausreise (also des vorderen Reservebunkers) 
möglichst nahe an die Längenmitte gebracht wurde, und 
zwar dadurch, daß die gesamten Maschinen-, Kessel- 
und Bunkeranlagen nach Möglichkeit zurückge- 
schoben wurden. 

Ferner durfte der Tiefgang des neuen Schiffes bei der 
Ankunft auf dem La Plata nicht nennenswert größer sein als 
bei den bisherigen kleineren Schiffen. Dies war nur durch 
größere Breite (3m mehr als bei »Cap Arcona«), entspre: 
chende Länge, niedrige Seitenhöhe des eigentlichen Schiffs- 
körpers, völligeren Hauptspantquerschnitt und tunlichst leichte 
Ausbildung des Hauptträgers erzielbar. 

Günstigste Trimmeigenschaften im Betriebe und geeig- 
netste durchschnittliche Stabilität lassen sich bei einem Schiff 
mit verhältnismäßig sehr großen Verbrauchsgewichten nur 
kompromißweise miteinander verbinden. Denn die gün- 
stigste Anordnung der Kohlenvorräte für die geringe Ver- 
trimmung auf der Ausreise ergibt bei gefüllten festen Bunkern 
für das sonst noch unbeladene Schiff eine steuerlastige 
Lage, die zum Erzielen von Gleichlastigkeit durch Beladen 
der Vorderräume verbessert werden muß. Ebenso ein- 
schneidend für die Wahl der Hauptabmessungen ist der 
große Unterschied der metazentrischen Höhe, der durch den 
Verbrauch von fast 3000 t Kohlen aus den Unterräumen und 
etwa 1500 t Wasser aus dem Doppelboden eintritt. Will man, 
wie es freilich bei den deutschen La Plata-Dampfern, durch- 
weg vorzüglichen Seeschiffen, zur Gewohnheit geworden ist, 
die anfangs sehr günstige Stabilität von 50 bis 60 cm meta- 
zentrischer Höhe durch sorgfältige Wasserballast-Regie gegen 
Schluß der Reise auf dem für den Betrieb genügenden Betrag 
von 30 bis 40 cm erhalten, so liegt die Frage einfach. Geht 
man jedoch davon aus, daß man im Ballast-Betriebe möglichst 
wenig von der oft nicht zuverlässigen Bedienung abhängig 
sein will, so muß man zu Schilisbreiten übergehen, die für 
den Reisebeginn Ueberstabilität und damit die Neigung zu 
heftigen und großen Rollschwingungen mit sich bringen. 
Bei der Bestellung der »Cap Finisterre«, am 1. März 1910, 
war die Erfindung der Frahmschen Schlingertanks noch nicht 
soweit erprobt, daß man, wie heute, mit Sicherheit mäßige 
Beträge von Ueberstabilität wagen und auf befriedigende Ab- 
dämpiung der entstehenden Rollbewegungen rechnen konnte. 
Es kam daher für diesen Neubau die Möglichkeit nicht in 


Frage, ein Schiff ohne den üblichen Wasserballast zu schaf- 
fen, sondern nur ein im Betriebe sicher zu handhabendes 
Fahrzeug, dessen Seeeigenschaften auch zu Beginn der Reise 
nicht durch Ueberstabilität leiden würden. 

Unter diesen Gesichtspunkten und auf Grund der übrigen 
von dem Schiff geforderten Leistungen ergaben sich dafür 
folgende Hauptabmessungen: 


Länge zwischen den Loten 170,08 m 
Breite über Spanten in der C. W. L RE 19,81 » 
Seitenhöhe bis Hauptdeck (Schottendeck) . 10,59» 

» » zur langen Back und ersten Brücke 13,08 » 

» » » zweiten Brücke DPRNUNBGEN 15,84 » 
höchstzulässiger Schottentiefgang : 8,24 » 
größte Zuladung (deadweight) in Seewasser . 8300 t 


vertragliche Geschwindigkeit bei 7,3 m Tiefgang in 


ruhigem, tiefem Secwasser . 16,5 Knoten 
Maschinenleistung . 10600 PS; 
Aufbau des Schiffskörpers, 


s. Fig. 1 bis 4 und Tafel 7 und 8. 


Als Grundlage für die Stärke der Verbände haben die 
Regeln des Germanischen Lloyd 1908 für die höchste Klasse 
der langen Fahrt gedient, wobei als klassifikationsmäßige 
Seitenhöhe die Höhe bis zum Hauptdeck (10,6 m) galt. Die 
größten Materialstärken wurden jedoch erst im zweiten 
Brückendeck, d.h. 5,33 m darüber, angeordnet und die Außen- 
hautstärken und Deckbeplattungen dementsprechend abgestuft. 
Es wurde damit ein sehr günstiges Verhältnis zwischen Wider- 
standsmoment und Gewicht des ganzen Trägers erzielt. 

Die Ueberführung der Spannungen von der zweiten 
Brücke zur langen Back und hinten die nochmalige Stufe 
zum Hauptdeck herunter wurde durch längsschottartig ange- 
ordnete, bei der Einrichtung als Wände benutzte »Diaphragma- 
platten« bewirkt, während die Uebergänge in der Außenhaut 
durch geeignete Verstärkungen in der Gegend der Aufbauten- 
enden hergestellt wurden. Die ebenfalls von Bord zu Bord 
ausgebaute dritte Brücke, die wegen ihrer Lage und Kürze 
nicht in den Träger einbezogen werden konnte, wurde in 
Außenhaut und Deck bis zum Schergang des Spannungs- 
decks herab aufgeschnitten, um sie in kürzere, an den Zer- 
rungen überhaupt nicht wesentlich teilnehmende Stücke auf- 
zulösen. Während für die Brücke als solche ein derartiger 
Schnitt genügt hätte, wurde in Rücksicht auf den davor 
stehenden, tunlichst aus den Längsspannungen auszuschal- 
tenden doppeldeckhohen Speisesaal eine zweite Entlastung 
zwischen dessen Vorplatz und dem vordersten Kesselschacht 
vorgesehen. Beide Schnittstellen wurden mit schiebenden 
Deckblechen und geeigneten Abwässerungen versehen. 

Das Hauptinteresse in schiffbautechnischer Hinsicht be- 
ansprucht bei diesem Neubau die Konstruktion des über 5 m 
hohen Speisesaales, s. Fig. 5, Textblatt 22, und des Schwimm- 
bades auf dem Bootsdeck. 

Die Durchführung eines auf dem Promenadendeck ge- 
legenen Deckshauses durch zwei Decks finden wir zum 
erstenmal auf dem italienischen La Plata-Dampfer »Princi- 
pessa Mafalda«. Ein Blick auf die Figuren 6 bis 9 der 
»Principessa Mafaldas und der »Cap Finisterre« zeigt jedoch, 
daß es sich um zwei grundsätzlich verschiedene Dinge 
handelt. Im ersteren Falle hat man ein normales Deckshaus 
von rd. 144 qm Bodenfläche durch zwei Decks durchgebaut, 
wobei die obere Hälite durch das ringsherum steifende Pro- 
menadendeck ebenso geführt ist wie Kessel- oder Maschinen- 
schächte; im andern Fall ist der nahezu bordbreite Aufbau 
von 400 qm Bodenfläche vollkommen freistehend, und die 
Konstruktion ist ausschließlich auf sich selbst, d. h. auf ein 
in sich geschlossenes System von Rahmenspanten und Decken- 
trägern angewiesen, das in seinen Hauptteilen Anschluß an 
entsprechend ausgebildete Rahmenspanten des Unterschifies 
erhalten hat. Der Querverband wird im Saalinnern durch 
sechs Säulen gestützt, die durch alle Decks ohne Versetzung 
der Stützenachsen bis zum Doppelboden, s. Fig. 1, herunter- 
geführt sind, und die in den Querschnittebenen der Haupt- 
Rahmenspanten stehen, Fig. 10 bis 14. Ueber die Köpfe der 
beiden Säulenreihen hinweg sind zwei längsschiiis verlaufende 
Deckenträger geführt, welche sämtliche gewöhnlichen Quer- 
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balken zwischen den Stützen tragen. Außer den sechs tragen- 


wollte man durch ein möglichst starres Gefüge der ungewöhn- 
den Stützen sind noch zwei weitere in der Mittellinie des 


lich weiträumig versteiften und gestützten Konstruktion den 


Saales angeordnet, die aber im Deck darunter nur noch durch ' Einfluß der von den Maschinen oder Schrauben auf den 
Portale abgefangen sind und im übrigen zur Wasserführung | Schifiskörper abgegebenen Schwingungen einschränken. Neu- 
dienen. Das so von den Säulen umschlossene Rechteck erhält | artig ist im Speisesaal die Anordnung eines freitragenden 
Fig. 1; Hauptquerschnitt. 
Schnitt durch einen Kesselschacht (und Lage des Wellentunnels). Schnitt durch den Speisesaal auf Spant 142. 
Apel für 
salon 65. 
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durch die beiden zusätzlichen Säulen ein geschlossenes 
architektonisches Gepräge. Bei den Abmessungen der ein- 
zelnen Bauteile sind nicht nur die Rollschwingungen des 
Schiffes, sondern auch das Gewicht des auf der Speisesaal- 
decke stehenden Wintergartens berücksichtigt worden, zumal 
dieser sehr schwere Marmorbekleidungen enthält. Ferner 


Örchestervorbaues mit längsschiffs gerichteten Balken, der vom 
Promenadendeck aus zugänglich ist. 

Auf der Decke des großen Salons befindet sich der 
Wintergarten von 17,6 m Länge und 12,3 m Breite, Fig. 15 
auf Textblatt 22, und ein Offizierhaus von gleicher Breite und 
6,7 m Länge. Der Wintergarten trägt eine aus Gitterwerk 
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deutscher Ingenieure. 
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Boots- und Spieldeck. 


Siq. 9 bis 4, Deckpläne. 
Maßstab 1: 400 
Drittes Brückendeck (Promenadendeck I. Klasse). 
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Zweites Brückendeck (Salon- und Wirtschaftsdeck, Promenadendeck II Klasse). 
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Rand 6. Nr. H. 
24. August 1912. 


hergestellte, 15 m lange und 7,6 m breite Kuppel, die von 
vier querschottenartigen, mit Winkeln versteiften Blechträgern 
gestützt wird. Die Blechtriiger stehen in der gleichen Ebene 
wie die Deckenträger des Speisesaales und sind durch das 
Deck hindurch mit diesen vernietet. 

Im Zusammenhange hiermit ist das Schwimmbad auf dem 
Bootsdeck als ein hier ebenfalls zum ersten Male verwirk- 
lichter Gedanke erwähnenswert. Das erste ständige Schwimm- 
bad an Bord eines Schiffes befindet sich auf der »Olympice, 
jedoch im Zwischendeck. Für Tropenschiffe kommt ein auch 
in der kälteren Zone am Anfang und Ende der Reise benutz- 
bares Schwimmbad weniger in Frage, als ein Bad für die 
Zeit der Tropenhitze in 
Verbindung mit Luft- 
und Sonnenbad und 
zum Ersatze der Wan- 
nenbäder im warmen 
Schiffsinnern. 

Das Wassergrewicht 
von rd. 78 t wird durch 
4 Stützen aus Winkel- 
kreuzen und zwei paar- 
weise gekreuzte Decken- 
träger abgestützt, wo- 
bei auf ungeknickto 
Fortsetzung der Stütz- 
linien durch die dar- 
unter liegenden Decks 
gehalten wurde, s. Fig. 
Is bis 18. Um den er- 

heblichen Beanspru- 
chungen zu beregnen, 
die beim Rollen und 
Stampfen des Schiffes 
auf die Wände des 
Beckens in Frage kom- 
men können, wurden 
außen an allen vier 
Seiten Rahmenspanten 
angeordnet, die von 
der Beckenoberkante bis 
zum Promenadendeck 
herunterreichen und so 
eine wirksame »Ein- 
spannune« der schlin- 
gernden Wassermasse 
herbeiführen. Diese 
Vorsicht, die auch der sicheren Vermeidung von Leckagen 
nach dem Kinderzimmer und der dauernden Erhaltung der 
Auskachelung des Bades galt, hat sich als wohlangebracht 
erwiesen; denn es zeigte sich, daß bei 0.40 m Wasserhöhe 
ird. 20 t Füllung), welche jedesmal beim Füllen und Leeren 
mmnutenweise in Frage kommt, eine Uebereinstimmung zwi- 
schen der Stampfschwingungsperiode des Schiffes und den 
Schwingungen der Wassermenge herrscht, infolge deren letz- 
tere in Resonanzschwingungen gerät. Das Wasser bildet dann 
eine einzige, mit großer Wucht hin und her brandende Welle. 
Diese kritische Füllung vermag leichte Erzitterungen der 
näheren Umgebung herbeizuführen. Bei weiterer Füllung ist 
keinerlei nennenswerte Einwirkung des Wassers auf Stampf- 
oder Rullbewegungen vorhanden. 
an des ganzen Aufbaues des Schiffskörpers ge- 
a a auf den Hauptquerschnitt, Fig. L. Erwäh- 
Unt e k nur, dag die weiträumige Abstützung mit Längs- 
ee den Decks hier in einem bisher nicht 
aan i e auch auf die Wohndecks ausgedehnt worden 
Zeischen DE mit der Absicht, die Decksflächen durch die 
E A mit den durchlaufenden Gurtwinkeln noch 
ve eb und ungeeigneter zur Entwicklung grö- 
e h wingungen durch etwa erhaltene Erzitterungs- 
Keichen € en im übrigen hat das Schiff aus dem 
de ne besondere Verstärkungen im unteren Teile 
gehenden m a erhalten, um die von den Schrauben aus- 
Außenh: pulse durch ein möglichst starres Gefüge von 

„Maut, Decks, Rahmenspanten und Stringern gleichsam 

am Entstehun N 
gsort zu ersticken. Ebenso wurde der Doppel- 


»Principessa Mafalda«. 
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boden im Bereich des Maschinenraumes behandelt und durch 
sehr starke Längs- und Querträger mit entsprechender Ver- 
nietung der Eckverbindungen zu einem besonders starren 
Ganzen gemacht. 

Daß der in seinen Hauptverbänden sonst durchweg sehr 
leicht aufgebaute Schiffskörper tatsächlich selbst bei äußer- 
ster l’oreierung der Maschinen keinerlei Erzitterungen zeigt 
und es z. B. im Speisesaal und Wintergarten bei voller 
Fahrt nicht festzustellen ist, ob die Maschinen laufen, ist un- 
gewöhnlich für ein mit so großen Kolbenmaschinen ause- 
rüstetes Schiff. Richtige Anordnung der Schrauben und ge- 
lungener Ausgleich der Massenmomente innerhalb der Ma- 


Fig. 6 bis 9. Maßstab 1 : 300. 


Vergleich der Größe und Bauart des Speisesaales bei den Dampfern 


»Cap Finisterree, 
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schinen haben sich hier mit der Sehwingungscharakteristik 
des Schiliskörpers und zweckmäßigen Verstärkungen zu einem 
glücklichen Zusammenwirken verbunden, dessen planmäßigre 
und sichere Herbeiführung durch theoretische Vorausberech- 
nung heute noch nicht möglich ist. 


Der Hintersteven des Schiffes ist wie bei einem 
Segelschiff, d. h. ohne das wirbelbildende Schraubenloch aus- 
gebildet. Die Stahlgußträger der Wellen sitzen weiter vorn 
an einem besondern Bodenstück aus Stahlguß. Die Wellen- 
hosen und die Form des Unterschifies sind mit Rücksicht auf 
glattes Abströmen und guten Wasserzufluß zu den Schrauben 
gestaltet, wobei sich der große praktische Wert verglei- 
chender Modellversuche mit Schrauben zeigte. Die Ver: 
suche wurden in der Schleppanstalt des Norddeutschen Lloyd 
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Fig. 10 bis 14. Längs- und Querschnitte durch Speisesaal und Wintergarten. 


Fig. 40. Längsschnitt 3800 mm aus Mitte. 


Schn ITEMM aus Mitte 


ZANA 


oeme 
N 
mn e 


Winte rgorten 


vordere 


Hulfsspeisesoal 


n ype u. u — 2, u 


(tere Gurtung) 30 272 774 | 708 700 yA S TS 748 
9) „löngsschnit Orn aus Mite 


Fig. 1% Längsschnitt durch Mitte Speisesaal. 
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Longsschruf durch Mine Solon 


Fig. 12. 


Halbseitige Grundrisse vom Bootsdeck (Wintergarten) und zweitem Brückendeck (Speisesaal). 
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Fig. 13 


Querschnitt bei 
Spant 142. 


Spant 144. 
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günstigsten für die geringe Ausreisevertrim- 
mung ist der letzte Fall; am häufigsten tritt der 
zweite ein. Das in der späteren Figur 34 wieder- 
gegebene Diagramm (I) der Beladungszustände 
der ersten Reise zeigt die Wirkung des ersten 
Falles auf den Trimm des Schiffes. Die Vor- 
derpiek braucht vor der Einfahrt in den La 
Plata in keinem Falle zum Trimmen benutzt 
zu werden. 

Die Laderäume fassen 10 700 cbm, wovon 
7200 cbm auf die vorderen, 3500 cbın auf die 
hinteren Räume entfallen. 


loors 

rn Die Lage der Kühlräume ergab sich am 
d günstigsten hinter der Maschinenanlage, in 
deren hinterem Unterraum die Kühlmaschinen 
l untergebracht sind. Die Kühlraumanlage umfaßt 

folgende Abteilungen und Temperaturen: 
Fleischraum 175 cbm — 2° 
i’ Fisch- und Eisraum . . . 30 » ee 
EN Konservenraum ; 25 >» —+ 4° 
| nn TFE Gemüseraum . . 2 2 2 . 75 > + 6’ 
= © DISI En Geflügelraum . . 2. . , . 30 » at 
Fo 3300 = I = | Bierraum . 222222 100 » p6” 
Laderaum . . . 2. 120 » a 
] Speiseeisraum . . poa 4 >» + 4° 


Fig. 14. Querschnitt bei Spant 149. 
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in Bremerhaven vorgenommen und haben hinsichtlich der 
wirklichen Schrauben-Umdrehungszahlen und des für Schiffe 
dieser Verhältnisse üblichen Gesamtwirkungsgrades des An- 
Iriebes (d. h. des Verbältnisses zwischen geschleppten PS. und 
PS) eine sehr befriedigende Annäherung ergeben. 


Einrichtung des Schiffes. 


Die Aufteilung des Innenraumes durch wasserdichte 
Schotten ergab sich nach den Schottvorschriften der See- 
berufsgenossenschaft aus den zulässigen Raumlängen für 8,24 m 
Tiefgang bei 10,59 m Seitenhöhe. Es waren hiernach 11 wasser- 
dichte Schotten notwendig. Maschinen- und Kesselanlagen und 
Bunker wurden nach dem eingangs erwähnten Grundsatz 
möglichst geringer steuerlastiger Vertrimmung während der 
Ausreise angeordnet, während angenähert auch erreicht 
wurde, daß der Verbrauch der Kohlen auf der Rückreise aus 
den festen Bunkern das Schiff parallel heraushebt. Da- 
ne en air Anordnung der übrigen Unterräume festgelegt. 
seiner ee Laderaum 3, ist nun an der Hinterkante 
lobnesa p uke durch ein Holzschott teilbar, so daß, falls 
der es Ausfracht vorhanden ist, nur 1000 t, d. h. rd. 40 vH 
rollen von Lissabon bis zum La Plata, darin 
rd. 80 en, vollgefüllt kann der Raum 3 1960 t,d.h. 
für die V 2 nehmen. 'enn genügend schwere Ansfracht 
übrigen or ne zum Trimmen vorhanden ist und es im 

ee lohnt, möglichst viel Kohle zum billigeren 
hinterer Ra reise mitzuführen, kann schließlich noch ein 
dem aus Tu Deckbunker mit Kohlen gefüllt werden, von 
raum bis nnel an der Außenhaut durch den Maschinen- 
schräge ofall, ersten Querbunker geführt sind, wo sie in 
2400 t Kohle schütten münden. In diesem Falle kann man 
und di on für die Ausreise, d. h. 96 vH, mitnehmen, 

e gesamte Kohlenmenge beträgt dann 5600 t. Am 


Außerdem werden noch durch Fernkühl- 
leitungen nach den oberen Decks 4 Bier- 
schränke, 4 Bierzapfstellen, 4 Trinkwasser- 
kühler, 1 Eiserzeuger für 300 kg tägliche 
Leistung und 1 Schlachtkühlraum von 15 cbm 
Inhalt mit Kühlsole versorgt. 

Zur Erzeugung der nötigen Kühlsole die- 
nen zwei getrennte Kühlmaschinenanlagen von 
Georg Niemeyer in Hamburg, die in täglich 
12- bis I6stündiger Betriebzeit bei + 30° Tem- 
peratur des benutzten Wassers die vorgeschrie- 
benen Leistungen aufrecht erhalten können. 

Die Temperaturen der einzelnen Räume 
werden durch eine elektrische Fernthermometer- 
anlage überwacht, die im Maschinenraum abge- 
lesen wird. Die Kühlräume sind durch einen 
elektrischen Lastaufzug mit dem Wirtschafts- 
deck verbunden. Der Kühlproviant wird von beiden Schifis- 
seiten auf dem langen Backdeck durch Außenhautpforten und 
einen Quergang bis zum Aufzug eingenommen. 

Die Raumeinteilung des Zwischendecks ist aus Tafel 8 
ersichtlich. 

Als Neuerung ist hier ein wasserdichter, schottenloser 
Verkehrsgang erwähnenswert, der Vor und Hinterschiff unter 
der 1. Klasse hindurch verbindet. Bei den bisherigen »Cap«- 
Dampfern geht der Verkehr über die Aufbauten hinweg. Die 
Klassifikationsbehörde genehmigte den Gang olıne Schotten 
auf Grund von Leckreehnungen, die eine Verletzung an be- 
liebiger Stelle und Vollaufen des Ganges annahmen und unter 
diesen Umständen den Nachweis der Seefähigkeit und Sta- 
bilität bei der eintretenden Schlagseite erbrachten. Durch 
den Zwischendeckgang ist außer einer Betriebspassage auch 
eine Verbindung für die beiden Gruppen der Zwischendecker 
geschaffen. 

Beim Ausbau der für die Fahrgäste der ersten und 
zweiten Klasse verfügbaren Decksflächen wurde zum Haupt- 
gesichtspunkt eine gute Ausnutzung des Schiffes hinsicht- 
lich der Zahl der unterzubringenden Fahrgäste erhoben, 
während gleichzeitig die Gesellschaftsräume großzügiger 
angelegt werden sollten. Zugunsten der ersteren Forde- 
rung wurden die Decksflächen möglichst vorteilhaft aus- 
genutzt, dafür jedoch inerhalb der ganzen ersten Klasse 
durchweg nur freistehende Betten ohne obere Betten vorge- 
sehen, so daß schließlich die auf einen Fahrgast verwendete 
Deckstläche doch noch der bisherigen überlegen blieb. Unter 
Hinzurechnung der gemeinsamen Räume und des Promenaden- 
decks, aber unter Ausschluß aller Diensträume und der Be- 
dientenkammern 1. Klasse sind nämlich bei der »Cap Fi- 
nisterre« auf 1 Fahrgast 17,21 qm Decksfläche gegenüber 
15,67 qm bei »Cap Arcona« vorhanden. Insgesamt sind 167 
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Kammern mit 315 festen, freistehenden Betten 
vermietbar, zu denen noch die Wohnungen des 
Kapitäns und des I. Offiziers mit 3 Betten hin- 
zukommen. Außerdem kann man eine größere 
Anzahl von oberen Kinderbetten einhängen. 

Der Speisesaal befindet sich, wie bei den 
Cap-Dampfern üblich, auf dem Spannungsdeck, 
der II. Brücke, vor den Kesselschächten; er 
ist in seiner größten Länge durch die Lage 
der Reservebunkerluke bestimmt, deren vordere 
Begrenzung ihrerseits durch das Frontschott 
dieses Raumes festgelegt wird. Die größte 
unter diesen Umständen tunliche Länge des 
Saales ergibt 250 Tischplätze, zu welchen 
durch den Anbau zweier Hilfsspeisesäle später Bu 
noch 40 hinzugefügt wurden. Außerdem ver- ni 
fügt das Kinderzimmer über 38 Tischplätze, 

s. Fig. 19 auf Textblatt 23. 

Die Entwürfe zur gesamten Innenarchitek- verseerert 
tur der Salons der ersten Klasse und der Luxus- Veberfauf” 
wohnungen, s. Fig. 20 auf Textblatt 23, stam- 
men von dem Hamburger Architekten Emil 
R. Janda, während die Ausführung den Werk- 
stätten von C. Friese in Kiel übertragen war. 
Die künstlerische Lösung der neuarligen 
Aufgabe des doppeldeekhohen Speisesaales 
mit seiner Stilreinheit und der beharrlichen 
Betonung der senkrechten Linie muß in Ver- 
bindung mit der harmonischen Farbenstimmung 
des Ganzen als vollkommen gelungen aner- 
kannt werden. Bei der Verbindung der großen 
Holzflächen wurde in zielbewußter Weise dar- 
auf hingearbeitet, die bekannten Knarrgeräu- 
sche zu vermeiden, die beim Bewegen des | 
Schiffes im Seegang aufzutreten pflegen. 

Dem Verkehr innerhalb der fünf Stock- 
werke der ersten Klasse dienen zwei 
Haupttreppen und ein elektrischer Per- 
sonenfahrstuhl. Eine kleinere Treppe 
ist ferner zwischen dem vorderen und 
hinteren Aufgang vom Salondeck aus an 
Backbordseite bis zum Bootsdeck vorge- 
sehen. 

Das Schwimmbad ist seiner welter- 
ausgesetzten Lage entsprechend ohne 
äußeren Schmuck lediglich zweckmäßig 
eingerichtet worden. Das Wasser wird 3 
mittels einer Duplexpumpe von 120 t/st 
Leistung vom Boden zugeführt. Bei zu 
kühler Seewassertiemperatur kann Wasser 
dazugeflutet werden, das durch den Kon- 
densator gegangen ist und 20 bis 30° a T E 
wärmer ist als das Außenwasser. Die 
Auskachelung des Beckens und der or- 
namentale Schmuck durch einen speien- 
den Kopf sowie bronzene Abscblußleisten N 
sind von der Berliner Firma Thiergärtner, N 
Voltz & Wittmer ausgeführt worden. In 
Verbindung mit dem Schwimmbad ist 
die Turnhalle zu erwähnen, die mit den 
üblichen Zander-Geräten ausgerüstet ist. 

Schließlich ist auf die Gärtnerei, 
s. Fig. 21 auf Textblatt 23, hinzuweisen, 
welche über der Wäscherei nachträglich 
Platz gefunden hat; sie besteht aus Warm- 
haus, Kalthaus und Kühlhaus, letzteres 
mit Anschluß an die Kühlsoleleitung. Die Gärtnerei be- 
sorgte während der ersten Reise den gesamten Tafelschmuck, | 
hatte einen Be Schnittblumenverkauf selbstgetriebener Er- 
a. un ‘diente auch zur Ausfuhr frischer blühender 

pipflanzen von. Hamburg nach Buenos Aires. Fig. 22 
auf Textblatt 23 zeigt den Rauchsalon. 
= en Be a. a ken sich nur durch 
a a ackderk, unmittelbar hinten 
en onen ne À ersten Klasse. Im Hauptdeck 

| 2 festen Betten, auf dem Grenz- | 
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deutscher Ingenieure. 
Fig. 16 bis 18. Schwimm- 
Längsschnitt. 
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gebiete als erstklassige Kammern wahlweise vermietbar. 
Speisesalon, Rauch- und Damenzimmer liegen darüber an 
einem gemeinsamen Vorplatz, der auch den Haupteingang 
bildet. Vor dem Speisesaal liegt an Steuerbord die Anrichte, 
welche mit der gemeinsamen Küche für die erste und zweite 
Klasse durch eine doppelte Treppe verbunden ist. Das 
Promenadendeck zweiter Klasse liegt in Höhe der zweiten 
Brücke und ist vom Hauptvorplatz durch eine längsschifls 
stehende Treppe zugänglich. Die Einrichtungen dieser 
Klasse stehen denen der ersten nur sehr wenig nach; 510 
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dampfer „Cap Finisterre“ 
der Hamburg-Südamerikanischen D 


Textblatt 22. 
ampfschiffahrts-Gesellschaft. 


Fig.15. Wintergarten über dem Speisesaal, Kuppellänge 14 ın, Kuppelbreite 7.95 m. 


Fig. 5. Speisesaal 1. Klasse für 2x0 Sitzplätze, 5,18 m hoch, 18.9 m breit. 21.95 m lang. 
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Rauchsalon I. Klasse. 


Fig. 22. 


Gärtnerei auf dem Sonnendeck. 


Fix. 21. 


E. Foerster: Der Doppelschraubendampfer „Cap Finisterre“ der Hamburg-Südamerikanischen Dampfschiffahrts-Gesellschatt. 
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Fiz. 20. 


Fix. 19. Kinderzimmer unter dem Schwimmbad. 


Textblatt 23. 
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bad auf dem Bootsdeck. gleichen mindestens denen der 
| ersten Klasse auf den älteren 
Maßstab 1: 100. Cap-Dampfern. Nächst der zwei- 
Querschnitt 


ten Klasse ist auf der »Cap 
Finisterre« zum ersten Male eine 
Zwischenklasse (»IIa«) geschaffen 
worden, welche in ihren Preisen 
zwischen der zweiten und der 
Zwischendeckklasse steht. Für 
diesen Zweck sind im Hauptdeck 


: bei Spant 92. bei Spant 96. 
oe si Schuizrmarkise 


| 
| 
m | S vorn, im Anschluß an die Räume 
| 5 der ersten Klasse, 29 Kammern 
| liht- und | S mit 120 Betten eingerichtet, wo- 
Sannenbod PG für auf der langen Back zwei 
| unter Schutz des Deckshauses 
| d von unten zugängliche Speise- 
s | säle aufgebaut sind. Als Prome- 
I ; nadendeck dieser Fahrgäste dient 
% | das Deck über diesen beiden 
i E om Sälen. Die Küche der ITa-Klasse 
Badezellen z ' ist mit der der dritten Klasse ge- 
A PAREA meinsam in einem Raume auf 
l ; SR Hauptdeck untergebracht. Eine 
N LEITEN. weitere Küch enanlag e, verbun- 
CE p an 


den mit Judenküche und spani- 
scher Küche in getrennten Räu- 
men, ist hinten auf dem Haupt- 
deck vorgesehen. Die Lage der 
Hospitäler, Arztwobnungen und 


i Apotheken sowie der Wasch- 


E R 


räume und Aborte und die Un- 

zu ee — — SERPE. 17-Bruckendeok terbringung der 862 Zwischen- 
WEZZE IET u an meea eaea decker und der einzelnen Grup- 
e L 777277, pen der 300 Mann starken Be- 

Mühe RRR n satzung ist aus den Plänen, 


| Tafcl 8, ersichtlich. 
(Schluß folgt ) 


Versuche über die Spannungsvermindsrung durch die Ausrundung scharfer Ecken.” 
Von B. Preuß in Darmstadt. 


(Mitteilung aus der Materialprüfungsanstalt Darmstadt.) 


Die Erfahrung lehrt, daß bei Konstruktionsteilen, die werden. Abgesehen von dem einen Winkel, der bei A in 
auf Biegung beansprucht werden, an scharfen Ecken und an Fig. 1 eine vollkommen scharfe Ecke (Halbmesser (= 0) 
solchen Stellen, wo unmittelbare Querschnittsübergänge und besaß, wurde eino Meßstrecke von 3,3 mm Länge gewählt. 
Richtungsänderungen des Konstruktionsgliedes vorkommen, In unmittelbarer Nähe der genannten scharfen Ecke wurde 
besonders große und gefährliche Spannungen auftreten. die Formänderung auf einer Strecke von 0,7 mm gemessen. 
Diesen Spannungen sucht man mit Erfolg durch eine genü- Geräte, welche die Messung der Formänderung auf einer so 
gende Ausrundung (Hohlkehle) der scharfen Ecken und der kurzen Strecke mit hinreichender Genauigkeit gestatten, sind 
Querschnittsübergänge zu begegnen. Zahlenmäßige Angaben bisher nicht bekannt geworden. Es mußte daher ein Meß- 
über den Wert dieser Ausrundungen und die dadurch er- . ; 
zielte Spannungsverminderung liegen nicht vor, wenn man Fig. 1 Fig. 2. 
von einigen Versuchen absieht, die zur angenäherten Klar- Form der Probekörper. Feinmeßgerät nach Preuß. 


Stellung dieser Verhältnisse aus der Bruchbelastung von 
Probestücken dienen sollten. Insbesondere fehlt es an Ver 
suchen über die Spannungsverminderung innerhalb des Ge- 
bietes der elastischen Formänderungen, also derjenigen Span- 
nungen, welche bei der Nutzbelastung von Konstruktions- 
gliedern auftreten. 

Zur Untersuchung dieser Frage wurden als Probekörper 
von möglichst einfacher Form Flacheisenwinkel nach Fig. 1 
gewählt, die an der inneren Ecke bei 4 Ausrundungen von 
verschiedenen Halbmessern aufwiesen. Die Winkel wurden 


Ra, 1 Se es a Bein gerät mit besonders kurzer Meßstrecke entworfen und gebaut 
R sung der Formänderu den: 
RL, "einmeßgerätes bestimmt. Mit Rücksicht auf E Der Grundgedanke dazu ist in Fig. 2 erläutert. Das 
a a e versuche und die selbst in nahe beieinander Gerät lehnt sich an die Feinmeßvorrichtung von Martens .an. 
nden er i | | i 
Ren mußte die Poraa Probowinkel = ce  denen =D a Die beiden Hebel c und d sind a 4 r 
eßpunkten stets aur „ng der Winkel an den einzelne bunden. An dem rechten Ende von d ist eine 
auf einer sehr kurzen Strecke BRD dnet. Zwischen dieser und dem rechten Ende von c 
wre En i Schneide m eingeklemmt. Das Gerät 
) Auszug aus einem demnächst in d »Mitteil n über For- wird die prismatische j 2 ar link Enden de 
"ehungsarbeiten. Sea wird mit den schneidenartig ausgebildeten linken Enden der 


erscheinenden ausführlichen Bericht. 173 
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Hebel e und d durch Federkraft gegen den Probekörper p 
vedrückt. Längt sich z. B. der Probekörper infolge einer 
Zugbeanspruchung, S0 entfernen sich die linken Enden der 
Hebel ¢ und d voneinander. Entsprechend dem Ueber- 
setzungsverhältnis beider Hebel nähern sich dabei die rech- 
ten Enden der Hebel einander um eine bestimmte Strecke. 
Hierdurch wird die Schneide m im Sinne des eingezeich- 
neten Pfeiles gedreht. In der Längsachse der Schneide m ist 
ein Stift angeordnet, der einen Spiegel trägt. Der Spiegel 
dreht sich um den gleichen Winkel wie die Schneide m. 
Die Drehung des Spiegels wird in der übliehen Weise zum 
Messen des Drehwinkels der Schneide m und damit der 
Verlängerung des Probekörpers p mit Hülfe der Spiegel- 
ablesung benutzt. 

Das bei dem ausgeführten Feinmeßgerät angewandte 
Lebersetzungsverhältnis der Hebel e und d betrug etwa 1:8 
und konnte mit Rücksicht auf die Abmessungen und den 
euten Sitz der Vorrichtung am JProbekörper nicht mehr 
wesentlich überschritten werden. Diese Uebersetzung ge- 
niigte jedoch nicht, um bei der kurzen Meßstreeke von 
0,7 mm oder 3,3 mm einen hinreichend großen Skalenaus- 
schlag bei der Spiegelablesung zu erzielen. Zur Vergröße- 
rung dieses Ausschlages konnte auch die Breite der pris- 
matischen Schneide m mit Rücksicht auf die Schwierigkeit, 
sie genau herzustellen, nicht wesentlich unter den allgemein 
üblichen Wert von etwa 4 mm herabgesetzt werden. 

Daher wurde die prismatische Schneide m durch den in 
Fig. 3 und 4 wiedergegebenen Bügel mit drei Spitzschrau- 
ben ersetzt, der gewissermaßen eine Umkehrung der Schneide 
darstellt. In die beiden Enden des Bügels sind von einer Seite 
zwei Schrauben a und b und ferner in die Mitte des Bügels 
von der andern Seite eine dritte Schraube c hineingeschraubt. 
Alle Schrauben sind mit ihrem Kopfe besonders fest gegen 
den Biigel geschraubt, so daß sie sich nicht von selbst lösen 
können. Die Schrauben bestehen aus Stahl und haben ge- 
härtete und sauber geschlifiene Spitzen. Der senkrechte 
Abstand der Spitze der Schraube ce von der Verbindungs- 
linie der Spitzen der Schrauben «a und b beträgt etwa 
I mm bei dem Gerät mit der Meßlänge von 0,7 mm und 
etwa 2 mm bei dem Gerät mit der Meßlänge von 3,3 mm. 
Diese ‘Werte von 1 und 2 mm entsprechen hinsichtlich des 
Ucbersetzungsverhältnisses der Breite der prismatischen 


Fig. 3 bis 4. 


Bügel dea Feinmeßgeräles nach Preuß. 


Schneide m in Fig. 2. Es wird also unter Zugrundelegung 
der üblichen Schneidenbreite von etwa 4 mm durch die An- 
wendung dieses Spitzenbügels das Uebersetzungsverhältnis 
auf das Vier- oder Zweifache erhöht. 

Die Ausführungsform des Gerätes ist in Fig. 5 bis 9 
dargestellt. Die Hebel e und d sowie die an sie angeselz- 
ten Winkelstücke bestehen aus Elektron-Leichtmetall von 
1.38 spezifischem Gewicht. Das Gesamtgewicht des Fein- 
meßgerätes beträgt 22,5 g. Ia die Hebel c und d sind 
zwei gehärtete Stahlstifte e und e fest eingeschlagen, die je 
zwei einander gegenüberstehende geschlifiene Schneiden 
haben. Der gegenseitige Abstand der Hebel e und d und 
damit der Abstand des gegen den Probekörper gedrückten 
Schneidenpaares von e und ¢' wird durch die beiden Blattiedern 
f und f' stets gleich groß erhalten. Dabei gestatten diese 
Federn f und f', die in der Ebene der rechten Schneiden 
der Stifte e und e angeordnet sind, eine der Formänderung 
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Fig. 5 bio 9. 


Ausführungsform des Feinmeßgerätes nach Preuß. 
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des Probekörpers entsprechende Drehung der 
Hebel c und d gegeneinander. 

Das Gerät wird mit Hülfe des Metall- 
stückes g durch Federkraft gegen den Probe- 
d körper gedrückt. Das Stück g ist aus Alu- 
minium hergestellt, damit sich infolge seiner 
Weichheit das rechte Schneidenpaar von € 
und e darin eindrücken kann. Hierdurch wird erreicht, daß 
sich der Druck des Stückes g, auch wenn die Schneiden 
bei dem oberen und dem unteren Stift nicht ganz gleichen 
Abstand voneinander haben, gleichmäßig auf sie verteilt. 

Um den Apparat mit stets gleich großer Meßlänge, 
d. h. stets gleich großem Abstande der beiden linken Schnei- 
den der Stilte e und e, an den Probekörper ansetzen zu kön- 
nen, sind die Gabel j und der Stift k angeordnet. Nach 
dem Ansetzen wird der Stift k ') entfernt, so daß sich die 
Hebel c und « entsprechend der Formänderung des Probe- 
körpers gegeneinander drehen können. 

Bei der Belastung 
der Probekörper treten 
geringe Aenderungen 
in der räumlichen Lage 
des Spiegelgerätes auf, 
die im Fernrohr Skalen- 
ausschläge von der glei- 
chen Art hervorrufen 
können, wie die Form- 
änderung der Probekör- 
per. Es ist daher er- 
turderlich, solehe Ska- 
lenausschläge kenntlich 
zu machen und von den 
durch die Formände- 
rung des Probekörpers bedingten Ausschlägen in Abzug 7" 
bringen. Dazu dient ein zweiter, mit dem Spiegelapparäl 
fest verbundener Spiegel. | 

Das neue Feinmeßgerät wurde auf indirektem Wege, 
wie in Z. 1911 S. 2174 angegeben, geeicht. Man setzte es 
an den auf Zug belasteten Kontrollstab aus bestem Tiegel- 
gußstahl an und maß gleichzeitig die Dehnung derselben 
Längsfaser durch einen bügelartigen Martensschen Spiegel- 
apparat, der um den neuen Apparat herumgriff, $. Fig. 10. 
Durch 10 aufeinanderfolgende Meßreihen mit je 3 Ablesungen 
wurde das Verhältnis der Skalenausschläge des neuen und des 


EIN 


Fig. 10. 


Eichung des Feinmeßgerätes. 


p Probestab 


') E'n derartiger Stift ist schon von Martens benutzt. 


Band 56. Nr. %. 
24. Aumst 112 


Martensschen Gerätes festgestellt. Dabei ergab sich, daß die 
übliche Schätzungseinheit von 0,ı mm Skalenausschlag fol- 
gende Spannungsänderungen im Probekörper bedeutet: 

für das Gerät mit 3,3 mm Meßlänge = 9,83 kg/gem 

» » » » 0,7 » » = 25,6 » 

Der Genauigkeitsgrad der einzelnen Ablesungen lag bei 
dem neuen Spiegelgerät mit 3,3 mm Meßlänge innerhalb der 
Grenzen von etwa + 5 vH, bei dem Spiegelgerät mit 0,7? mm 
Meßlänge innerhalb geringerer Grenzen als Æ 10 vH. Dieser 
Genauigkeitsgrad ist, wie später gezeigt werden wird, ganz 
erheblich größer als die Abweichungen zwischen den Werten 
der theoretisch errechneten und der durch Beobachtung ge- 
messenen Spannungen. Denn diese Abweichungen über- 
schreiten häufig den Betrag von 100 vH mehr oder weniger. 

Als Versuchsmaterial diente weiches ausgeglühtes Fluß- 
eisen. Es hatte eine Streckgrenze von 2200 kg/gem, eine 
Zerreißfestigkeit von 3790 kg/qem, eine Dehnung von 25,5 vH, 
eine Querschnittsverminderung von 52 vH und einen Elasti- 
zititsmodul von 2100000 kg/gem. Die untersuchten Winkel 
wurden aus dem gleichen Flußeisen von etwa 25 mm Dicke 
durch Sägen auf kaltem Wege herausgearbeitet. Die Kraft 
ließ man auf die Probewinkel, um eine möglichst gleich- 
mäßige Spannungsverteilung zu erzielen, durch Vermittlung 
von Stahlkugeln von 14 mm Dmr. wirken. 

Es wurden 3 Winkel untersucht. Ein Winkel hatte anf 
der Innenseite bei A, Fig. 1, eine scharfe Ecke (o = 0 mm). 
Bei den beiden andern Winkeln war die innere Ecke dureh 
Hohlkehlen ausgerundet. Die Halbmesser #9 dieser Hohl- 
kehlen betrugen 15 und 35 mm. Die genauen Abmessungen 
der Winkel sind in Fig. 11 bis 13 gegeben. 


Fig. 11 bis 13. Abmessungen der Probekörper. 


Fig. 11. Fig. 12. 


Dicke -2385mm Dicke 23,9mm 


Zunächst wurden bei allen Winkeln die Formänderungen 
und damit, soweit es sich um solche innerhalb des elastischen 
Gebietes handelte, die Spannungen an verschiedenen Stellen 
der Linie 4-B, Fig. 1, in der zu 4-B senkrechten Richtung 
gemessen. Die Linie A-B ist nachfolgend stets als »Diagonale« 
bezeichnet. Der Abstand der auf der Diagonale 4-B gewähl- 


ten Meßpunkte a,b,c usw. vom äußeren Eckpunkte B ist aus 
Zahlentafel 1 ersichtlich. 


Zahlentafel 1. 


=——— PEO ARE 
Winkel mit 
Halbmesser Abstand der MeßBpunkte vom Eckpunkt B in mm 

4 1 | \ 

mm A E EESE n| ica 
ee En a 
i | | | | | 
k 6.0 14.5 23,0 31,5 38,0 44,0 ‚50,0 56.0 | a 
6,0 | 14,5 23,0 31,5 38,0 44,0 50,0 156.0 62.2 — 

ÑO 14,5'23,0 | 31,5 | 38,0, 44.0 | 50.0 56,0 | 62,0 | 68,0 


A So wurde auf der Diagonale ein Meßpunkt unmittel- 
= Er ande der Winkel gewählt. Die dort gemesse- 
ezeichnet De „und Spannungen sind später mit Omax 
nach Fir 1 4 = Gerät wurde an den bezeichneten Stellen 
Schneiden i so angesetzt, daß es mit der Mitte seiner 
der 1s me v au der Kante der Winkel aufsaß. Die Hälfte 

» mm breiten Schneide befand sich also frei in der 


Fig. 13. 


Dicke -£365 mm 
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Luft, und nur die andre 0,75 mm breite Hälfte der Schneide 
berührte den Probewinkel. 

Für den scharfeckigen Winkel w -. 0 mm) ist dabei fol- 
gendes zu beachten. Hier wurde in Ermangelung einer 
andern Möglichkeit der Spiegelapparat nach Fig. 15 so ange- 
setzt, daß die Mitten der beiden im Abstande von nur 0,7 mm 


Fir. 14 und 15. 
Sitz des Feinmeßgerätes an den Punkten A. 


Sig. 14 Fig. 15. 
A SFs aD — s 


voneinander befindlichen Schneiden xx auf der Innenkante 
des Winkels saßen. Die zwischen den beiden Schneiden- 
mitten liegende, nur sehr kurze Strecke ist keine Gerade, 
sondern eine rechtwinklig eingeknickte Linie. Die gefundene 
Formänderung ist trotzdem der Einfachheit halber, und um 
bequeme Vergleichswerte zu erhalten, später so angegeben, 
als ob sich die Formänderung auf eine gerade Strecke be- 
zieht. Dies ist bei der Beurteilung des betreien- 
den Wertes zu berücksichtigen. 

Mit Ausnahme der Meßstellen in unmittel- 
barer Nähe der Ecke 4 des scharfeckigen Winkels 
w — Omm), wo der Spiegelapparat mit der Meß- 
länge von 0,7 mm angewendet wurde, wurde stets 
der Apparat mit der 3,3 mm langen Meßstrecke 
benutzt. 

Aus den gefundenen Formänderunzen wur- 
den unter Zugrundelegung des Elastizitätsmoduls 
des Materiales der Probewinkel, der 2100000 
ke’gem betiug, die Spannungen berechnet. Die 
Berechnung der Spannungen aus den Form- 
änderungen ist natürlich nur innerhalb des Ge- 
bietes der elastischen Formänderungen möglich. 
In den wenigen in Betracht kommenden Fällen 
wurden jedoch auch diejenigen Formänderungen, 
welche hinsichtlich ihrer Größe einer Spannung 
oberhalb der Elastizitätsgrenze bezw. Streckgrenze des Ma- 
teriales von 2200 kg/qem entsprechen würden, in den Zahlen- 
tafeln und Schaubildern als Spannungen ausgedrückt. Diese 
Spannungswerte und die daraus abgeleiteten Zahlen, die 
dureh Einklammerunz besonders kenntlich gemacht sind, be- 
deuten also nicht eine Spannung von der angegebenen 
Größe, sondern sollen lediglich einen unmittelbaren und be- 
quemen Vergleich der dadurch ausgedrückten Formänderun- 
gen mit den elastischen Formänderungen ermöglichen. 

Es sei besonders darauf hingewiesen, daß diese Be- 
merkung für alle die Fälle in diesem Versuchsbericht gilt, 
wo Spannungen aus solchen Forinänderungen ermittelt 
wurden, die hinsichtlich ihrer Größe die Formänderungen 
des Materials kurz vor dem Erreichen der Streckgrenze 
überschreiten. Bei der Berechnung der oben ‚genannten 
eingeklammerten Werte wurde angenommen, daß die unter- 
halb der Streckgrenze bestehende Proportionalität zwischen 
der Spannung und der Formänderung auch noch ober- 
halb der Proportionalitätsgrenze und Streckgrenze weiter 
bestände. 

Die auf der Diagonale A-B am Innenrand und in den 
Meßpunkten a,b,c usw. gemessenen Formänderungen und 
Spannungen sind in Fig. 16 bis 18 eingetragen, und zwar 
die Zugspannungen von der Diagonale A-B aus gerechnet 
nach oben, die Druckspaunungen nach unten. Die Span- 
nungen wurden aus den zu der Diagonale senkrecht auf- 
tretenden Formänderungen ohne berücksichtigung des nicht 
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sehr erheblichen Einflusses der Querkräfte!) berechnet. Die 
mitgeteilten Spannungen gelten für die bei allen Winkeln 
gleich große Belastung P= 1500 kg. 

Es erschien wünschenswert, die gemessenen Spannungen 
mit den theoretisch errechneten zu vergleichen. Für die 
theoretische Berechnung wurden drei verschiedene Rechnungs- 
arten zum Vergleich herangezogen, die im folgenden als 
Fall I, II und IIL bezeichnet sind. 

Bei Fall I wurden die größten Spannungen (max im 
Punkt A nach Fig. 19 in der folgenden Weise berechnet, die 
in der Praxis sehr häufig angewandt wird. Die Kraft P 

wurde als im Querschnitt A-B 
19880) gleichmäßig verteilte Zug- 
spannung angenommen und 
dazu die durch das Biegungs- 
moment Pr hervorgerufene 
Zugspannung zugezäblt. 
Bei den Fällen II und IlI 
wurde die Grashofsche Formel 
für Stäbe mit gekrümmter Mit- 


0,3307 SIAJ GJEN 


tellinie angewandt. Im Fall IL hat man sich nach Fig. 20 aus 
dem Mittelpunkt m der inneren Hohlkehle einen Kreisbogen 
mit dem Halbmesser o +b geschlagen gedacht. Man erhält 
in dieser Weise auf einem Bogen von 90° einen Stab von 
gleicher Schenkeldicke mit kreisförmig gebogener Mittellinie, 
auf den die Grashofsche Formel ohne weiteres anwendbar 
ist. Gegenüber der tatsächlichen Ausführungsform, nach der 
bei allen drei Winkeln die Ecke bei Punkt B scharfkantig aus- 
geführt wurde, wird also bei der Rechnungsart nach dem 


Fig. 19 bis 21. 


Arten der theoretischen Berechnung der Spannungsverteilung. 


Fig. 19. 


Fig. 20. 


Fall II das Material des nicht unerheblichen Zwickels z als 
nicht vorhanden angesehen. Die nach Fall II erhaltenen 
theoretischen Werte stellen also die Verhältnisse als sehr 
ungünstig dar. 

Beim Fall III wurde nach Fig. 21 der Krei - 
von der Innenkante parallel in A a 
punkt B zu verschoben gedacht, bis er die beiden Außen- 
kanten des Winkels berührt. In diesem Falle wird nur das Ma- 


1) s. Z. 1907 S. 209. 


nderung durch die Ausrundung scharfer Ecken. 


Fig. 16 bio 18. 


Formäuderungen (Spannungsverteilung) auf den Diagonalen A-B. 


Fig. 21. 
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Zahlentafel 2. 
Vergleich der gemessenen und der theoretisch 
errechneten Formänderungen und Spannungen Omar 
in den Punkten 4. 


Schenkelbreite rd. 40 mm. 


Vergleich der ge- 
messenen und der the- 
oretisch errechneten 
Formänderungen 
bezw. Spannungen 


Hohl- Omax 
kehlen- Omax theoretisch errechnet nach 


balb- |geinessen 
messer o Tmas 
M bezogen auf Fall I 
Q 
Fal 1 | Fan m | Fan ml, 9 
aj O ir 9 1 97 | I 
mm kg/qom | kg/gem | kg/qem kg/qcm vH 
0 (9980) 1098 | = — (+ 810) | (9,1) 
15 (2422) 860 | 2895 1875 (+ 181) | (2,8) 
35 1635 655 | 2040 1287 +150 | 235 


terial eines klei- 
neren Zwickels z 
als nicht vorhan- 
den angesehen. 
Der Fall 11 
kommt also den 
wirklichen Ver- 
hältnissen näher 
als der Fall H. 
Bei Zugrunde- 


nungsarten Fall I 
bis III wurde für 
die Punkte A die 
bei der Belastung 
von P = 1500 kg 
dort eintretende 
Forınänderung und Spannung (max nach der Grashofschen 
Formel errechnet. Diese Werte sind in Zahlentafel 2 ange- 
geben, und den errechneten Werten sind die in den Punk- 
ten A tatsächlich beobachteten Werte gegenübergestellt. 

Gleichzeitig enthält Zahlentafel 2 die Abweichung der 
beobachteten Formänderungen und Spannungen Omax VON den 
nach dem häufig angewandten Rechnungsverfahren Fall I 
ermittelten Werten in vH. Danach beträgt der Unterschied 
zwischen den tatsächlich beobachteten und den theoretisch 
berechneten Formänderungen und Spannungen in 
den Punkten A unter Berücksichtigung des früher 
über die Art der Messung und die Ermittlung 
der Spannungen aus den beobachteten Form- 
änderungen Gesagten bei den Winkeln mit 
o=0mm, 15mm und 35 mm 810, 181 und 
150 vH. 


In den Schaubildern Fig. 16 bis 18 ist auch 
der auf Grund der Messungen gefundene Span- 
nungsnullpunkt 0x angegeben. Es ist das der 
Schnittpunkt der Diagonale A-B mit den in den 
Schaubildern eingezeichneten Spannungsschau- 
linien. Dabei ist der Einfluß der Querkräfte auf 
dio Lage des Spannungsnullpunktes unberück- 
sichtigt gelassen. Die nach den Fällen I bis IlI 
theoretisch errechneten Lagen des Spannungsnull- 
punktes sind ebenfalls in den Schaubildern Fig. 
16 bis 18 eingetragen und dort mit I, II und Ill 
bezeichnet, während der durch Messen gefundene Spannungs- 
nullpunkt die Bezeichnung 0x trägt. Man erkennt aus diesen 
Schaubildern, daß der beobachtete Spannungsnullpunkt bel 
den Winkeln mit oe 15mm und e=35mm mit den auf 
Grund der Grashofschen Formel nach Fall IL errechneten 
Spannungsnullpunkten nahezu zusammenßällt. Bei der theo 
retischen Berechnung nach Fall II ist dabei nach Fig. 20 
der nicht unerhebliche Zwickel z als nicht vorhanden &n- 
gesehen. Würde dieser Zwickel bei der theoretischen Rech- 
nung berücksichtigt werden, so müßte die theoretische Rech- 


legung der Rech- 


iw, 
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nung natürlich ergeben, daß der Spannungsnullpunkt weiter 


in der Richtung nach B zu liegt, als sich bei dem tatsächlich 
angewandten Reohnungsverfahren nach Fall II unter Außer- 
achtlassung des Zwickels z ergab. Da der tatsächlich beob- 
achtete Spannungsnullpunkt mit dem nach Fall II errech- 
neten Spannungsnullpunkt fast zusammenfällt, so ergibt sich 
nach vorstehendem, daß in Wirklichkeit der Spannungsnull- 
punkt gegenüber den Ergebnissen der theoretischen Rech- 
nung auf Grund der Grashofschen Formel nach dem Kriüm- 


mungsmittelpunkt zu verschoben liegt. 
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der zu A-B senkrechten Richtun 
in gleicher Weise die Formänderungen auf den 
nalen A-B parallelen Linien C-D, E-F, G-H und I-K ge- 
messen, und zwar wiederum in de 
ten Richtung. Die Versuchsergebnisse sind in Fig. 22 bis v4 
niedergelegt. In diesen sind die beobachteten Normalspan- 
nungen wieder in der zu den Meßlinie 
rechten Richtung eingetragen, und zw 
nach oben, die Druckspannungen nach unten. 
man die Punkte, welche die We 


Fig. 22 bis 24. 


Formänderungen (Spannungsverteilung) auf den zu den Diagonalen parallelen Meßlinien. 


P 


7 


Diese Beobachtung wurde vom Verfasser auch schon 
bei der Untersuchung der Spannungsverteilung von Kran- 
haken ') gemacht und an der Hand der dort wiedergegebenen 
Figur 14 durch das Bestreben einer möglichst geradlinigen 
Fortpflanzung der Spannungen zu erklären versucht. Es 
ist jedoch auch der Einfluß der Querkräfte in dieser Richtung 
wirksam. 

Die Folge dieser Verschiebung des Spannungsnullpunktes 
nach dem Krümmungsmittelpunkt zu ist, daß nunmehr der 
Abstand zwischen den Punkten A und dem Spannungsnull- 


Fig. 95 bis 27, Linien 


F 


nungen darstellen, miteinander, so erhält man die Spannungs- 
schaulinien. Diese schneiden die : zugehörigen Meßlinien in 
einem Punkt, wo bei der beschriebenen Art der Messung 
die Normalspannung = 0 ist. Die Verbindungslinie dieser 
Spannungsnullpunkte ergibt die in Fig. 22 bis 24 stark aus- 
gezogene Spannungsnullinie. Links davon hat man bei der 
beschriebenen Art der Messung nur Zug-, rechts davon nur 
Druckspannungen. 


Aus den in Fig. 22 bis 24 dargestellten Spannungs- 
schaulinien wurden die Punkte, in denen eine gleich große 


gleicher Formänderung und Spannung. 


Die Zahlen an den Spannungsschaulinien bedeuten die Spannung in kg/acın. 
o aus den Messungen konstrulerte Punkte. 


+ Zugspannungen, — Druckspannungen, 


punkt geringer ist und daher nur eine kleinere Fläche zur 


Aufnahme der Zugspannungen vorhanden ist, als die theo- 
a Rechnung annimmt. Infolgedessen muß naturgemäß 
f i "gspannung im Innenrande der Probekörper größer aus- 
“en, als sich nach der theoretischen Rechnung ergibt. 

bei A Beendig ung der vorstehend beschriebenen Versuche, 
vei denen die Formänderungen auf den Diagonalen A-B in 


) Z. 1911 8 2174. 


| 


Spannung herrschte, ermittelt und miteinander verbunden. 
Auf diese Weise wurden die Linien gleicher Spannung, 
Fig. 25 bis 27, ermittelt. 

Nach Beendigung der vorstehenden Versuche wurde die 
bis dahin etwa 40 mm betragende Schenkelbreite b der Probe- 
körper, Fig. 1, durch Abhobeln auf etwa ?/⁄, ihres Wertes, 
d. s. 26,8 mm, verringert. In diesem Zustande der Probe- 
winkel wurden dann wiederum an allen Winkeln im Punkt A 
die Formänderungen und Spannungen gemessen. Dabei war 


174 


8 gemessen wurden, wurden 
zu den Diago- 


r zu diesen Linien senkrech- 


n C-D, E-F usw. senk- 
ar die Zugspannungen 
Verbindet 
rte der gemessenen Span- 
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die Belastung P wieder bei allen drei Winkeln gleich groß. 
P wurde so gewählt, daß sich für den Winkel ọ = 0 mm im 
Eckpunkt A nach der Rechnungsart I bei der neuen Schenkel- 
breite von 26,6 mm die gleiche Spannung von 1098 kg/gqem 
ergab, die bei der alten Schenkelbreite von etwa 40 mm 
rechnungsmäßig bei der Belastung von 1500 kg nach Rech- 
nungsart I geherrscht hatte. Hieraus wurde P für die 
Schenkelbreite von 26,6 mm zu 765 kg ermittelt. 

Darauf wurde die Schenkelbreite auf etwa !/, der ur- 
sprünglichen Breite, d.i. auf 13,3 mm, verringert. Dabei 
wurden die Formänderungen und Spannungen in den Punkten A 
in der gleichen Weise wie oben gemessen. Auch die Be- 
lastung P wurde wiederum nach dem gleichen Gesichtspunkte, 
wie oben angegeben, berechnet und zu P=229kg ge- 
funden. 

Die in den Punkten A erhaltenen Beobachtungswerte 
und die für diese Punkte theoretisch nach den Fällen 1. Il 
und IJI berechneten Werte sind in Zahlentafel 3 einander 
gegenübergestellt. 


Zahlentafel 3. 

Vergleich der gemessenen und theoretisch 
errechneten Formänderungen und Spannungen Omsx 
in den Punkten A bei den Schenkelbreiten 
von 26,6 und 13,3 mm. 


BIER nome a_a == u = — 


Vergleich der ge- 
messenen und der 
Hohl- Cmax theoretisch er- 


Cmax theoretisch errechnet | rechneten Form- 


keblen- h : = a 

Versuchs- halb- A a i nac = ee a 
anordnun max, 
i Oyi bezogen auf Fall I 


ay | Sm Pr o 6, 


mm I|kg/qcm kg/qcmikg/qem|kg/qem vH | 


Schenkelbreite (10100)| 1098 — = (+ 820) |(9,2) 
= 26,6 mm 1980 | 765 | 2580 | 1600 | +159 | 2,6 
P= 765 P=765kg | 35 | 1260| 1260 530 BIER 1900 | 1130 + 138 24 


4 e er El 
Schenkelbreite o los00l 10988! — > — (+ 765) |(8,7) 


— 13,3 mm | 15 | 1360 | 583 | 2310 | 1320 + 138 2,3 
P= 229 kg 35 715 | 325 | 1790 | 992 + 120 2,2 


Dabei sind ebenso, wie in Zahlentafel 2 für die Schenkel- 
breite von 40 mm, auch in Zahlentafel 3 die beobachteten 
Werte Von Omas mit den nach Rechnungsart I errechneten 
Werten verglichen. Man erkennt aus Zahlentaiel 3, daß die 
gemessenen Formänderungen und Spannungen in den Punkten 
A für die Krümmungshalbmesser g = 0 mm, 15 mm und 35 mm 
bei der Schenkelbreite von 26,6 mm um 820 vH, 159 vH und 
138 vH und bei der Schenkelbreite von 13,3 mm um 765 vH, 
133 vH und 120 vH größer sind, als die nach der Rechnungs- 
art I bestimmten Formänderungen und Spannungen. 

In Zahlentafel 4 sind nochmals für alle drei Schenkel- 
breiten die gemessenen und nach Fall I berechneten Form- 
änderungen und Spannungen einander gegenübergestellt. 

Man erkennt daraus folgendes: Sieht man von dem 
scharfeckigen Winkel mit ọ =0 mm ab, so liegt die Ab- 
weichung der gemessenen und der nach Rechnungsart I be- 
rechneten Spannungen in den Punkten A innerhalb der ver- 
hältnismäßig engen Grenzen von 120 und 181 vH; es 
beträgt also innerhalb der recht weiten Grenzen für die 
Schenkelbreite von 13,3 mm bis zu dem dreifachen Wert von 
40,0 mm und innerhalb der Grenzen für den Hohlkehlenhalb- 
messer von 15 bis 35 mm die in den Punkten A gemessene 
Höchstspannung das 2,2- bis 2,8 fache der Spannungen, welche 
nach der in der Praxis meist angewandten Rechnungsart I 
bestimmt worden sind. Man kann daher innerhalb des 
durch die Beobachtung gedeckten Gebietes als rohe 
Annäherung angeben, daß die Höchstspannung am In- 
nenrande der Hohlkehlen der untersuchten Winkel 
etwa 2'a mal größer ist, als die Rechnung nach 
Fall I ergibt, wobei die Schenkelbreite und die Größe des 
Hohlkehlenhalbmessers diesen Wert nur wenig beeinflussen. 
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Zahlentafel 4. 
Formänderungen und Spannungen Smax 
in den Punkten 4. 


EEE) 


9] 


Vergleich der gemessenen 


Hohl- Omax und berechneten Form- 
berechnet 
Sekenke kehlen- Omax x änderungen und 
halb- en nac SDARBENENN Omar 
breite 
messer Fall I am 0, 6 y 
i " 100 | — 
Or | 0 
mm | mm | kgm | keiaem | TI 1 kg/qem vH | 
9980) 1098 (+ 810) (9, Zu a rg aa e 
(2422) 860 (+ 181) (2,8) 
en 1635 655 + 150 p 2, 5o o 
S 10100) 1098 (+ 820) . = (9, 9o 
26,6 4 15 1980 765 + 159 2,6 
35 1260 60 | 930 1 + 138 2,4 = 
\ (9500) 1098 (+ 765) Ä (8,7) 
Í 1360 583 + 133 2,3 
715 325 + 120 2,2 
Fig. 98 


Formänderungen (Spannungen) in den Punkten A bei verschiedenem 


Krümmungshalbmesser und verschiedener Schenkelbreite. 


: =OMM 
10000 p 710,200) (930) 
9000\ 
8000 
y mw 
Y 
N 6000 
S 
S 500 
S 9000 
RN 
N 3000 
R (2032) 
N 
S 7 17635 
S 000 
o 
Schenkelöreite 13,3 26,6 40,0 mm 
Pr2EIKg P=:765k9 P- 7500kg 


Die in Zahlentafel 4 gegebenen Werte von Omaz in den 
Punkten A sind in Fig. 28 zusammengestellt. Zu dieser Ab- 
bildung sei nochmals bemerkt, daß für jede der 3 verschie- 
denen Schenkelbreiten die Belastung P für alle 3 Winkel 
gleich groß war. Fig. 28 zeigt daher nicht nur den 
zunehmend günstigen Einfluß der Hohlkehlen mit abneh- 
mender Schenkelbreite, sondern auch bei gleicher Schenkel- 
breite und gleicher Belastung P die Abnahme der Höchst- 
spannungen im Punkt 4 mit wachsendem Krimmungshalb- 
messer. 


Zusammenfassung. 


1) Zwei Spiegel-Feinmeßgeräte werden beschrieben, die 
bei einer Meßlänge von 3,3 und 0,: mm die Messung Yon 
Formänderungen mit der für die vorliegenden Zwecke hin- 
reichenden Genauigkeit von +5 und + 10 vH gestatten. 
Bei den Ablesungen bedeutet die Schätzungseinheit von 
0,ı mm Skalenausschlag Spannungsänderungen des Probe- 
körpers von 9,83 und 25,6 Kg/qcm. 


Ferner bat sich für das durch die vorstehenden Versuche 
gedeckte Gebiet folgendes ergeben: 


2) Ist bei gleicher Schenkelbreite die Belastung P für 
alle drei Winkel gleich groß, so beträgt je nach der Schenkel- 
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breite die größte l’ormänderung!) im Punkt 4 bei dem Winkel 
mit ọ = 15 mm 14 bis 24 vH und bei dem Winkel mit 
e=35 mm 7,5 bis 16 vH der größten Formänderungen im 
Punkt A des scharfeckigen Winkels mit 0=0 mm. Die 
kleineren dieser Werte gelten für die geringeren Schenkel- 
breiten, bei denen also Hohlkehlen von gleichem Kriimmungs- 
halbmesser die Formänderungen (Spannungen) verhältnismäßig 
stärker vermindern als bei größeren Schenkelbreiten. 

3) Bei dem scharfeckigen Winkel (e = 0 mm) beträgt die 
größte Formänderung im inneren Eckpunkt A unabhängig von 
der Schbenkelbreite etwa das 9fache des nach der häufig ange- 
wandten Rechnungsart I berechneten Wertes (Zahlentafel 4). 

4) Bei den Winkeln mit Hohlkehlen ist die im Punkt A 
gemessene größte Formänderung (Spannung)’) angenähert 
etwa 2!/; mal größer als die nach Rechnungsart I bestimmte 
Formänderung und Spannung. Der genannte Wert hängt 
verhältnismäßig wenig von der Schenkelbreit® und der Größe 
des Krümmungshalbmessers ab (Zahlentafel 4). 

5) Die durch Messung festgestellte Lage des Spannungs- 
nullpunktes auf den Diagonalen A-B ist gegenüber der nach 
BRechnungsart I theoretisch bestimmten. Lage erheblich nach 
dem Krümmungsmittelpunkt zu verschoben. Für die Krüm- 
mungshalbmesser 0 = 0 mm, 15 mm und 35 mm beträgt die 
Verschiebung 24,0, 18,2 und 14 vH der Länge der Diago- 
nalen 4-B. i 


1) Bei der Beurteilung dieser sowie der nachstehenden Verhältniase 
ist das früher über die Art der Messung Gesagte, insbesondere die Er- 
läuterung zu Fig. 11 zu berücksichtigen. Auch sei auf die früheren 
Ausfübrungen darüber verwiesen, inwieweit es zulässig ist, aus der 
Größe der gemessenen Formänderungen auf die Größe der berrschenden 
Spannungen zu schließen. 

?) Bei den untersuchten Winkeln mit Hohlkehlen ist die unmittel- 
bare Uebertragung der für die Formänderungen gefundenen Verhältnisse 
auf die Spannungen möglich, da nur in einem Falle die beobachtete 
Formänderung unwesentlich die Größe der Formänderungen kurz vor 
dem Erreichen der Streckgrenze überschreitet. 
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6) Die durch Messung festgestellte Lage des Spannungs- 
nullpunktes deckt sich bei den Winkeln mit Hohlkehlen 
nahezu mit der nach Rechnungsart II auf Grund der Gras- 
hofschen Formel theoretisch errechneten Lage. Bei dieser 
Rechnungsart bleibt der erhebliche Zwickel z, Fig. 16, dessen 
Breite in der Richtung von A-B gemessen 37 und 44 vH der 
ganzen Länge von A-B ausmacht, als nicht vorhanden unbe- 
rücksichtigt. Würde der Zwickel bei der theoretischen Rech- 
nung berücksichtigt werden, so würde nach der Rechnung 
der Spannungsnullpunkt auf der Diagonalen A-B wesentlich 
weiter nach B zu liegen. Daraus folgt, daß der durch 
Messen gefundene Spannungsnullpunkt auf der Diagonalen 
A-B gegenüber seiner theoretisch berechneten Lage auch 
dann, wenn man dazu die Grashofsche Formel benutzt, 
nicht unerheblich nach dem Krümmungsmittelpunkt zu ver- 
schoben ist. | 

7) Daraus, daß der Spannungsnullpunkt entgegen den 
Ergebnissen der theoretischen Rechnung nach dem Krüm- 
mungsmittelpunkt zu verschoben gefunden wurde, kann unter 
der Annahme, daß diese Verschiebung teilweise durch die 
Neigung zu einer möglichst geradlinigen Fortpflanzung der 
Spannungen bedingt ist, gefolgert werden, daß zur Auf- 
nahme der Zugspannungen auf der inneren Winkelseite eine 
kleinere Querschnittsfläche vorhanden ist, als die Theorie 
annimmt. Daraus folgt wiederum, daß die größte Zugspan- 
nung im Innenrande bei A größer sein muß, als sich nach 
den theoretischen Rechnungen ergibt. 


Die vorstehende Arbeit wurde in der Materialprüfungs- 
anstalt an der Teehnischen Hochschule zu Darmstadt ausge- 
führt. Dem Vorstande der Anstalt, Hrn. Geh. Baurat Prof. 
Berndt, bin ich für die tatkräftige Unterstützung und die 
mannigfachen Anregungen bei der Ausführung der Arbeit zu 
Dank verpflichtet. Bei der Auswertung der \Versuchsergeb- 
nisse hat Hr. Dipl.-Ing. Wallenborn in dankenswerter Weise 
mitgewirkt. 


Der Bau eiserner Personenwagen 
auf den Eisenbahnen der Vereinigten Staaten von Amerika." 


Von Regierungsbaumeister F. Gutbrod in Berlin. 


(Fortsetzung von S. 1040) 


8) Personenwagen 
der Chicago, Burlington and Quincy R.R. 
Im Jahre 1909 gab die Chicago, Burlington and Quincy 
R. R. anläßlich der Vollendung ihrer neuen transkontinen- 
talen Strecke nach dem Stillen Ozean eine größere Anzahl 


in den Luxuszug dieser Gesellschaft, den »Pioneer Limited«, 
eingestellt werden sollten. 

Das Aeußere des Wagens zeigt Fig. 185, die innere 
Ausrüstung Fig. 186 bis 189. Wie der Grundriß in Fig. 190 
erkennen läßt, wird die eine Hälfte des Wagens durch den 


Fig. 185. 


Personenwagen der Chicago, Burlington and Quincy R. R. 


eiserner Personenwagen mit hölzernem Wagenkasten in Be- 
stellung, darunter zwei vereinigte Buffet-Lesewagen, welche 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Eisenbahnbetriebs- 
mittel) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung 
des Schlusses bekannt gemacht werden. 


Leseraum mit Bibliothek und Schreibtisch, die andre Hälfte 
durch einen Erholungsraum, den sogenannten Faulenzerraum 
(lounging room) eingenommen. Zwischen beiden Räumen 
befindet sich ein kleines Buffet, in welchem Kaffee und Tee 
gereicht wird. 

Der Wagen hat, wie die zuvor beschriebenen Wagen, 
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Fig. 186. 


Ecke in dem Bücherraum. 


Fig. 188. 


Abteil mit Sofa im Erholungsraum. 


Fig. 187. 


Erholungsraum. 


eisernes Untergestell und hölzernen Wagenkasten mit eiser- 
nem Kastengerippe, unterscheidet sich jedoch von ihnen hin- 
sichtlich seiner Bauart dadurch, daß für das Untergestell in 
größerem Umfang ! Stahlguß verwendet worden ist. Das 
Untergestell ist in Fig. 191,bis 195 in allen Einzclheiten 


Fig. 189. 


dargestellt. Sein mittlerer Längsträger besteht auch hier 
aus zwei Stehblechträgern von trapeziörmigem Längenprofil, 
welche durch eine kräftige Obergurtplatte von 10 mm Stärke 
zu einem kastenförmigen Träger vereinigt sind. Ihre Steg- 
höhe in Wagenmitte beträgt 775 mm, ist demnach größer als 
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Fig. 190. 


Grundriß des Personenwagens der Chicago, Burlington and Quincy R. R. 
Maßstab 1: 100. 


a Sofa db Schreibtisch 
bei allen andern bisher gebauten eisernen Personenwagen. 
Die seitlichen Längsträger bestehen aus einem Stehblech von 
610 mm Höhe und 8 mm Stärke, einem L.-Eisen als Ober- 
gurt und zwei L-förmig angeordneten L-Eisen als Untergurt. 
Das Obergurt-Winkeleisen ist an der Innenseite des Steh- 
bleches angebracht und dient gleichzeitig als Fußstütze. Auf 
dem äußeren [_-Eisen des Untergurtes ist eine Holzschwelle 
befestigt, gegen welche die Außenverkleidung des Wagen- 
kastens genagelt ist. 

Die mittleren und seitlichen Längsträger des Unterge- 
stelles sind an beiden Enden des Wagens je durch ein ge- 
waltiges Stahlgußstück miteinander verbunden, welches gleich- 
zeitig die beiden Drehgestellquerträger nebst dem Drehzapfen- 
lager und die Plattform nebst Pufferboble und Endquerträger 
bildet. Die Gußstücke sind mehr als 4 m lang und verrin- 
gern dementsprechend die freie Länge der Längsträger von 
23,34 m auf rd. 15 m. Die sehr verwickelten Gußstücke sind 
von der Commonwealth Steel Company in St. Louis herge- 


Fig. 196. 


Endkonstruktion des Untergestelles mit dem Gußstahlstück. 
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stellt. Sie nehmen gleichzeitig die Zug- und Stoßeinrichtun- 
gen auf. Die Verbindungen mit den seitlichen Längsträgern, 
namentlich aber mit den beiden mittleren Längsträgern, 
welche an drei Stellen durch die Querträger dieses Guß- 
stückes hindurchtreten, bedingen eine sehr sorgfältige und 
deshalb teure Bearbeitung der betrefienden Anlageflächen 
und machen dadurch den gerade mit diesen Gußstücken an- 
gestrebten Vorteil des Fortfalles umfangreicher nachträglicher 
Bearbeitung hinfällig. Die Verbindung der Längsträger mit 
den Stahlgußstücken ergibt sich aus den in Fig. 193 darge- 
stellten Schnitten a-b und c-d. Jedes dieser beiden Guß- 
stücke wiegt annähernd 4 t. Fig. 196 zeigt die Endkonstruk- 
tion des Untergestelles mit dem Gußstahlstück. 


Außer den beiden Endgußstücken sind die Längsträger 
noch durch vier schwere Gußstahlquerträger von T-förmigem 
Querschnitt gegeneinander abgesteift, deren Gestalt und Form- 
gebung aus Fig. 194 ersichtlich ist. Jeder dieser Querträger 
besteht aus drei Teilen: zwei Konsolstücken zwischen den 
seitlichen und mittleren Längsträgern und einem Füll- 
stück zwischen den beiden mittleren Längsträgern. 10 mm 
starke obere und untere Gurtplatten sorgen für eine mög- 


c Bücherschrank 


d Ofen 


lichst kräftige Verbindung zwischen dem dQuerträger und 
dem kastenförmigen mittleren Längsträger an dieser Stelle. 
Die beiden inneren Querträger haben einen gegenseitigen 
Abstand von 3,048 m. Die beiden äußeren Querträger (die 
sogenannten needle beams) sind an den Brechpunkten des 
Untergurtes des mittleren Längsträgers angeordnet. Aufgabe 
dieser Querträger ist es, einen Teil des Wagengewichtes von 


Fig. 199. 
Querschnitt durch den Rahmenbau. 
Maßstab 1:35. 
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den Seitenwänden des Wagenkastens auf den mittleren Längs- 
träger zu übertragen, so daß dieser außer Zug- und Stoß- 
kräften auch senkrechte Belastungen aufzunehmen hat. Die 
genannten Teile sind ebenfalls von der Commonwealth Steel 
Company hergestellt. 

Zwischen den Stahlgußquerstücken sind in gleichmäßi- 
gen Abständen [-Eisen- Träger von 102 mm Steghöhe ange- 
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Gutbrod: Der Bau eiserner Personenwagen auf den Eisenbahnen der Vereinigten Staaten von Amerika. 


Schnitt a-b. 


ordnet. Sie dienen haupt- 
sächlich zur Unterstützung 
der Fußbodenkonstruktion. 

Der eiserne Aufbau 
des Wagenkastens ergibt 
sich aus Fig. 197 bis 201. 
Besonders kräftig ist die 
Verbindung zwischen dem 
Endvestibül und der Platt- 
form. Das Gerippe der 


Einzelheiten des Untergestelles des Personenwagens der 


Abschlußwand des ‚Wagenkastens besteht aus acht Z-Eisen 
von 102 mm Steghöhe, welche in entsprechende Taschen 
in dem Stahlguß-Plaitformstück eingesetzt und gegen den 
Endquerträger vernietet sind. 
Z-Eisen sind gegen eine aus gepreßtem Eisen bestehende 
wagerechte Platte befestigt, die ihrerseits wieder, wie Fig. 195 
erkennen läßt, mit den Seitenwänden und den eisernen 
Dachspriegeln des Wagenkastens verbunden ist. Zu diesem 


Zweck sind die Stege der 
Z-Eisen an diesen Stellen 
ausgeschnitten und die in- 
neren Flansche in gleiche 
Ebene mit den äußeren 
Flanschen zurückgebogen. 
Die Pfosten der Sei- 
tenwände bestehen aus ge- 
preßten [-Eisen von 5 mm 
Stärke und 60 mm Steg- 
höhe. Der Verband der 
Seitenpfosten ist in der 
Ebene der Seitenwand 
durch ein wagerechtes, in 
Höhe des Anschlusses des 
Öberlichtaufbaues auf die 
ganze Länge des Wagens 
bis zur äußeren Stirnwand 
der Vestibülenden durch- 
laufendes L- Eisen (76 x 76 
x 9,5 mm) und durch 
kurze wagerechte [L_-Eisen 
(76 x 152 X 8 mm), wel- 


che zwischen den Pfosten in Höhe der Fensterbrüstung ie 
genietet sind, gesichert. Je die beiden Piostenpaare a pi 
den Fenstern sind außerdem in halber Höhe über der Fe 


Die oberen Enden dieser 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Fig. 191 bis 195. 
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Maßstab 1:40. | in Fig. 201 besonders gut erkennbar ist, be- 
ze. Chicago, Burlington and Quincy R. R. steht aus je cinem auf die ganze Wagenlänge 
—n wagerecht durchlaufenden L_-Eisen (100 x 100 


x 8 mm) und einem gepreßten, mit den un- 
gleichen Schenkeln nach abwärts gerichteten 
[-Eisen (vergl. Fig. 199. S. 1357). Die Dach- 
spriegel des oberen Daches und der bei- 
den seitlichen Dächer bestehen aus L_-Eisen 
(50x 28,5 x 5 mm). Die Spriegel des oberen 
Daches sind gegen die der beiden Seiten- 
dächer versetzt, Fig. 198. 

Aus Fig. 199 ist die Anordnung der höl- 
zernen Füllstücke in dem Üntergestell sowie 
den Seitenwänden und dem Oberlichtaufbau 
des Wagenkastens ersichtlich, gegen welche 
der Fußboden, die hölzerne Außen- und Innen- 
verkleidung, die Dachverschalung und die 


Deckenbekleidung. genagelt werden. Eigen- 
o. -aream ma S e artig ist die Konstruktion des Fußbodens. 


Zwischen den sechs hölzernen Langschwellen 

| ‘ ist zunächst ein Füllboden, bestehend aus einer 

| Bretterlage und einer Schicht aus Haarfilz, 
eingebracht. Darüber ist ein doppelter Holz- 

| | | fußboden mit übereck genagelten Brettern ver- 
| legt. Dieser ist mit der bekannten Flexolith- 

| ; Masse abgedeckt, welche den endgültigen Fuß- 

+ ESE BA ü < | boden bildet und zur guten Verbindung mit 


== Sm dem Holzfußboden eine auf diesem vernagelte 
eiserne Drahtgeflechteinlage hat. Gegen die 
Unterseite der hölzernen Langschwellen ist 
endlich ein Abdeckboden aus Holz genagelt, 
welcher zusammen mit der dazwischen liegen- 
den Luftschicht und der Haarfilzschicht als 
Wärmeschutzmittel für das Wageninnere dient 
und gleichzeitig störende Geräusche abdämpft. 

Rahmen und Schemel der dreiachsiren 
Drehgestelle sind von der Commonwealth Steel 
Company aus einem Stück in Stahlguß herge- 
stellt. Diese Drehgestelle erfreuen sich auf den 
amerikanischen Bahnen bezeichnenderweise 
einer zunehmenden Beliebtheit, da die nachträg- 
liche Bearbeitung, namentlich die Handarbeit, 
auf ein möglichst geringes Maß beschränkt ist. 


T|—— 
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LE sterbrüstung durch etwas schwächere wagerechte L-Eisen | Die Gesamtlänge des Wagens beträgt 24,34 m, die Länge 
gegeneinander abgespreizt. Die Seitenpfosten werden durch | des Wagenkastens, gemessen von Endquerträger zu Endquer- 
an das Fisengerippe des Oberlicht- und Dachaufbaues quer- ı träger, 22,ı m. Der Wagen wiegt annähernd 70 t, ist somit 

4 versteift. | einer der schwersten Wagen überhaupt, die auf amerikani- 
a Der Längsverband des Oberlichtaufbaues, dessen Gerippe į schen Bahnen laufen. 

Ri 
n Fig. 19T und 198. MaBstad 1:60. 

Eisernes Rahmenwerk des Personenwagens der Chicago, Burlington and Quincy R. R. 
Seitenansicht. 
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Fig. 204 bis 210. Eisernes Untergestell des 


Fig. 20 4, Längsschnitt. 
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Um dem Uebelstand des außerordentlich hohen Gewichtes 
abzuhelfen, wurde bei späteren Personenwagen, die teils in 
den eigenen Bahnwerkstätten der Chicago, Burlington and 
Quincy R. R. in Aurora gebaut, teils von den Pullman- 

. Werken geliefert wurden, von dem schweren Stahlguß- 
Endstück Abstand genommen und an dessen Statt zu Kon- 
struktionen gegriffen, die sich schon anderwärts bewährt 
hatten. Um einen geeigneten Vergleich zu geben, ist dem 
zuvor beschriebenen Wagen hier ein vereinigter Rauch- 
und Aussichtswagen gegenübergestellt, welcher eine Gesamt- 
länge von 22,55 m, gemessen von Endquerträger zu Endquer- 
träger, hat. Grundriß und Längsansicht des Wagens ergeben 
sich aus Fig. 202 und 203. 

Fig. 204 bis 210 zeigen die Bauart des eisernen Unter 
gestelles. Der mittlere Längsträger (vergl. Fig. 204) besteht 
auch hier aus zwei Stehblechträgern von trapezförmigem 
Längenprofil, welche durch eine gemeinsame Obergurtplatte 
zu einem kastenförmigen Träger vereinigt sind. Die seil- 
lichen Längsträger (vergl. Fig. 205) dagegen sind, wie bei 
den Wagen der St. Louis and San Franeisco R. R., eben- 
falls als Stehblechträger von trapezförmigem Längsprofil 
ausgebildet, mit denen die als Stehblechträger ausgeführ- 
ten Wagenkasten-Seitenwände verbunden sind, und zwar IN 
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Band 36. Nr. 4. 


der Weise, daß 


| Im Gegensatz zu dem vorherbeschriebenen Untergestell sind 
J für die Querverbindungen des Untergestelles schwere Stahl- 


das Stehblech für beide Träger gemeinsam ist. | 


gußstücke grundsätzlich vermieden. 
sind aus Preßblechen mit 
wie Fig. 2 


Die Hauptquerträger 
[-förmigem Querschnitt her- 
210 zeigen. Die beiden Dreh- 
an jedem Wagenende bestehen 
: derartigen Preßformen, welche mit den Steg- 
rücken einander zugekehrt sind. Beide Drehgestellquerträger 
Ai gemeinsame Obergurtplatte von 6,3 mm Stärke 
i and 1,42 m Breite abgedeckt. Kleine Zwischenlängsträger 
x ar I-förmigem Querschnitt, welche dicht neben den seit- 
= a Hauptlängsträgern laufen (vergl. Schnitt e-d in Fig. 207), 
ee Stützplatten für die Drehgestelle 
u Se Länge des Abstandes der beiden 
zwischen den Stehblechen der mitt- 
ein Füllstück eingebracht, welches aus 
ist und gleichzeitig das Jager für den 
- Dieses Füllstück ist in seinen Ab- | 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


mit auch im Gewicht wesentlich kleiner 


verw ei dem zuvor beschriebenen Untergestell 
Twendeten Gußstücke. 
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len Eisenbahnen der Vereinigten Staaten von Amerika. 


Gutbrod: Der Bau el: 
24. Angust 1912. i au elserner Personenwagen auf ı ER 
Rauch- und Aussichtswagens. Maßstab 1:40. 


In gleicher Weise wie die beiden Drehgestellquerträger 
sind auch die Pufierbohlen, die Endquerträger und die beiden 
an den Brechpunkten der Untergurte der Läugsträger ange- 
ordneten Haupiquerträger aus Preßblechen mit [L-förmigem 
Querschnitt hergestellt. Die hauptsächlich zur Unterstüt- 


201. 


Kastengerippe des Buflet-Lesewagens. 
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Zeitschrift des Vereinos 


Fig. 202 und 203. 


Längsschnitt und Grundriß des Rauch- und Aussichtswagens der Chicagu. Burlington and Quincey 
Maßstab 1: 100. 
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zung der Fußboden- 
konstruktion vorge- 
sehenen Zwischen- 
querträger bestehen 


Fig. 211. 

Hölzerne Verxleidnng des Wagenkastens. 
Maßstah 1:30. 

m u Aus Z-Eisen von 


=> 127 mm Steghöhe. 
Die Anordnung 
des eisernen Gerip- 
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pes und der hölzer- 
nen Verkleidung des 
Wagenkastens ist, 
wie Fig. 211 zeigt, 
in ähnlicher Weise 
durchgeführt wie bei 
den andern Wagen. 
Die Herstellung des 
Fußbodens ist geren- 
über der älteren Bau- 
art wesentlich ver- 
einfacht. 


dig. 213. 


Unteransicht des Untergestelles ei ıes Gepäckwngens. 
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Das Gewicht des Wagens beträgt 65,3 t, ist also um 
4,7 t geringer als das des vereinigten Buffet-Lesewagens. 
Der Unterschied ist größtenteils auf den Fortfall der schweren 
Gußstücke zurückzuführen. 

Fig. 212 und 213 geben die Ober- und die Unteransicht 
eines nach denselben Grundsätzen gebauten Untergestelles 
für einerne Gepäckwagen derselben Gesellschaft. Ein Ver- 
gleich mit Fig. 196 zeigt am treffendsten den Unterschied in 


Fig. 212. 


Oberansicht des Untergestelles eines Gepäckwagens. 


den beiden Bauarten. Das vorliegende Untergestell wiegt 
bei einer Gesamtlänge von 20 m nicht mehr als 10 t. 


9) Personenwagen 
der Central Railroad of New Jersey. 

Fine noch weiter gehende Verwendung von Stablguß 
weisen die eisernen Untergestelle der 1909 und 1910 von 
der Harlan and Hollingsworth Corporation in Wilmington 
‘Delaware) für die Central Railroad of New Jersey gebauten 
»dav coaches« auf. 

Der Wagen faßt 74 Fahrgäste, ist mit zweiachsigen Dreh- 
gestellen ausgerüstet und wiegt 41 t. Die Länge des Wagens, 
gemessen von Endquerträ 
ger zu Endquerträger, be- 
trägt 18,29 m. Der Wa- 
genkasten ist vollständig 
aus Holz hergestellt und 
zeigt, wie Fig. 214 bis ?17 
erkennen lassen, die auf 
den amerikanischen Bah- 
nen übliche Bauart. 
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Die Ausführung des eisernen Untergestelles ergibt sich aus | Wie bei dem Personenwagen der Chicago, Burlington 
Fig. ?15 bis 221. Die Längsträger bestehen wie überall so auch and Quincey R. R. endigen die mittleren Längrsträger beider- 


hier aus Profileisen, und zwar sowobl die beiden mittleren wie seitie in ein gewaltiges Stahlgußstück, welches mehr als 
auch die beiden seitlichen Längsträger aus ]I-Trägern mit 3,5 m lang ist. Das Gußstück umfaßt rleichzeitig dio beiden 
auf die ganze Länge gleich bleibendem Querschnitt. Die | Drehgestellquerträger nebst der Drehzapienpfanne, den End- 


Fig. 214 bio 217. 


Personenwagen der Central Railroad of New Jersey. 
Maßstab 1 : 50. 


AeuBere Ansicht, Querschnitt und Endansicht des Wagenkasten». 
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beiden seitlichen I-Träger haben eine Steghöhe von 205 mm | querträger und die Plattform für das Endvestibül nebst der 
und sind nach Art der Untergestelle der normalen hölzernen Pufierbohle. Die mittleren Längsträger sind bis zum äußeren 
Wagenbauart durch ein Sprengwerk versteift. Die beiden Drehgestellquerträger des Gußstahlstückes durchgezogen und 
mittleren Längsträger haben 254 mm Steghöhe und sind mit diesem durch kräftige Niete zusammengehelftet. Ein 
durch eine gemeinsame Obergurtplatte zu einem kastenför- | starkes Knotenblech verbindet außerdem Ober- und Unter- 


migen Träger vereinigt. gurt des kastenförmigen mittleren Längsträgers mit dem 


\ 
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Fig. 218 bis 220. 


Eisernes Untergestell des Personenwagens der Central Railroad of New Jersey. 


Maßstab 1: 40. 


inneren Querträger des Gußstückes. Die beiden seitlichen — falls aus Stahlguß angefertigte Querträger von I -förmigem 
Längsträger laufen bis 'zum Endquerträger durch, welcher Quersebnitt angeordnet, welche zur Absteifung der seitlichen 
= j . > as . . .„,. 

aus einer mit dem Stahlgußstück durch kräftige Bolzen ver- gegen die mittleren Längsträger dienen und gleichzeitig ; 
bundenen Eichenbohle besteht. ' einen Teil des Gewichtes des Wagenkastens von den seit- 
Zwischen den beiden Stahlguß-Endstücken sind vier eben- : lichen auf die mittleren Längsträger übertragen. Sämtliche 
Querträger sind, wie namentlich Fig. 221 
. : zeigt, nach unten stark gekröpft, um dic 
(9) b en 1 r, : 5) z f 
tig. BR 2 MANN: l mittleren Liingsträger zu unterfassen. Die 
Maßstab 1:20. beiden mittleren Querträger haben außer- 


dem an den beiden äußeren Enden nach 
unten gerichtete Stege, welche gleichzeitig 
als Druckstreben für das Sprengwerk -der 
seitlichen Längsträger dienen. Die sämt- 
lichen Stahleußstücke sind von der Com- 
monwealth Steel Company in St. Louis ge- 
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pelschaftes ist möglichst weit nach rückwärts in die Nähe 
des Hauptzapfens des Drehgestelles gelegt, um in Gleis- 
krümmungen die infolge der am Kupplungskopf auftreten- 
den Zugkraft vom Wagenkasten auf das Drehgestell aus- 
reübten Seitenkräfte mög- 
lichst klein zu halten. Der 
Kuppelschaft hat, wie Fig. 
222 zeigt, eine Länge von 
1655 mm, gemessen von 
der Innenfläche der Kup- 
pelklaue bis zum hinteren 
Drehpunkt. Die Rückstel- 
lung und Sicherung der 
Mittellage des Kuppel- 
schaites erfolgt durch eine 
kräftige Spiralieder, welche 
in einem an der unteren 
Seite des Plattformguß- 
stückes befestigten Bügel 
gefiihrt ist (vergl. Schnitt 
e-d), und zwar in der 
Weise, daß ihre beiden Enden je in einer besondern Mit- 
nehmerhülse gelagert sind. Diese Hülsen haben an der 
offenen Seite einen vorspringenden vierkantigen Rand, wel- 
cher, wie aus Fig. 224 ersichtlich ist, von entsprechenden, 
an der Innenfläche des geschlitzten Kuppelschaftes befestig- 
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Fig. 996, Zweiachsizes Drehgestell. 
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Diese Klauen drücken die Rück- 
Ausschlagen der Kupplung mit 
Hülfe der Mitnehmerhülsen zusammen. Der Kupplungskopi 
selbst ist im Kuppelschaft noch einmal für sich besonders 
drehbar angeordnet und wird auf eigenartige Weise mittels 
Deichsel und Zügelvorrichtung in seiner Mittellage gehalten. 
Die Deichsel besteht, wie Fig. 222 zeigt, aus zwei an den 


ten Klauen umfaßt wird. 
stellfeder beim seitlichen 


Seiten des Kuppelkopfes rechtwinklig zu seiner Mittelachse 


Fig. 221. 


Eisernes Untergestell. 


Ka] 


angegossenen Nocken. An diesen greifen die Zugstangen 
der Zügelvorrichtung an, welche sich an ihrem hinteren 


Ende mittels starker Spiralfedern gegen entsprechende, an 
der Unterseite des Zugkastens des Hauptgestelles befestigte 
Stahleußnocken legen (vergl. Fig. 223 und Schnitt a-b). Durch 
diese Zügelvorrichtung wird erreicht, daß selbst beim Zusam- 
menkuppeln zweier Wagen in sehr scharfen Gleiskrümmungen 
die beiden Klauen benachbarter Kupplungen mit Sicherheit 
aufeinandertrefien, Fehlkupplungen somit vermieden werden, 
und daß auch bei heftigen 
Schlingerbewegungen be- 
nachbarter Wagenenden 
die Kuppelköpie gut ge- 
eeneinander gepreßt wer- 
den, dem Ausschlagen ihrer 
beweglichen Teile somit 
in geeigneter Weise vor- 
gebeugt wird. Die Zügel- 
vorrichtung dient endlich 
als Reserve-Zugvorrichtung 
für den Fall, daß die Haupt- 
zugvorrichtung außer Tä- 
tigkeit gesetzt wird. 

Die Rahmen der zwei- 
achsigen Drehgestelle sind 
nebst den Tragschemeln 
aus Stahlguß hergestellt, Fig. 226. Sie sind ebenfalls von 
der Commonwealth Steel Company in St. Louis geliefert. 

Die Wagen haben nach Angaben der Bahngesellschaft 
im Betrieb in jeder Hinsicht befriedigt. 

(Fortsetzung folgt.) 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Eingegangen 1. Juli 1912. 
Aachener Bezirksverein. 
Sitzung vom 5. Juni 1912. 
Vorsitzender: Hr.Rötscher. Schriftführer: Hr. Oestreicher. 
Anwesend 31 Mitglieder und 2 Gäste. 


Hr. Kgl. Bauinspektor a.D. Thierbach (Gast) spricht über 
moderne Industriebauten '!). 


') Vergl. T. u. W. 1910 S. 321. 


Eingegangen 15. Juni 1912. 
Bremer Bezirksverein. 
Sitzung vom 10. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Zetzmann. Schriftführer: Hr. Zähringer. 
Anwesend 40 Mitglieder und 16 Gäste. 


Hr. Professor Franz (Gast) spricht über Ingenieur- 
architekturen und ihre Bedeutunng für Heimat- 
schutz und Laandschaftspflege'!). 


I) Yergl. T.u. W. 1910 S. € f 
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Sitzung vom 17. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Zetzmann. Schriftführer: Hr. Zähringer. 


Hr. Würdemann spricht über die wirtschaftliche 
Berechtigung von Ueberlandzentralen. 


Hr Mathias spricht über Finanzierung und Ver- 
breitung elektrischer Veberlandzentralen. 


Sitzung vom 30. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Zetzmann. Schriftführer: Hr. Zähringer. 
Anwesend 25 Mitglieder und 6 Gäste. 


Hr. Würdemann beendet seinen Vortrag über die 


H Berechtigung von Ueberlandzen- 
tralen. 


Hr. Mathias beendet seinen Vortrag über die Finan- 


zierung und Verbreitung elektrischer Ueberland- 
zentralen. 


Eingegangen 13. Juni 1912. 
Bodensee-Bezirksverein. 
Sitzung vom 11. Mai 191? in Baden (Schweiz). 
Hr. Thomann spricht über elektrisehe Zugförderung. 


Im Anschluß an den Vortrag wurden die Anlagen von 
Brown, Boveri & Cie. A.-G. besichtigt. 


Eingegangen 25 Juni 1912. 
Fränkisch-Oberpfälzischer Bezirksverein. 
Sitzung vom 3. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Winter-Gkünther. 
Schriftführer: Hr. v. Zochowskv. 
Anwesend 320 Mitglieder und Gäste. 


Es werden kinematographische Bilder vorgeführt: Her- 
stellung und Prüfung elektrotechnischer Erzeug- 


| 


nisse, Elektrizität im Verkehrswesen, im Hütten- 
betrieb, in der Landwirtschaft und im Bergbau. 


Die Erläuterungen zu den Bildern gibt Hr. Ingenieur 
Uhlig der Siemens Schuckert-Werke, Berlin (Gast). 


~ Am 18. Mai 1912 wurde die Luitpoldhütte in Amberg be- 
sichtigt. 
Eingegangen 21. Juni 1912. 
Lausitzer Bezirksverein. 
Sitzung vom 18. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Heim. Schriftführer: Hr. Voigt. 


Hr. Regierungsbaumeister Wendt aus Stettin (Gast) spricht 
über elektrische Kraftwagen und ihre Wirtschaft- 


lichkeit im Vergleich zu Kraftwagen mit Verbren- 
nungsmotoren'). 


Eingegangen 1. Juli 1912. 
Pommerscher Bezirksverein. 

Sitzung vom 14. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Wendt. Schriftführer: Hr. Seufert. 
Anwesend 11 Mitglieder. 

Die Versammlung erledigt Vereinsangelegenheiten, 


Sitzung vom 21. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Seufert. Schriftführer: Hr. Sydow. 
Anwesend 18 Mitglieder und 16 Gäste, davon 14 Damen. 


Hr. Dr. Gehrceke, Direktor des städtischen Gesundheits- 
amtes, (Gast) hält einen Vortrag: Einige Kapitel aus der 
öffentlichen Gesundheitspflege Stettins. 


vergl. Z. 1912 S. 270. 
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Hydraulische Turbinen. Konstruktions- nnd 
Rechnungsbeispiele von Francis, Schwamkrug- 
und Pelton-Turbinen. Für den Unterricht und zum 
Selbststudium bearbeitet von Ingenieur Gustav Ziehn. 
Zweite verbesserte Auflage. Strelitz in Mecklenburg 1912, 
Polvtechnischer Verlag M. Hittenkoler. 153 S. 8’ mit 113 
Figuren und 17 liibographierten Tafeln in einem Bande. Preis 
geb. 10 A. 

Das Buch ist entstanden aus dem in dieser Zeitschrift 
1908 S. 1650 besprochenen früheren Werke desselben Ver- 
fassers, welches bald nach dem Erscheinen wieder aus dem 
Buchhandel zurückgezogen wurde. Als Ersatz dafür gab 
der Verfasser damals nach kurzer Zeit ein neues Buch ver- 
bunden mit dem Taielbande des früheren Werkes heraus, 
das eine Neubearbeitung des früheren Buches mit stark ge- 
kürztem Programm darstellte, indem es nur noch »Konstruk- 
tions- und Kechnungsbeispiele« bieten sollte. Diese »Kon- 
struktions- und Reehnungsbeispiele- liegen nun in zweiter, 
verbesserter Auflage vor. Sie sind hauptsächlich als Hülfs- 
mittel beim Konstruktionsunterricht gedacht und setzen daher 
etwas Vertrautheit mit den alleemeinen Grundlagen des 
Wasserturbinenbaues voraus. 

Nach einer kurzen theoretischen Einleitung, in welcher 
die wesentlichsten Formeln und Gleichungen in kursorischer 
Weise zusammengestellt sind, werden in 3 Kapiteln der nor- 
male Gang der Berechnung und die Konstruktion der Schaufe- 
lung je einer normallaufenden, einer schnellaufenden und 
einer langsamlaufenden Franeis-Turbine besprochen und an 
Hand je eines Zahlenbeispieles erläutert. Die Unterscheidung 
in Normal-, Schnell- und Langsamläufer trifft der Verfasser 
dabei ausschließlich nach dem Schaufelwinkel ßı am Lauf- 
radeintritt (90° = Normalläufer), was praktisch nicht immer 
stimmt. Daran schließt sich ein Abschnitt iiber ‚Die Regu- 
lierungen der Francis-Turbine«, in welchem auch die selbst- 
tätige Regulierung durch Regulatoren anschaulich geschildert 
ist, sowie ein recht gutes Kapitel über die »Konstruktions- 
typen und Anlagen von Francis-Turbinen« Als wertvolle 
Erweiterung in der vorliegenden zweiten Auflage folgen dann 


| 
| 
| 
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10 Rechnungsbeispiele von Franeis-Turbinen, von denen die 
Mehrzahl auch konstruktiv ausgearbeitet und durch Mab- 
zeichnungen wiedergegeben ist. Zwei kürzere Abschnitte 
über »Die Schwamkrug-Turbinen« und »Die Pelton Turbinen, 
auch mit je einem Rechenbeispiel verbunden, bilden den 
Schluß des Textes. Die dem Buche beigebundenen Tafel- 
zeichnungen sind dieselben geblieben wie beim früheren 
Buche des Verfassers, nur ist eine Tafel nen hinzugekommen. 
Die Wahl der Bezeichnungen traf der Verfasser leider nicht 
nach den »Einheitlichen Bezeichnungen« !), sondern nach der 
»Hütte«. 

Im allgemeinen ist das Buch im Hinblick auf den haupt- 
sächlichen Zweck — als Ergänzung zum Unterricht an Fach- 
schulen — gut zusammengestellt und wird an der Hand 
eines tüchtigen Lehrers dem Lernenden eine willkommene 
Hülfe bieten. Auch zum Selbststudium kann es empfohlen 
werden, wenn man sich nur einen allgemeinen Ueberblick 
über den heutigen Turbinenbau verschaffen will. Im ein 
zelnen muß jedoch bemerkt werden, daß das Buch vom 
didaktischen Standpunkte aus manche Schattenseiten hat. 
Es werden des öfteren Angaben als unbedingte Norm hinge- 
stellt, die nur für bestimmte Sonderverhältnisse gelten, obne 
daß dies betont wird. Für die empirische Wahl der Haupt 
bestimmungsgrößen gibt der Verfasser fast gar keine Anhalts- 
punkte, was begreiflicherweise gerade dem Anfänger u 
meiste Schwierigkeit bereitet. Die für diesen Zweck seh! 
iibersiebtliche Grundlage der spezifischen Drehzahl als Maß 
für das Schnellaufen laßt der Verfasser unerwähnt. a 
vorgeführten Schnelläufer-Beispiele haben den Nachteil, dal 
sie für die Praxis schwerlich Verwendung finden können, 
da sie mit erstaunlich großer Austrittsgeschwindigkeit aus 
dem Laufrade berechnet sind und deshalb praktisch nn 
nügende Wirkungsgrade ergeben würden. Das Hauptbeisp@ 
ist mit einer absoluten Austrittsenergie zwischen den Lau 
radschaufeln von 21 vH des Geflles, zunehmend bis auf 
50 vH in der innersten Flußlinie, für die Wassermenge des 
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senkrechten Austrittes konstruiert (ein andres Beispiel sogar 
mit 31 vH, zunehmend bis auf 95 vH, bei denselben Ver- 
hältnissen). 
Einige Unrichtigkeiten und eine Reihe oft störender 
Druckfehler, namentlich in den Rechnungen, hätten mit etwas 
mehr Sorgfalt leicht vermieden werden können. 
Die 17 Tafelzeichnungen sind im Text 
sprochen und ohne Zweifel für den Unterricht von großem 
Wert, da sie genaue Maßzeichnungen ausgeführter Maschinen 
von bekannten Turbinenfirmen enthalten; sie dürften, da es 
zum Teil neuere Ausführungen sind, auch für den Fachmann 


Interesse besitzen. 
Das Buch ist schön ausgestattet; die Abbildungen und 


Zeichnungen sind tadellos wiedergegeben. 
Dipl.-Ing. Carl Büchele. 


teilweise be- 


_ 2 ER 


Die Maschinenfabrik R. Wolf, Magdeburg-Buckau 
1862 bis1912. Die Lebensgeschichte des Begründers, 
die Entwicklung der Werke und ihr heutiger Stand. 
Aus Anlaß des 50jährigen Bestehens herausgegeben von Ü. 
Matschoß. Im Kommissionsverlage von Julius Springer, 
Berlin. 162 S. 4° mit zahlreichen Figuren. Preis 8 A. 

Die deutsche Industrie steht im Zeichen der Jubiläen. In 
allen Teilen Deutschlands geben sie Anlaß zu Festschriften, 
die den Freunden der Firmen von der ruhmvollen Entwick- 
lung des Werkes Kunde bringen sollen. Leider erfüllen 
diese Schriften ihren Zweck häufig recht unvollkommen. Es 
entstehen mit zahlreichen Tafeln in Mehrfarbendruck reich 
ausgestattete Prachtwerke von oft riesenhaftem Format, um 
ein recht glanzvolles Bild von der Bedeutung der Heraus- 
geberin zu geben. Glanzvoll ist dieses Bild wohl, aber 
häufig auch nur blendend, die schimmernde Außenseite eines 
großen Unternehmens zeigend. Von den oft sehr bescheide- 
nen Anfängen, von den Schwierigkeiten der Entwicklung im 
Wechsel der Wirtschaftslagen, von der zähen rastlosen Ar- 
beit der Gründer und ihrer Mitarbeiter ist oft wenig zu lesen. 
Das ist sehr bedauerlich; denn ein solcher festlicher Anlaß 
könnte sehr wohl Werke zeitigen, die für die technisch-ge- 
schichtliche Erkenntnis viel wertvoller wären als die riesigen 
Prachtalben, die nach einmaligem Durchblättern wieder aus 


der Hand gelegt und vergessen werden. 

Eine rühmliche Ausnahme bildet das Werk von C. 
Matschoß, das die Lebensarbeit R. Wolfs, die Entwicklung 
seiner Konstruktionen und seiner Fabrikanlagen schildert. 

Im einleitenden Abschnitte wird in knappen Linien die 
Entwicklung des Magdeburger Maschinenbaues bis zu den 
30er Jahren des 19ten Jahrhunderts umrissen: die Arbeiten 
Otos von Guericke, die Gründung der Fürstlich Stolberg- 
schen Maschinenfabrik, der Maschinenfabrik Buckau, der 
Ausbau der Elbdampferflotte, der Bau der Eisenbahnverbin- 
dungen sind einzelne Etappen auf diesem Wege. 

Es war dies die Umwelt, in der R. Wolf heranwuchs, 
dessen Lebensgang') im nächsten Abschnitte sehr reizvoll 
und lebendig geschildert wird. Die 2!/, jährige Lehrzeit in 
der »Alten Bude« in Magdeburg, die Schülerjahre auf der 
Provinzialgewerbeschule in Halberstadt, die ersten beruflichen 
Arbeiten bei Wöhlert in Berlin und bei Kuhn in Stuttgart 
ee. a sorgfältig ausgeführten Bildern an uus vorüber, 
E S as Schilderungen der Verhältnisse im techni- 
Tare Fe a > im deutsthen Maschinenbau jener 
Tagebuchnotizen R. Wolts bild. Do a m 
Darstellung der Gri s ilden Jjerfür und für die folgende 
Fabrik en ung und Entwicklung der eigenen 

Denac ässige Grundlage. | 
Lokomobile 3 En nn die Entwicklung der 
Erzeugnisse | e 2 Eee Maschinen und andrer 
schrauben Tiefbohranl plmaschinen, Dampfkessel, i Schiff- 
Verfasser Streiflicht : un a. Immer wieder läßt der 
lung der einzeln er auf die allgemeine technische Eutwick- 

einen Gebiete fallen, so daß der Leser den 


l 

) Ein 
ee a SPIT Iche Lebensbescbreibung R. Wolfs wird fin 
buches o n dentscher Ingenieure herausgegebenen Jahr- 
leht werden. “ur Geschichte der Technik und Industries veröffent- 


* Verpl Z. 1906 S. 313 u. r. 
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ick über die Ste der einzelnen Konstrü 
Ueberblick über die Stellung areenaa Bau- 


im Rahmen der Gesamtentwicklung der 


so bilden auch im folgenden, der 


agen behandelt, jlotte Feder- 
ı volle Ergänzung 


arten gewinnt. 
Wie in diesem Teile, 
die Entwicklung der Fabrikanl 
skizzen und klare Zeichnungen eine wirkungs 
as Textes. en 
u Der Abschnitt »Entwicklung der Gesamtorganisation® 
umfaßt die kaufmännische Abteilung. das Vertreterwesel, 
die teehnische und die Betriebs-Abteilung, die Organisation 
der Werkstätten, Beamte und Arbeiter sowie die Lehrlings- 
ausbildung. Der Schlußabsatz ist den sozialen Einrichtungen 


gewidmet. g l l 
Die Arbeit hat dauernden Wert für die technische Ge- 


schichtsforschung. Der Verlasser hat die sehr umfang- 
reichen tatsächlichen Unterlagen wissenschaftlich verarbeitet 
und dem Leser dadurch den Ueberblick über die vielen tech- 
nischen und statistischen Einzelheiten erleichtert, er hat die 
persönlichen Mitteilungen und Erinnerungen R. Wolfs und 
seiner Mitarbeiter verständnisvoll benutzt uad damit seiner 
fesselnden Darstellung erhöhte Anschaulichkeit und Plastik 
verliehen, er hat schließlich das Bild des Werdens dieses 
einen Werkes in den Rahmen der geschichtlichen Gesamlient- 
wicklung der Zeit und dieses Zweiges der deutschen Industrie 
eingefiigt und so ein abgerundetes Ganzes geschaffen, das 
sicherlich zu ähnlichen Arbeiten auf diesem Gebiete der tech- 
nischen Geschichtschreibung anregen wird. 

Ein lebensvolles Bild R. Wolfs und meisterhafte An- 
sichten aus dem Betriebe von der Hand Artur Kampfts, 
Federzeichnungen von Wilma Matschoß und H. Fankhaenel 
und ausgezeichnete Autotypien von Boehme & Co. nach den 
von W. Titzenthaler sehr geschickt aufgenommenen Licht- 
bildern aus den Werkstätten schmücken das von A. Wohl- 
feld drucktechnisch vorzüglich hergestellte, mit erlesenem Ge- 
schmack ausgestatte Buch. Jungwirth. 

Brücken in Eisenbeton. Ein Leitfaden für Schule 
und Praxis. I. Teil: Platten- und Balkenbrücken. Von 
C. Kersten. 3. Aufl. Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn. 
236 S. mit 640 Fig. Preis 6,20 M. 

Die neue Aullage ist durch die Erweiterung der die 
praktische Ausführung behandelnden Abschnitte und die Ver- 
mehrung der Bilder bedeutend umfangreicher als die zweite 
geworden. Neu aufgenommen ist ein Abschnitt über die 
Plattenbrücken mit einbetonierten Walzträgern, die von den 
Eisenbabnverwaltungen vor rein eisernen Ueberbauten mehr 
und mehr den Vorzug erhalten. Völlig umgearbeitet sind 
die Abschnitte iiber die gewöhnlichen Balkenbrücken mit 
obea liegender Fahrbahn, ebenso die Abschnitte über die 
Rahmenträger, die Gerber Balken und kontinuierlichen Träger. 
Der Wert des Buches könnte sicherlich noch erhöht werden, 
wenn bei den statisch unbestimmten Trägerarten kurz die 
Endformeln der wichtigsten Größen in den einfachen Be- 
lastungsfällen angegeben würden. 

Papier, ‚Abbildungen und Druck sind, wie von dem 
bekannten Verlage zu erwarten, gut. Das Buch ist sehr 
zu empfehlen. Schleusner. 


Trempe, recuit, c&mentation et conditions d’emploi 
des aciers. \on L. Grenet. Paris, Ch. Beranger. 495 S. 
Preis 16 Fr. 

Der erste Teil des Buches vermittelt die für die Anwen- 
dung und Wärmebehandlung der Stähle dienlichen Vorkennt- 
nisse und behandelt hier die Materialprüfungsverfahren das 
System Eisen Kohlenstoff, eine von dem Verfasser herrührende 
Einteilung der Stähle nach den Temperaturen ihrer Volumen- 
änderung und die allxemeinen Wirkungen der Wärmebehand- 
lung. Der zweite Teil gibt im einzelnen die Verfahren der 
Wärmebehandlung und Zementation mit ihren Wirkungen 
wieder. Der dritte und der vierte Teil besprechen die Auswahl 
der Stahlsorten und die Eigenschaften einer großen Reihe ein- 
zelner Stähle verschiedener Legierung. Der kurze fünfte 
Teil behandel abrißweise Stahlformguß und Temperguß. 

Die im allgemeinen Teil entwickelte Theorie des Ver- 
fassers, die aul die bei verschiedenen Temperaturen eintre- 
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tende Volumenänderung der Stähle begründet ist, fordert zum 
Widerspruch heraus. Mit der Dilatation sind ganz verschie- 
dene Wirkungen auf die Eigenschaften der Stähle verbunden, 
je nachdem, ob sie durch Perlit- oder durch Martensit- 
Bildung hervorgerufen ist. Der Verfasser macht aber aus 
systematischen Gründen dazwischen keinen Unterschied. 
Man wird sich daher seiner so einfach erscheinenden Klassi- 
fikation vorläufig nicht anschließen können und die folge- 
richtige Durchführung seines Einteilungsgrundsatzes durch 
alle Teile des Buches sogar als störend empfinden. Jedoch 
wird durch diesen Einwand der Wert des in den theoreti- 
schen Teilen enthaltenen Tatsachenmateriales und der mit 
übersichtlicher Kürze gegebenen Begrifiserklärungen nicht 
gemindert. In höherem Maße noch dürften die praktischen 
Teile des Buches Interesse finden. Hier sind zahlreiche An- 
gaben über Zusammensetzung, Wärmebehandlung und Eigen- 
schaften einzelner Stähle zusammengestellt. Wir haben zwar 
in deutscher Sprache reichhaltigere Veröfientlichungen. Immer- 
hin gibt es nur wenige Werke über den gleichen Gegenstand. 
Auch schöpft der Verfasser seine Mitteilungen augenschein- 
lich aus eigener praktischer Erfahrung. H. Hanemann. 


Statische Tabellen, Belastungsangaben und For- 
meln zur Aufstellung von Berechnungen für Bau- 
konstruktionen. 4. Aufl. Von Fr. Boerner. Berlin 1912, 
Wilhelm Ernst & Sohn. 259 8. mit 357 Fig. Preis 4,20 A. 

Die Absicht des Verfassers, dem Ingenieur möglichst 
alle Angaben, die er für statische Berechnungen gebraucht, 
an einer Stelle vereinigt zu geben, hat dazu geführt, in 
dieser Auflare die wichtigsten Zahlentafeln und Formeln der 
Mathematik aufzunehmen. Dagegen sind die Vorschriften 
und Formeln für die Berechnung von Massivkonstruktionen 
Yorigefallen und als selbständiges Heft erschienen, was dem 
oben aufgestellten (Grrundsatze des Verfassers widerspricht; 
bei einer neuen Auflage wäre die Wiederaufnahme dieses 
Abschnittes also sehr wünschenswert. Bedeutend erweitert 
— der Wichtigkeit des Gegenstandes entsprechend — ist der 
Abschnitt »Druckfestiekeit« durch Aufnahme der Knickfor- 
meln von Tetmajer und Ostenfeld. Neu hinzugekommen ist 
ein Anhang mit Angaben über Abmessung und Tragfähigkeit 
von Kranen. Infolge der Erweiterung der Tabellen und 
Berücksichtigung der neuesten Verfügungen wird das Buch 
allen denen, die statische Berechnungen aufzustellen oder 
nachzuprülfen haben, eine wertvolle Unterstützung bieten. 

Schleusner. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


(Kine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Materialien für das wirtschafts-wissenschafiliche Studium. 
3. Band: Effektenbörsen. Von R. Passow. Leipzig und 
Berlin 1912, B. G. Teubner. 148 S. Preis 2,40 M. 

Kleine Handelskunde. In enger Verbindung mit 
Mustern und Aufgaben für den schriftlichen Geschäftsverkehr 
des Kaufmanns für die Hand des Schülers bearbeitet von Į h. 
Ebeling. Mit einem Anhange: Abrib der Bürgerkunde von 
Dr. P. Eckardt. Ausgabe A (für Preußen) und B. Leipzig 
and Berlin 1912, B. G. Teubner. rd. 450 S. Preis jeder Aus- 

2,20 M. 
o enschrlk Handbuch für Elektrotechniker. 
>. Aufl. Von E. v. Rziha und J. Seidener. Berlin 1912, 
Wilhelm Ernst & Sohn. 1299 S mit 1239 Fig. Preis 20 AM. 

Die Kunststeine. Eine Schilderung der Darstellung 
künstlicher Steinmassen, der Rohstoffe, Geräte und Maschinen. 
3, Aufl. Von S. Lehner. Wien und Leipzig 1912, A. Hart- 
lebens Verlag. 354 S. mit 72 Fig. Preis 6 4 

Die Grundlagen der deutschen Material- und 
Bauvorschriften für Dampfkessel. Von R. Lan 
Mit einem Vorwort von L. Y. Bach. Berlin 1912, Julius 
Springer. 131 S. mit 38 Fig. Preis 2,80 M. | y 

Die Entwicklung und die Bestrebungen der a- 
terialprüfun g. Vortrag, gehalten am 9. a ei o 
Oesterreichischen Verband für „die Materialprü en er 
Technik. Von Dr. A. Leon. Wien DE a err. 
Verbandes für die Materialprüfungen der Fechnik. T5 N. 

Die Materialprüfungsmethoden. Vortrag, o 
am 16. Januar 1912 in Vesterreichischen Verband des ereines 
deutscher Ingenieure von Dr. A. Leon. Herausgegeben von 


| 


der Schriftleitung der »Rundschau fiir Technik und Wirtschaft«. 
29 S. Druck von H. Merey Sohn in Prag. 

| Vortriige des Vereines zur Verbreitung naturwissenschaft- 
licher Kenntnisse in Wien. >51. Jahrgang. Heft 13: Das 
Materialprüfungswesen. Vortrag wehalten den s. März 
1911 von Dr. A. Leon. Wien 1911, im Selbstverlage des 
Vereines. 31 S. mit 16 Fig. 

Grundriß des sozialen Rechts. 1. Band: Grundriß des 
sozialen Versicherungsrechts. Systematische Dartellung 
auf Grund der Reichsversicherangsordnung und des Versiche- 
rungsgesetzes für Angestellte Von Dr. W. Kaskel und 
Dr. Fr. Sitzler. Berlin 1912, Julius Springer. 484 S. 
geh. 9 AM. 

14. Mitteilung aus dem mechanisch- technischen Labo- 
ratorium der K. K. Technischen Heehsehule in Wien. Ueber 
die Zerstörungen in tunnelartie gelochten Ge- 
steinen. II Teil. Von A. Leon und F. Willheim. Wien 
1912, Lehmann & Wentzel G. m. b. H. 16 N. mit 11 Fig. und 
ı Tafel. Preis 1 ÆA. l 

13. Mitteilung aus dem mechanisch-technischen Labo- 
ratorium der K. K. Technischen Hochschule in Wien. Ueber 
den Einfluß der Feuchtigkeit auf die dynamische 
Biegearbeit von Eschenholz. Von Dr. A. Leon. Wien 
1912, Lehmann & Wentzel (Paul Krebs). 23 S. Preis 1 A. 

Vorträge des Vereines zur Verbreitung naturwissenschaft- 
licher Kenntnisse in Wien. 52. Jahrgang. Heft 6: Die 
Festigkeit und Wetterbeständigkeitder natürlichen 
Gesteine. Von Dr. A. Leon. Wien 191, im Selbstverlage 
des Vereines. In Kommission bei W. Braumüller & Sohn. 
36 S. mit 8 Fig. und 5 Tafeln. 

Sprachenpflege System August Scherl. Serie D. 3. Fran- 
zösisch. Die kleine Fadette. (La petite Fadette.) Von G. 
Sand. Druck und Verlag von August Scherl in Berlin. I11 8. 
Preis 50 %. 

Desgl. Serie E. 3. Englisch. Nacht und Morgen. (Night 
and Morning.) Von E. Bulwer Lytton. 2. Forts. Druck 
und Verlag von August Scherl in Berlin. 1118. Preis 50 9. 

Maschinentechnisches Lexikon. Von F. Kagerer. 
19. bis 22. Lieferung. (»Krane« bis »Mattbeizen«). Wien, 
Druckerei- und Verlags-A.-G. vorm. R. v. Waldheim, Jos. 
Eberle & Co. S. 503 bis 720 mit zahlreichen Figuren. Preis 
der Lieferung 70 A. 

Die Wechselstromtechnik. V. Band. 2. Teil: Die Wech- 
selstromkommutatormaschinen. Ihre Theorie, Berech- 
nung. Konstruktion und Arbeitsweise. Von Dr.-Ing. E. Arn old, 
J.C.la Cour und A. Fraenkel. Berlin 1912, Julius Springer. 
659 S. mit 400 Fig., s Tafeln und dem Bildnis E. Arnolds. 
Preis 20 N. 

Kartelle, Gewerkschaften und Genossenschaften 
nach ihrem inneren Zusammenhang im Wirtschafts- 
leben. Versuch einer theoretischen Grundlegung der Koali- 
tionsbewegung. Von E. Rothschild. Berlin 1912, Julius 
Springer. 143 S. Preis 4,80 Æ. 

Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie und Tele- 
phonie. 2. Auflage. Allgemein verständlich und mit Is 
sonderer Berücksichtigung der Praxis. Von Fr. Anderle. 
Leipzig und Wien 1917, Franz Deuticke. 355 S. mit 249 Fig. 
Preis 8 M. i 

Die Organisation eines Fabrikkontores. Lehr- 
und Nachschlarebuch. ?. Auflage. Von R. Hiemann. Leip- 
zig 1912, Carl Ernst Poeschel. 193 S. mit 78 Figuren und For- 
mular-Vorlagen. Preis 4,50 A. 

Technische Thermodynamik. ?. Auflage der »Tech- 
nischen Wärmemechanike. 1. Band: Die für den Maschinen- 
bau wichtigsten Lehren nebst technischen Anwendungen. 
Von Dipl.-Ing. W. Schüle. Berlin 1912, Julius Springer. 
537 S. mit 223 Fig. und 7 Tafeln. Preis 12,80 M. l 

Die Elektrizität uud ihre Anwendung im Fisen- 
bahn-, Telegraphen- und elektrischen Sicherungs- 
dienst. Von E. Gollmer und E. Burock. Halle a X. 1913, 
Wilhelm Knapp. 100 S. mit 60 Fig. Preis 3.60 M. 

Estrichgipsfußböden. Was ist beim Vergeben, ei 
Ausführung und der Abnahme zu beachten? Lee 
gestellt vom Deutschen Gipsverein E. V. Berlin 1911, Verlag 
der Tonindustrie-Zeitung. 5 S. Preis 25 ẹĝ. 

Bau und Betrieb von Prall-Luftschiffen. I 
Allgemeine Darstellung des Entwurfes und der Konstmenon 
Von R. Basenach. Frankfurt a. M. und Leipzig 1912, EN 
Benjamin Auffarth. 117 S. mit s0 Fig. Preis 3 M. es 

Wirtschaftsgeographie mit eingehender N 
siehtigung Deutschlands. Von Dr. Ch. Du, 
Dr. H. Reinle. Leipzig und Berlin 1912, B. G. Teubner. 
257 S. mit 2 Karten. Preis 2,10 M. 


Preis 


Zeitschriftenschau. 


Band 56. Nr. H. 
21. August 1912, 


Gewerbepolizeiliche Vorschriften für die Errich- 
tung und den Betrieb gewerblicher Anlagen. Ein 
Ratgeber für Fabrikanten, Betriebsleiter und Meister. Von 
Dr. A. Bender. Berlin 1912, Julius Springer. 118 8. mit 


4 Fig. Preis 1,80 A. 

Deutsches Kartellrecht. 1. Band: Die rechtliche Or- 
ganisation der Kartelle. Vou Dr. J. Flechtheim. Mann- 
heim/Leipzig 1912, J. Bensheimer. 214 S. Preis 5 Æ. 

Festschrift zum 50jährigen Bestehen der Schree- 
derschen Papierfabrik (Sieler & Vogel) in Golzern 
1862 bis 1912. 95 S. mit zahlreichen Figuren. 

Die Dampfwirtschaft in der Zuckerfabrik. 2. Auf- 
lage Von K. Abraham. Magdeburg 1912, Schallehn & 
Wollbrück. 175 S. Preis 6 #. 

Zukünftige Flugtechnik. Von E Kreiß. Hamburg 
1912, Selbstverlag der Firma Eugen Kreiß. 15 S. mit dem 
Faksimile zweier bedeutsamer Briefe von O. Lilienthal an den 
Verfasser. Preis 1 M. 

Die deutschen Techniker. Ihre Lebens-, Ausbildungs- 
und Arbeitsverhältnisse. Im Auftrage des Deutschen Tech- 
niker-Verbandes und auf Grund einer Erhebung unter dessen 
Mitgliedern bearbeitet von Dr. A. Günther. Leipzig 1912, 
ze & Humblot. 244 S. Text und 75 S. Tabellen. Preis 
12 A. 
Vorschrift zur einheitlichen Gipsprüfung. Ange- 
nommen auf der 13. Hauptversammlung des Deutschen Gips- 
vereines E. V. am 15. Februar 1911. Berlin 1912, Verlag der 
Tonindustrie-Zeitung. 4 S. mit 17 Fig. Preis 25 9. 

Einführung in die Statistik. Von E. Müller. 


München und Leipzig 1912, Duncker & Humblot. 46 S. mit 


? graphischen Darstellungen im Text und einer farbigen 
statistischen Karte. Preis 1,50 M. 

Entwicklungstendenzen der Weltwirtschaft. 1. 
Band: Planmäßige Einwirkungen auf die Weltwirtschaft. Von 
Dr. S. Schilder. Berlin 1912, Franz Siemenroth. 395 S. 
Preis 9 AM. 

Die Betriebsleitung, insbesondere der Werk- 
stätten. Autorisierte deutsche Ausgabe der Schrift »Shop 
management« von F. W. Taylor. Von A. Wallichs. 2. 
vermehrte Auflage. Berlin 1912, Julius Springer. 137 S. mit 
15 Figuren und 2 Zahlentafeln. Preis 6 MA. 

Allgemeine Elektrotechnik. Hochschulvorlesungen 
von P. Janet. Autorisierte deutsche Bearbeitung von F. 
Süchting und E. Riecke. 1. Band: Grundlagen, Gleich- 
ströme, bearbeitet von F. Süchting. Leipzig und Berlin 1912, 
B. G. Teubner. 269 S. mit 180 Fig. Preis geh. 6 M. 
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Technische Infinitesimalrechnung ee 
und Integralrechnung) mit besonderer Berücksic En Ste. 
Anwendungen. Von Dr. F. Ebner. Berlin 1912, 


172 S. mit 45 Fig. Preis 2,10 M. 
Die Berechnung Bu nn a 

N tschen Wärmetheorem. Mi 
rw. Ne Von Dr. F. Pollitzer. Stuttg 


von W. Nernst. | 
Ferdinand Enke. 169 S. Preis 3,60 M. 


Sonderausgabe aus der Samınlung chemischer un 
nischer Vorträge. 

Der moderne Schiffbau. Von G. Neudeck, B. 
Schulz und Dr. R. Blochmann. I. Teil: Geschichtliche Ent- 
wicklung des Schiffes. Theoretischer und praktischer Schiff- 
bau. Von G. Neudeck. Leipzig und Berlin 1912, B. 
Teubner. 278 S. mit 186 Figuren, 11 Tafeln, sowie zahlreichen 


Tabellen und Vermessungvorschriften. Preis 8 Æ. 

Sammlung wasserwirtschaftlicher Schriften. Band 5: Das 
Scehiffahrtsabgabengesetz vom 24. Dezember 1911. 
Von F. Geigel. Halle a. S. 1912, Wilhelm Knapp. 107 S. 
mit 5 Kartenskizzen und 9 Tabellen im Anhang. Preis 5,80 M. 

Naturwissenschaftlich-Technische Volksbücherei. Leipzig 
1912, Theod. Thomas Verlag. Nr. 30/33: Insektenschädlinge 
unserer Heimat. Von C. Stephan. 176 S. mit 134 Fig. 
Preis 80 Ñ. 

Desgl. Nr. 34/35: Heizung und Heizungsanlagen. 
Von K. Radunz. 106 S. mit 23 Fig. Preis 40 ~. 

Desgl. Nr. 37/38: Der Luftverkehr. Von Dr. K. 
Schreber. 106 S. mit 26 Fig. Preis 40 4%. 

Desgl. Nr. 40/43: Die Wärmemotoren. Eine für wei- 
tere Kreise berechnete Darstellung der Entwicklung und des 
Wesens unserer wichtigsten Kraftmaschinen. Von Prof. 
Hummel. 205 S. mit 25 Fig. Preis 50 %. 

Aus Natur und Geisteswelt. Sammlung wissenschaftlich- 
gemeinverständlicher Darstellungen. 371. Bändchen. Ein- 
leitung in die Experimentalphysik. Gleichgewicht 
und Bewegung. Von R. Börnstein. Berlin und Leipzig 
1912, B. G. Teubner. 118 S. mit 90 Fig. Preis 1,25 M. 

Der Eisenbahn-OÖberbau und seine Erhaltung. 
2. Auflage. Bearbeitet von Dipl.-Ing. A. Birk. Herausge- 
geben von E. Burok. Wien und Leipzig 1911, Carl Fromme. 
172 S. mit 131 Fig. Preis 5 M. 

Das Relativitätsprinzip. Eine Einführung in die 
Theorie. Von A. Brill. Leipzig und Berlin 1912, B. G. 


Teubner. 28 S. Preis 1,20 M. 
Sonderabdruck aus dem XXI. Bande des Jahresberichtes der Deut- 


schen Mathematiker-Vereinigung. 


nitäten nach 
Vorwort 


art 1912, 


d chemisch-tech- 


Zeitschriftenschau. ”» 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Bergbau. 

Fördermaschinen mit Antrieb durch Drehstrom-Kom- 
mutatormotoren. Von Janzen. (El. Kraftbetr. u. B. 4. Aug. 12 S. 
169/76*) Die Vorteile und Nachteile der Leonardschaltung. Bedeu- 
tung des Drehstrom-Reihenschlußmotors für den Antrieb von Förder- 
maschinen. Regelung der Umlaufzahl. Umsteuern und Bremsen. Ar- 
beitsverbrauch des asynchronen und KReihenschlußmotors beim Förder- 
betrieb. Schluß folgt. 
ea mit Druckluftstrahlapparaten 
10. Au ne Von Dobbelstein. (Glückauf 
Eh ‚ 1277/85*) Bau und Wirkungsweise der Mantelstrahl- 
Gelka nn des Turbon-Ventilators der Turbonventilatoren- 
an H. und des Elektra-Ventilators der Elektra-Dampf- 
en-G. m. b. H. Vergleichende Versuche. Wirtschaftlichkeit. 


Dampfkraftanlagen. 
Te ai a Verwertung der Ergeb- 
Wirmeilanoe a uın zur Aufstellung von 
12 8, 333/36) = on Hassenstein. (Z. Dampfk. Maschbtr. 9. Aug. 
einer Dampfkessela = allgemeine Gleichung für den Wärmeumsatz in 
FRENCH nlage einschließlich Ueberhitzers und Vorwärmers 


y 
schriften ie seichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 

Von a 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 
Sonderabzüge A aan werden einseitig bedruckte gummierte 
24 für den I ertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
Preis, Zuschlag to: ng abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
gen sind an die Dre nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gegen vorher] aktion der Zeitschrift zu richten und können nur 

8° Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


und Venti- 


wird aufgestellt, indem man nach dem Grandsatz von der Erhaltung 
der Energie die zu- und abgeführten Mengen an freier und physikalisch 
oder chemisch gebundener Wärme gleichsetzt. Forts. folgt. 

Rotierende Maschinen System Wittig. (Z. Dampfk. Masch- 
btr. 9. Aug. 12 S. 336/37*) Versuche an einem Wittig-Kompressor für 
3 bis 3,5 at, einer Versuchsdampfmaschine von 10 PS und einem 
Wittig-Gebläse. 

Die Ljungström-Dampfturbine Von Hoefer. Schluß. 
(Z. f. Turbinenw. 10. Aug. 12 S. 345/50*) Dampfverbrauch-Versuche an 
gegenläufigen Ljungström-Turbinen und Turbinen andrer Bauart. Ver- 
suche an einem gegenläufigen Ljungström-Turbogencrator von 1000 KW 
bei veränderlicher Belastung. 

Remarques sur la theorie des turbomachines Von 
Tison. (Rev. Méc. Juni 12 8. 536’52*) Entwicklung der Theorie der 
unendlich kleinen Kanäle. Vergleich mit praktischen Ergebnissen. 
Ermittlung von Formeln für den praktischen Gebrauch. 

L'amélioration du rendement des turbines à vapeur par 
l'emploi des disques d'ċchappement. Von Delaporte. (Rev. 
Méc. Juni 12 S. 517/24*) Einbau und Wirkungsweise des besondern 
Austritt-Schaufelkranzes. Versuche an einer 3000 pferdigen Dampf- 


turbine. 
Eisenbahnwesen, 

The Institution of Mechanical Engineers. Forts. (Engng. 
9. Aug. 12 S. 190;92*) Meinungsaustausch über die Aufsätze von 
Adamson: >The durability of wire ropes«, von Wicksteed: >»Reei- 
procating straight-blade sawing machlines< (s. weiter unten) und von 
Pegg: >The commercial utilisation of peat for power purposes«., 

Les chemins de fer du Brésil. Von Wiener. Schluß. (Rev. 
gen. Chem de Fer Aug. 12 S. 91/110*) Betriebsergebnisse. Fahrpreise 
für den Personen- und Güterverkehr. Entwicklung der Flußschiffahrt. 
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Gemeinnützige elektrische Großbetriebe Rheinlands 
und Westfalens. Die Bahnen in und um Köln. Von Krüger. 
Schluß. (ETZ 8. Aug. 12 S. 819/22*) Städtische Vorortbabnen. 

Wechselstromlokomotiven der Siemens-Schuckert- 
werke für Vollbahnen. Von Kleinow. (EI. Kraftbetr. u. B. 4. 
Aug. 12 S. 461/69*) Entwicklung der Lokomotiven für Vollbahnen. 
2 B 1-Schnellzuglokomotive der Preußischen Staatsbahnen mit Antrieb 
durch einen Einphasen-Reihenachluß-Kommutatorınotor mit Wendefel- 
dern. Der Strom wird durch Scherenstromabnehmer abgenommen. 
Transformatoren. Fahrschalter. Schaltplan. Forts. folgt. 

Wheel and journal maintenance on New York subway. 
(El. Railw. Journ. 27. Juli 12 S. 118/21*) Ueberwachung der Räder 
mittels Schablonen für den Kranzumriß. Nacharbeiten der Räder. 
Schmierung der Lager. Erfahrungen über das Heißlaufen. 

Umbau des Bahnhofcs Zehlendorf-Mitte bei Berlin. 
Von Müller. (Verk. Woche 10. Aug. 12 S. 1013/18*) Der Umbau 
des Bahnhofes ermöglicht den Verkehr von Zügen zwischen Zehlendorf- 
Mitie und Berlin auf der Fernbahostrecke, so daß die Wannseebahn 
entlastet wird. 


Eisenhüttenwesen. 


The New Port Henry blast furnace. Von Roberts. (Iron 
Age 1. Aug. 12 S. 2413*) Bei dem 28 m hohen llochofen ist das untere 
Drittel des Schachtes mit dünnen, der obere Teil mit dicken Wandungen 
ausgeführt. Querschnittzeichnung. 


Eisenkonstruktienen, Brücken. 


Beiträge zur Berechnung von PBogendächern. Von 
Kögler. (Eisenbau Aug. 12 S 283/92*) Biegungslinien für den Drei- 
geienkbogen. Einflußpläne Einflußlinien für beliebig gerichtete Lasten. 

Der Wettbewerb um den Entwurf einer Straßenbrücke 
über den Rhein bei Köln. Von Bernhard. Forts (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 17. Aug. 12 S. 1316/20*) S. Zeitschriftenschau vom 6. Juli 
12. Forts. folgt. 

Eisenbahnbrücke über den Südarm des Sanagastromes 
in Deutsch-Kamerun. Von Brunner (Eisenbau Aug. 12 S. 
800/07*) S. Zeitschriftienschau vom 10. August 12. Schluß folgt. 

Die Bogenbrücke über den St. Croix-Fluß. Von Müllen- 
hoff. (Eisenbau Aug. 12 S. 292’98*) Die eingleisige Brücke besteht 
aus fünf Dreigelenkbogen von 106,68 m Stützweite und 37,795 m 
Pfeilhöhe und liegt in einem Gefälle von 1:200. Einzelheiten. 

Die Risorgimento-Brücke über den Tiber in Rom. Von 
Marcus. (Arm. Beton Aug. 12 S. 294/303*) Vergl. Zeitschriftenschau 
vom 16. Dez. 11. Konstruktive Durchbildung. Ausführung. Belastungs- 
proben. Statische Untersuchung des Gewölbes. Forts. folgt. 

Eisenbetonrahmenkonstruktionen. Theorie. Berech- 
nung. Beispiele Von Schaechterle Forts. (Beton u. Eisen 
5. Aug. 12 S. 285/88*) S. Zeitschriftenschau vom 8. Aug. 12. Forte. folgt. 

Versuche mit Eisenbetonstützen. Von Lang. Forts. (Arm. 
Beton Aug. 12 S. 807/14*) Druckwirkungen bei Voraussetzung rei- 
bungsloser Druckplatten und bei dünnwandigen Hohlkörpern. Folgen 
der Reibung, Bildung von Sprengköpfen. Versuche zur Bestimmung 
der »wahren« Druckfestigkeit. Druckerscheinungen an sehr dehnbaren 
Körpern und an wenig dehnbaren Körpern von ungleichartigem Gefüge. 
Schluß folgt. 


Elektrotechnik. 


The Deptford generating station. (Engineer 9. Aug. 12 
S. 140/43*) Entwicklung des Hauptkraftwerkes der London Electric 
Supply Corporation in Deptford. Das Werk speist ein Einphasennetz 
von 10000 V und 85 Per./sk für Beleuchtung, ein Gleichstrom-Drei- 
leiternetz mit 460 und 230 V für Kraft und Licht, ein Dreiphasennetz 
von 6600 V und 25 Per./sk für Kraft- und Bahnzwecke und ein Ein- 
phasenneiz von 6600 V und 25 Per./sk zum Betriebe der Brighton-Bahn. 

Richtlinien für den Bau großer Elektrizitätswerke mit 
Dampfbetrieb. Von Klingenberg. Schluß. (ETZ 8. Aug. 12 
S. 814/18*) Wirtschaftlichkeit und Betriebskosten. 

The hydroelectric station at Gatun spillway. (Eng. Rec. 
27. Juli 12 S. 101/02) Das Kraftwerk enthält drei Francisturbinen 
von 2250 KW Leistung bei 250 Umil./min. Die Dynamomaschinen er- 
zeugen Drehstrom von 2200 V und 25 Per./sk. 

The squirrel-cage induction generator. Von Hobart 
und Knowlton. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juni 12 S. 1045/71*) Vor- 
und Nachteile der Induktionsmaschinen mit Kurzschlußanker gegenüber 
den Synchronmaschinen. Einzelheiten des Baues. Beispiel für eine 
vierpolige 7500 KW-Asynchrondynamo. 

Freie Schwingungen von Gasdynamos im Parallelbe- 
trieb. Von Schumann. (EI. u. Maschinenb. Wien 11. Aug. 12 S. 
664/68*%) Rechnerische Untersuchung der Schwingungen, die auf das 
Verhalten der anzusaugenden Gasmenge zurückzuführen sind, für eine 
Gasturbine mit Dynamo. Uebertragung der Ergebnisse auf Kolben- 
maschinen. 

Das Schalten großer Gleichstrommotoren ohne Vor- 
schaltwiderstände Von Trettin. Schluß. (ETZ 8. Aug. 12 S. 
822/25*) Von den Mitteln zum Ermäßigen des Anlaßstromes werden 
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die Feldänderung des Motors durch Verbundwicklung und die stetige 
Spannungsänderung durch mittelbare Einschaltung von Anlaßmaschinen 
ausführlich besprochen. 

Operating characteristics of large turbogenerators. 
Von Field. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juni 12 S. 963/74* mit 3 Taf.) 
Aufbau der großen Dynamomaschinen für Leistungen bis zu 20000 KW 
bei 1500 Uml./min. Begrenzung der Wirkung der Kurzschlußströme, 
Einfluß einer guten Spannungsregelung. 

Development of a successful direct-current 2000 KW 
unipolar generator. Von Lamme. (Proc. Am. Inst. EI. Eng. 
Juni 12 S. 975/99*) Die Maschine liefert bei 1200 Uml./min einen 
Strom von 260 V und 7700 Amp. Die Kollektorringe bestehen aus 
einer durch Versuche erprobten Bronze, die Bürsten aus Kupfer. Zum 
Schmieren dient Graphit. Betriebsergebnisse. 

The transient reactions of alternators. Von Durgin und 
Whitehead. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juni 12 $S. 896,;920*) Die 
Verfasser weisen das Bestehen eines vorübergehenden scheinbaren Wider- 
standes nach, der für jede Wechselstrommaschine kennzeichnend ist. 
Einfluß auf Stromstärke, Kurzschlußstrom, Drehmoment usw. 

Zur Berechnung von Anlaßwiderständen und Motor- 
sicherungen. Von Jasse. (El. u. Maschinenb. Wien 11. Aug. 12 
S. 657/63*) Entwicklung von Formeln zum Berechnen der Leiterquer- 
schnitte. Schluß folgt. 

The law of corona and dielectric strength of air. Von 
Peek. Forts. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juni 12 S. 1085/1126* mit 
13 Taf.) Einfluß der Temperatur und des Luftdruckes sowie der Pe- 
riodenzahl auf das Spannungsgefälle Beschaffenheit und Form der 
positiven und negativen Entladungen. Größe der Leitungsverluste 
durch Strahlung. 

The conveotion and conduction of heat in gases. Von 
Langmuir. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juni 12 S. 1011/22% Die 
Ansicht des Verfassers, daß die Wärmeverluste eines heißen Drahtes 
auf Fortleitung durch eine den Draht umgebende ruhende Luftschicht 
beruhen, wird durch Versuche bestätigt. Berechnung der Leistung, 
durch die die Temperatur eines solchen Drabtes dauernd gleichinäßlg 
erhalten wird. 

Verlegung von Unterwasserkabeln im Hamburger Ha- 
fen. Von Wundram. (ETZ 8. Aug. 12 S. 811/13* Mitteilungen 
über die Verlegung von Starkstromkabeln mit Schiffen und mit Hülfe 
einer von Ufer zu Ufer gezogenen Stahltrosse im Hansahafen, Köhl- 
brand und Reiherstieg. Herstellung der Baggerrinne für die Aufnahme 
der Kabel. Nachprüfen der Kabellage. 


Erd- und Wasserbau. 


Les travaux du port de Valence (Espagne). Construc- 
tion des nouvelles digues. (Genie civ. 10. Aug. 12 S. 293/96* 
mit 1 Taf.) Gründung der Nord- und Süd-Hafenmauern von 1039 bezw. 
830 m Länge. Grundriß und Schnitt der eisernen Senkkasten. 

Construction of dry dock No. 4 Brooklyn navy yard. 
Von Rinker. (Eng. Newa 25. Juli 12 S. 141/48*) Entwicklungs- 
geschichte der Pläne. Das Trockendock ist 221 m lang, oben 42,55 m 
und unten 33,5 m breit. Gründung auf Senkkasten. Verschlußtor. 
Die Pumpanlage enthält 3 Kreiselpampen mit senkrecht stehenden 
Achsen und Saugrohren von 1,37 m Dmr., ferner 3 kleinere Pumpen 
von 38 und 5 cm Dmr. 

Der Elbtunnel in Hamburg und sein Bau. Von Stock- 
hausen. (Z. Ver. deutsch. Ing. 17. Aug. 12 S. 1301/11 mit 2 Tat.) 
Der für den Wagen- und Fußgängerverkehr gebaute Tunnel unter dem 
400 m breiten Strome verbindet den Stadtteil St. Pauli mit den Indu- 
strie- und Hafengebieten Steinwärder und Kuhwärder. Die beiden 
Tunnelröhren von 2,7 m innerem Halbmesser und 448,5 m Länge ver- 
laufen an beiden Enden je 20 m wagerecht, dann je 150 m im Gefäll 
1:100 und im übrigen auf 108,5 m wieder wagerecht. Die Wagen 
und Fußgänger werden durch 6 elektrisch betricbene Aufzüge von 2,4 
bis 10 t in je 2 senkrechten Schächten an den beiden Enden des Tun- 
nels herunter- und hinaufbefördert. Tunnelbau. Forts. folgt. 


Gasindustrie. 


Neuere Gaserzeuger mit selbsttätliger Entschlackung. 
Von Hermanns. Schluß. (Dingler 10. Aug. 12 S. 503/08*) Hilger- 
Drehrostgaserzeuger. Durchsatzmengen für verschiedene Brennstoffe 
und verschiedene Schachtdurchmesser. Vergasungsversuche im Stahl- 
werk Mannheim in Rheinau. Drehrostgaserzeuger von Rehmann sowie 
von Höller und Baugert, 


Gesundheitsingenieurwesen. 


Eisenbetonumschnürte Steinzeugröhren großer Licht- 
weiten als Ersatz für Kanäle aus Stampfbeton oder Mauer- 
werk. Von Schmidt. (Deutsche Bauz. 10. Aug. 12 Beil. S. 117/20) 
S. Zeitschriftenschau vom 12. Febr. 12. 

Statistik über den teohnischen Energiebedarfin neueren 
Krankenanstalten. Von Dietz. (Gesundhtsing. 10. Aug. 12 S. 
637/45) Größter Wärmebedarf für Heizung, Lüftung, Warmwasserbe- 
reitung und Gerätebetrieb, sowie Kosten der technischen Anlagen in 
neueren Krankenhäusern. Schluß folgt. 


Band 56. Nr. 4. 
94. August 1912 
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Gießerel. 
Chilling and hardening cast iron. 


Von West. (Am. 


Mach. 10. Aug. 12 S. 100/03*) Darstellung eines Verfahrens zum Ab- 
schrecken der inneren Wände eines hohlen Gußstückes. 


Hochbau. 


Die neue Fabrikanlage der Leipziger chromographi- 
schen Druck- und Verlagsanstalt Meißner und Buch. (Arm. 
Beton Aug. 12 S. 303/06*) Das 61 m lange und 22 m tiefe Gebäude 
ist in Eisenbetonfachwerk, die Geschoßdecken als Hohlsteindecken aus- 
geführt. 
Construction of the Woolworth building. (Eng. Rec. 
97. Juli 12 S. 97/100%) Das Gebäude ist 244 m über Straßenober- 
kante hoch, die Kellersohle liegt 11,3 m unter Straßenoberkante. Die 
Säulen sind auf Betonpfeilern von kreisförmigem Querschnitt von 2,6 
bis 5,65 m Dmr. gegründet. Decken aus Eisenbeton. Die eiserne 
Tragkonstruktion wiegt 23400 t. 

Probebelastungen von Eisenbetondächern mit ein- und 
doppelseitiger Auskragung. Von Dewitz. (Beton u. Eisen 
5. Aug. 12 S. 283/89%) Der größte Binder bat 16 m Spannweite und 
9 m Auskragung; die geringen Durchbiegungen gingen bei der Ent- 


lastung auf null zurück. 
Luftschiffahrt. 

The War Office aeroplane competition. (Engng. 9. Aug. 
12 S. 193/95*%) Zahlentafel über 32 Flagzeuge mit Angaben über 
die Abmessungen, Gewichte usw. Zeichnungen des Howard Wright- 
Zweideckers der Coventry Ordnance Works Ltd., des Avroe-Zwei- 
deckers von A. V. Roe & Co. und Ansichten des Arrow-Zweideckers 
von Jakob Lobner & Co. 

Der Mars-Eindecker. Von Listemann. (Motorw. 10. Aug. 
12 S. 547/49*) Das Flugzeug von 16 m Spannweite, 40 qm Trag- 
fläche und 550 kg Gewicht bei voller Belastung hat eine Geschwin- 
digkeit von 125 km/st erreicht. Grund- und Aufriß. 

Zur Frage der automatischen Flugmaschinensteuerung. 
Von Drexler. Forts. (Motorw. 10. Aug. 12 S. 550/52*) Verfahren der 
Gebrüder Wright. Pendeleinrichtungen von Ellehammer, Volz, Lobnitz. 
Forts. folgt. 

Versuchseinrichtungen zur Prüfung von Luftschrauben. 
Von Bejeuhr. Forts. (Dingler 10. Aug. 12 S. 497/501*) Versuche 
von Wellner und Klingenberg mit Hubschrauben. Versuchsanordnung 
von Scheit zur Untersuchung einer Luftschraube bei ruhender und strö- 
Rundlaufversuche von Langley. Forts folgt. 


Materlalkunde. 

Versuche über den Einfluß der Breite bei Kerbschlag- 
proben. Von Baumann. (Z. Ver. deutsch. Ing. 17. Aug. 12 S. 
1311/14*) Die Versuche haben ergeben, daB die Vereinbarungen des 
Deutachen und des Internationalen Verbandes für die Materlalprüfungen 
der Technik für den Normalstab bei der Probe abzuändern sind und 
daß ein schmalerer Normalstab zu wählen ist. 

Zugversuche mit Stäben, die Eindrehung besitzen. Von 
Baumann. (Z. Ver. deutsch. Ing. 17. Aug. 12 S. 1314/16* mit 1 Taf.) 
Die Eindrehungen an den untersuchten flußeisernen Stäben waren ver- 
schieden lang und tief. Formel für die Steigerung der Zugfestigkeit 
in Abhängigkeit von der Länge und der Tiefe der Eindrehung. Schau- 
bilder der Dehnungs- und Brucherscheinungen. 

Electrolytie corrosion of iron by direct current in 
street soil. Von Ganz. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juni 12 S. 
1001/10) Versuche über die Gewichtabnahme verschiedener Eisensorten 
durch Rosten in verschiedenen Bodenarten. Einfluß der einwirkenden 
Spannung und der Stromstärke, der Oberflächenbeschaffenheit und Art 
des Eisens. 

Die elektrische Leitfähigkeit der Metallegierungen im 
flüssigen Zustande. Von Bornemann und Rauschenplat. 
u 8. Aug. 12 S. 473/86) Vergl. Zeitschriftenschau 
nz N 1910. Untersuchung der Verbindungen Antimon-Kupfer, 
: a ckel, der Amalgame von Lithium, Natrium. Calcium usw., ver- 
Chiedener Lösungsmittel (Natrium mit Antimon, Cadmium usw.) und 
von Schwefelkupfer in flüssigem und festem Zustande. 

a der Würtelgröße auf die Druckfestigkeit von 
ee a N E N 
Dem ia 5 ee Betons nimmt mit zunehmender Würfelgröße ab. 

a eh dee Neume nich, den maoy Kornen 
Versuche mit h rage der Biegebaikenprobe für Beton. 
Heister, Krane, »Reformpräfere der Firma Buchheim & 
ee re 

Der Einfluß d usammenstellung von Betonprüfungen. 
trollbalken auf ae nnlesabmee ungen Senn, 
Schüle. (Arm. Be A etonspannungen beim Bruch. Von 
ergeben, daB ey nicht ug. 12 S. 286/88*) Die Untersuchungen baben 
stimmte Querschnittabm notwendig ist, sich bei Kontrollbalken an be- 

essungen zu halten. 


mender Luft. 


Zeitschriftenschau. 
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Von Brown. (Eog. 
gerung der Schä- 


hervorruft. 


te. 
Electrolysis of reinforced concre® 
1 Verhütung und Ausbes 


News 25. Juli 12 8. 149/53*) 
den, die der elektrische Strom an Eisenbetonbautellen 


Mechanik. 
Von Ramisch. (Z. österr. Ing. 
Ermittlung der Schubspannupg 


Ueber Schubspannungen. 
ren kann auch auf unsym- 


u. Arch.-Ver. 9. Aug. 12 S. 503/06*) 
T> aus der Schubspannung Ty. Das Verfah 
metrische Querschnitte angewandt werden. 


Moßgeräte und -verfahren. 


Transmissions-Kraftmesser. Von Amsler. 
326/29*) Wirkungsweise und 


und Pendel-Kraftmesser. 
n Wechselstrom Form 


Einige neue 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 17. Aug. 12 S. 1 
Einrichtung einiger Verdrehungs-, Drucköl- 

Induktionszähler für einphaslige 
WEJ und WDJ, der Firma Hermann Pipersberg jr. In Lütt- 
ringhausen im Rheinland. (ETZ 8. Aug. 12 S. 826/27*) Der 
Zähler für Spannungen bis zu 440 V und Stromstärken von 3 bis 
100 Amp in Zwelleiteranlagen (Form WEJ) nnd in Dreileiteranlagen 
(Form WDJ) besteht aus einem Induktionsmotor, bei dem zwei Kraft- 
linienfelder mit 900 Phasenverschlebung gegeneinander eine Anker- 


scheibe drehen. 

A tubular electrodynamometer for heary currents. Von 
Agnew. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juni 12 S. 1171/76*) Die feststehende 
Spule des Gerätes für höchstens 5000 Amp mit und für 1200 Amp 
ohne Wasserkühlung wird von 2 gleichachsigen Kupferröhren gebildet, 
zwischen denen sich ein kreisförmiges symmetrisches Feld bildet. Die 
beiden beweglichen Spulen sind astatisch angeordnet und durch Silber- 
Empfindlichkeit. Stromverbrauch. 


in underground pipes. Von 
Angaben 


drähte miteinander verbunden. 


Measuring stray current 
Hering. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juni 12 S. 1147/61*) 
einiger Schaltungen und Verfahren zum Messen der Erdströme in 


eisernen Rohren usw. 
Metallbearbeitung. 

Blaeker’s parallel mechanical hammer. (Engng. 9. Aug. 
12 S. 196%) Der Hammer wird durch Riemen und eine Kurbelscheibe 
angetrieben und die Stärke der Schläge mit Hülfe eines Fußbebels, der 
die Uebersetzungshebel beeinflußt, geregelt. Der Hammerkopf wird 
durch die beiden Arme, an denen er sitzt, parallel geführt. 

Manufacturing zinco addresses plates. Von Viall. (Am. 
Mach. 10. Aug. 12 S. 85/89% Darstellung zweier Pressen, die in 
sechs und vier Gängen Zinkplatten von 35 x 88 qmm für Druckstöcke 
in Massen herstellen. 

Reciprocating straight-blade sawing-machines. Von 
Wicksteed. (Engng. 9. Aug. 12 S. 207/10*) Der Verfasser berichtet 
über die Entwicklung der Blattsägen mit Hand- und Maschinenbetrieb 
und befürwortet die Verwenduog dieser Sägenart für Metallbearbeitung 
im Gegensatz zu den Band- und Kreissägen. Ausführungen amerika- 
nischer uud englischer Herkunft. Schmierung der Sägen. 

Die elektrische Schweißung im Werkstättenbetrieb. 
Von Strauß. (Dingler 10. Aug. 12 S. 501/08*) Beschreibung von 
Drahtschweißmaschinen und ihre Anwendung in der Kabel- und Draht- 
industrie. Stumpfschweißen. Anwendung für Rahmen- und Ketten- 
fabrikation. Schluß folgt. 

Oil burning frame plate furnace Von Gatewood. (Am. 
Mach. 10. Aug. 12 S. 104/06*% Schnittzeichnungen des innen rd. 18 m 
langen und 0,865 m breiten Wärmofens auf der Schiffswerft von Mary 
Island. Nähere Angaben über die Oelfeuerung. 

Making >Cygnet« phonograph horns, (Am. Mach. 10. Aug. 
12 S. 96/99*) Herstellung der einzelnen Teile von Schalltrichtern für 
Phonographen auf Pressen, Pressen der gebogenen Mundstücke und Zu- 


sammensetzen der Telle. 


Motorwagen und Fahrräder, 

Quelques essais spéciaux sur les voitures automobiles. 
Von Boyer-Guillon. (Rev. Mée. Juli 12 S. 30/56*) Versuche im 
Laboratorium des Conservatoire National des Arts et Métiers über die 
Zugkraft in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit, über das Verhalten 
der Untergestelle, Stoßfünger, elastischer Reifen usw. 


Schiffs- und Beowesen. 

Die Einrichtung des neuen Schwimmdocks der öster- 
relchisch-ungarischen Kriegsmarine. Von Dub. Schluß. (2. 
Ver. deutsch. Ing. 17. Aug. 12 S. 1320/25*) Einzelheiten der Pumpen. 
Drehkrane für 2500 kg bei 12,5 m Ausladung mit Antrieb durch einen 
22 PS-Hub-, einen 10 PS-Schwenk- und einen 10 PS-Fahrmotor, 
Dampfspill. 

Unfallverhütung. 

Safe guarding grinding wheels. Von Jacobs. (Iron Age 
1. Aug. 12 S. 229/33*) Beispiele von ungenügenden und verbesserten 
amerikanischen Schutzvorrichtungen an Schleifrädern. 
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Die Beschlüsse der Staatenkonferenz zu Washington 
am 2. Juni 1911 
und des XVI. Internationalen Kongresses für gewerblichen 
Rechtsschutz vom 4. bis 8. Juni 1912 in London. 


Die Gesetze über den gewerblichen Rechtsschutz werden 
demnächst nach Beschlüssen der Internationalen Vereinigung 
für gewerblichen Rechtsschutz und der Staatenkonferenz in 
Washington einige Aenderungen erfahren. Deutschland ist 
der Internationalen Union erst im Jahre 1903 beigetreten, 
nachdem ihre Satzung am 14. Dezember 1900 zu Brüssel eine 
neue Fassung erhalten hatte. Da diese Satzung zur zeit- 
weiligen Nachprüfung und Verbesserung verpflichtet und seit 
1900 wieder manche Bestimmungen von damals verbesserungs- 
bedürftiyg geworden waren, so kamen die Vertreter von 21 
Unionstaaten und von 19 Nichtunionstaaten im Mai 1911 in 
Washington zu einer neuen Beratung zusammen. 


I. Gebrauehsmuster., 


Ueber die Stellung dieses Schutzes zur Unionssatzung 
herrscht insofern Unklarheit, als man ihn einmal den Patenten, 
das andremal den gewerblichen Mustern und Modellen zuzählt, 
demgemäß also 12 Monate oder nur 4 Monate Vorrecht ein- 
räumt. Nach dem Washingtoner Beschluß und im Einklang 
mit den Wünschen der internationalen Vereinigung werden 
Gebrauchsmuster künftig wie Patente behandelt. Nur wenn 
der Gegenstand des Gebrauchsmusters ein gewerbliches Muster 
oder Modell ist, soll das Vorrecht 4 Monate dauern. 


II. Ausstellungsschutz. 


Nach Artikel 11 der bestehenden Uebereinkunft ver- 
pflichten sich die Mitglieder, schutzfähigen Ausstellungsgegen- 
ständen einen zeitweiligen Schutz zu gewähren, auch wenn 
dafür ein Patent oder dergl. noch nicht angemeldet ist. Dazu 
hatte die deutsche Abordnung in Washington vorgeschlagen, 
daß den Angehörigen eines Unionstaates zur Anmeldung von 
Schutztiteln für ausgestellte Gegenstände in allen Unionstaaten 
ein Sechsmonatvorrecht eingeräumt werde. Ein ähnliches Vor- 
recht gewährt das deutsche Ausstellungsgesetz vom 18. März 
1904. Die Anregung fand jedoch nur wenig Anklang. Groß- 
britannien beantragte sogar, den Artikel 11 zu streichen, den 
Ausstellungsschutz also ganz aufzuheben. Statt dessen wurde 
jedoch seine Geltung so erweitert, daß er auch Gebrauchs- 
muster umfaßt. Der ursprünglich erstrebte umfassende Aus- 
bau des Ausstellungsschutzes unterblieb in Washington. Der 
Londoner Kongreß dagegen faßte folgende Beschlüsse: 

1) Jeder Verbandstaat schützt gemäß seiner Gesetzgebung 
patentfähige Erfindungen, Gebrauchsmuster, Marken und 
gewerbliche Muster und Modelle, die auf einer amtlichen oder 
amtlich anerkannten Ausstellung innerhalb des Staatsgebietes 
zur Schau gestellt werden. Gebühr dafür darf vor Ablauf 
eines Jahres seit Hinterlegung des durch Ausstellen des 
Gegenstandes begründeten Schutzanspruches nicht gefordert 
werden. Die Pflicht zur Zahlung der Gebühr erlischt, wenn 
bei Ablauf dieser Frist auf den Schutz verzichtet wird. 


2) Die Schaustellung von patentierten Gegenständen wäh- 
rend der Dauer einer Ausstellung gilt als Ausführung der 
Erfindung. 

3) Widerrechtlich nachgeahmte Gegenstände dürfen auf 
dem Ausstellungsgelände beschlagnahmt werden. 


III. Konsulargerichtsbarkeit. 


Die meisten im Osten niedergelassenen Firmen stehen 
nach internationalem Abkommen unter Heimatgerichtsbarkeit, 
welche die Konsuln ausüben. Die Folge hiervon ist, daß 
mehrere voneinander abweichende Gerichtsbarkeiten am glei- 
chen Orte bestehen. Auch die Befugnisse der einzelnen 
Konsuln sind oft verschieden. Um dem zu begegnen, haben 
die einzelnen Länder Sonderabkommen getroffen. Viele von 
ihnen haben den gewerblichen Rechtsschutz vor den Konsular- 
gerichten sichergestellt, indem sie dem Madrider Abkommen 
vom a en 1900 Peitraten. Diesen ungenügenden Zu- 
stand will der Londoner Kongreß mit der Bestimmung be- 
seitigen: 

4) Jedes Land, das seinen Angehörigen vor der Konsular- 
gerichtsbarkeit den gewerblichen Rechtsschutz gewährt, ist 
verpflichtet, dort, wo diese Gerichtsbarkeit besteht, den An- 
gehörigen der Union den gleichen Schutz zu gewähren. 

Die Washingtoner Konferenz aber verzichtete auf die Re- 
gelung dieser Verhältnisse. Sie billigte zwar den Grund- 
gedanken der vorgeschlagenen Bestimmung, konnte ihn jedoch 
nicht in eine alle Bedenken ausschließende Fassung bringen. 


deutscher Ingenieure. 


IV. Patentrecht. 


Prioritätsrecht. 

Eine der wichtigsten Bestimmungen des Unionsvertrages 
gewährt demjenigen gewisse Vorrechte, der sein geistiges 
Eigentum im Auslande durch Schutzanmeldung sichern will, 
nachdem er dies in irgend einem der Unionstaaten getan 
hat. Etwa wiihrend eines ganzen der Anmeldung folgenden 
Jahres darf der Erfinder erwägen, ob er auch anderwärts den 
Schutz braucht. Besorgt er ihn binnen Jahresfrist, so darf er 
fordern, daß seine Anmeldungen so behandelt werden, wie 
wenn sie am Tage der ersten Anmeldung eingereicht worden 
wären. Der Erfinder ist somit 1 Jahr lang davor geschützt, 
daß sein geistiges Eigentum gegen seinen Willen im Ausland 
in andre Hände übergeht. 

Bei der Handhabung dieser Vorschrift gingen die einzel- 
nen Staaten indes abweichend vor. Es sei hier z. B. darauf 
verwiesen, daß in manchen Ländern die Erfindung, die ge- 
schützt worden ist, oft anders gestaltet ist als diejenige, die 
ursprünglich angemeldet war, und daß trotzdem als Unterlage 
für die Anmeldung im Auslande nicht die tatsächlich ge- 
schützte, sondern nur die ursprünglich angemeldete Erfin- 
dung anerkannt wird. Infolgedessen müssen manchmal Ein- 
richtungen unter Schutz gestellt werden, deren Schutzunfähig- 
keit dem Anmelder ebenso bekannt ist wie den Patentämtern, 
welche die wortgetreue Uebereinstimmung der Stammanmel- 
dung und der darauf beruhenden Auslandanmeldungen fordern. 
Eine Besserung dieser Verhältnisse erstreben die folgenden 
Beschlüsse des Kongresses: 

5) Der Kongreß wünscht für alle Verbandsländer einheit- 
liche Bestimmungen, Grundsätze und Verfahren bei Anwen- 
dung der Bestimmungen, namentlich über das Prioritätsrecht, 
damit alle Angehörigen der verschiedenen Länder gleich be- 
handelt werden. 

6) Der Kongreß spricht den Wunsch aus, daß beim 
Austausch der Staatsurkunden über die Beschlüsse zu Wash- 
ington folgende von der Unterkommission der Washing- 
toner Konferenz vorgeschlagene Bestiminungen genehmigt 
werden: 

a) Die Dauer des mit Prioritätsrecht erlangten Patentes 
soll nicht durch die Stammanmeldung bestimmt werden. 

b) Wenn für eine Erfindung während der Prioritätsfrist 
mehrere Patent- oder Zusatzpatentanmeldungen oder certificats 
d’additions eingereicht worden sind, so sollen alle diese Anmel- 
dungen in jedem andern Unionstaate zu einer einzigen An- 
meldung vereinigt werden können. Jedoch soll die Prioritäts- 
frist für jeden Bestandteil dieser Anmeldung mit dem Tage 
seiner ersten Einreichung beginnen. Der gleiche Zeitpunkt 
soll bei diesen Anmeldungen für die Dauer des Patentes 
gelten. 

Annähernd gleichartige Beschlüsse hatte schon der Berliner 
internationale Kongreß von 1904 gefaßt und dabei unterschie- 
den zwischen dem Tage, mit dem ein Heimats- bezw. Stamm- 
patent beginnt, und dem Tage, von dem an das daraufhin mit 
Prioritätsanspruch angemeldete Auslandspatent zählt. Man 
wollte, daß der Schutz für jedes Land mit dem Tage der 
Anmeldung daselbst beginnen soll, weil sonst die Auslands- 
patente um beinahe 1 Jahr kürzer laufen würden als das 
Stammpatent: denn um soviel wird in der Regel im Auslande 
später angemeldet als in der Heimat. 

Ueberdies beachtete man damals schon, daß eine neue Er- 
findung, bis sie marktfähig geworden ist, oft eine Anzahl 
neuer Patentanmeldungen oder Zusatzanmeldungen nötig 
macht, die den Erfinder schon in der Heimat belasten, und 
daß diese Last unerträglich wäre, wenn zur Erlangung des 
Auslandschutzes in jedem Staat ebensoviele Einzelanmeldun- 
gen nötig wären. 

Dem sollte damit begegnet werden, daß der Erfinder die 
Anmeldungen für die Haupt- und die Verbesserungserfindung 
zu einer einzigen Auslandsanmeldung vereinigen darf. — Da 
sich Großbritannien wegen seiner Gesetzgebung zur Annahme 
dieser Bestimmungen nicht entschließen konnte, so mußten 
sie von der Washingtoner Konferenz fast sämtlich gestrichen 
werden. Nur den Beschluß 6a genehmigte sie, sowie folgende 
Bestimmungen: 


7) Die Verpflichtung, einen Wohnsitz oder eine Nieder- 


 lassung in dem Lande zu haben, wo der Schutz bean- 


sprucht wird, darf den Verbandsangehörigen nicht auferlegt 
werden. 

8) Wer ein Prioritätsrecht beansprucht, soll schon bei der 
Einreichung eine Erklärung über Zeit und Land der früheren 
Schutzanmeldung abgeben und dazu u. U. auch Fristen be- 
willigt erhalten. Unterbleibt aber die rechtzeitige Abgabe 
dieser Erklärung, so soll nur der Anspruch auf die Priorität, 
nicht auf das Patent verloren sein. 


Rund A Nr na, 
4 Anzust 191%. 
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Vorbenutzungsrecht. 

Das Vorbenutzungsrecht bei Erfindungen ist ein Recht, 
das nach den Gesetzesbestimmungen vieler Länder — Däne- 
mark, Deutschland, Frankreich, Norwegen, Oesterreich, Schwe- 
den, Schweiz, Ung varn u. A. —- selbst das Patent nicht auf- 
heben kann Wer eine Erfindung benutzt hat, bevor sie 
em andrer zum Patent anmeldet, darf sie dann auch un- 
beschränkt benutzen, nachdem sie dem a. patentiert 
worden ist. Ein solches Recht kann z.B. für A. in Norwegen 
am 10. Januar 1915 entstehen, nachdem B. ohne wi issen des A. 
einen Tag vorher. am 9. Januar 1915, für die Erfindung ein 
Patent in Frankreich angemeldet hat. Nun meldet B. "auch 
in Norwegen ein prioritätsberechtigtes Patent an, das deshalb 
seit dem 9. Januar 1015 wirkt, und zwar auch gegen den B. 
dem von nun an die bisherige freie Benutzung der Erfindung 
untersagt sein würde. Das kann u. U. den B. wirtschaftlich 
zugrunde richten; diese Bestimmung sollte in Washington 
anders geregelt werden. Die Unionstaaten konnten sich indes 
auch hierüber nicht einigen. Der Londoner Kongreß faßte 
jedoch folgende Beschlüsse: 

9 Der Kongreß bedauert, daß die Vorschläge der Unter- 
kommission der "Washingtoner Konferenz über den Vorbehalt 
der Rechte Dritter des "Artikels 4 des Unionsvertrages von 
der Konferenz nicht angenommen wurden (gemeint ist das 
oben erwähnte Vorbenutzunssrecht). Der geschäftsführende 
Ausschuß wird beauftragt, dahin zu wirken, daß die wider- 
sprechenden Länder beim Austausch der Ratifikationsurkunden 
diesen Vorschlägen zustimmen, die der Kongreß für die sach- 
zeinäße Auslezung jenes Artikels 4 hält. 

10) Der Kongreß spricht den Wunsch aus, daß in allen 
Verbandsländern das Prioritätsrecht nach folgenden Grund- 
sätzen anerkannt werde: 

a) Den Nachweis über das Prioritätsdatum hat der Priori- 
tätsberechtigte zu führen. 

b) Die Patentbehörden der verschiedenen Staaten prüfen 
die Prioritätsunterlagen hinsichtlich Uebereinstimmung der 
ursprünglichen Anmeldung mit der Prioritätsanmeldung nur 
dann. wenn die Priorität, z. B. bei Ansprüchen Dritter oder 
bei Bestreitung der Neuheit, entscheidend ist. 

c) Hat die Patentbehörde eines Unionstaates bescheinigt, 
und zwar auf Grund einer Beschreibung oder Verbesserung, 
die mit einer Patentanmeldung an einem bestimmten Tage 
eingereicht wurde, daß der Prioritätsanmeldung eine frühere 
Priorität zustehe, so bestimmt diese den Anfang der Prioritäts- 
frist des Artikels 4 

d) Wird Priorität auf Grund einer provisional specification 
verlangt, der eine complete specification gefolgt ist, und haben 
beide specifications abweichenden Inhalt, so soll als Priorität 
des in der provisional specification nicht enthaltenen Teiles der 
Zeitpunkt der Einreichung der complete specification gelten. 


Ausführungszwang. 

Die internationalen Kongresse von 1904, 1905, 1906 und 
1999 zu Berlin, Lüttich, Mailand und Nancy forderten sämt- 
lich die Beseitigung des Ausführungszwanes im inter- 
nationalen Verkehr. Weil einige Unionstaaten aber wider- 
sprachen, beschränkte man sich im Jahre 1909 zu Nancy auf 
den Wunsch, daB die Ausführung einer Erfindung in irgend- 
einem Unionstaate als Ausführung in sämtlichen Union- 
staaten gelten solle. Man erkannte, daß eine solche Rege- 
lung den Erfinder von der drückenden Verpflichtung be- 
freien w 'ürde, daheim und im Auslande die kostspieligen Ein- 
richtungen zur Herstellung der patentierten Erfindung zu 
schaffen, zu dem alleinigen Zwecke, den Verfall des Patentes 
zu verhüten. Allerdings kann schon nach geltendem Recht 
dieser Verfall nicht vor Ablauf von 3 Jahren, gezählt vom 
Patentanmeldetage an, eintreten, dadurch wird indes die Lage 
des Patentinhabers nur wenig gebessert, da sich oft selbst 
in 3 Jahren die Arbeiten nicht soweit fördern lassen, daß über 
die Frage entschieden werden kann, ob die Ausführung der 


Erfindung in der Heimat oder gar im Auslande lohnend und' 


möglich ist. 

Zur Erleichterung der Ausführungspflicht hat man ferner 
seit langem vorgeschlagen, sie durch Zwangslizenz zu er- 
setzen, die den untätigen Patentinhbaber dazu zwingen würde, 
die Benutzung seiner Erfindung demjenigen zu erlauben, der 
ihm dafür eine Lizenz zahlen will. Auch annehmbare Lizenz- 
angebote, die der Pateninhaber den beteiligten Verkehrs- 
kreisen erfolglos gemacht hat, sollen, wie außerdem vorge- 
schlagen worden ist, dazu ausreichen, die Zurücknahme des 
Patentes wegen Nichtausführung zu verhüten. Als Ergebnis 
der Beratung dieser noch sehr umstrittenen Fragen erhob der 
Kongreß erneut folgenden Wunsch zum Beschluß: 

11) Die Landesgruppen der internationalen Vereinigung 
möchten dahin wirken, daß in ihren Ländern die Nichtausfüh- 
rung einer patentierten Erfindung nicht die Zurücknahme des 


Die Beschlüsse der Staatenkonferenz und des XVI. Internationalen Kougresses für gewerblichen Rechtsschutz. 
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Patentes, sondern nur die Erteilung von Zwangslizenzen nach 
sich ziehe, deren Voraussetzungen und Wirkungen durch die 
innere Gesetzgebung festzustellen sind. 

Der Washingtoner Konferenz lag der viel weiter gehende 
Antrag Deutschlands vor, den Ausführungszwang innerhalb 
der Internationalen Ucbereinkunft überhaupt 2u beseitigen. 
Dafür stimmten indes nur Deutschland und Amerika. — So- 
mit bleiben die alten Bestimmungen, die allerdings etwas 
klarer gefaßt wurden, bestehen. 


V. Unlauterer Wettbewerb. 


Dem Artikel 10b des Unionsvertrages gab die Konferenz 
folxende neue Fassung: 

12) Alle vertragschließenden Länder verpflichten sich. den 
Angehörigen des Verbandes einen wirksamen Schutz gegen 
unlauteren Wettbewerb zu sichern. 

In der früheren Fassung war diese Verpflichtung nicht an- 
erkannt. Für eine noch schärfere Fassung dieser Bestiinmung 
sprach sich der Londoner Kongreß aus. Sein Beschluß lautet: 

13) Der Kongreß wünscht, daß alle Länder einen wirk- 
samen Schutz gegen jeden unlauteren Wettbewerb gewähren 
sollen, und daß alle Warenbezeichnungzen, die im Verkehr als 
Kennzeichen der Waren eines Fabrikanten oder Händlers 
anerkannt sind, unabhängig von jeder Eintragung gegen 
Bezeichnungen geschützt werden, die dazu geeignet sind, itn 
Verkehr Verwechslungen hervorzurufen. 


VI Warenzeichenrecht. 


Hierzu hat die Washingtoner Konferenz als Neuerung die 
Zulassung solcher Marken und Warenzeichen beschlossen. die 
nicht von einer Einzelperson (Firma oder Gesellschaft), sondern 
von einem Verbande gewählt werden, dessen Mitglieder ihre 
Waren einheitlich kennzeichnen. Dieser Beschluß lautet: 

14) Die vertragschließenden Länder verpflichten sich, 
Marken von Verbänden, deren Bestehen dem Gesetze des 
Heimatlandes nieht zuwiderläuft, zur Hinterlegung und zum 
Schutze auch dann zuzulassen, wenn die Verbände keine 
gewerbliche oder Handelsniederlassung besitzen. Es steht 
jedoch jedem Lande frei, darüber zu bestiinmen, unter welchen 
besondern Bedingungen ein Verband zum Schutze seiner 
Marken zugelassen werden kann. 

Der jetzige Unionsvertraw ließ ferner die Zurückweisung 
von seit Jahrhunderten geführten Marken zu. wenn sie so 
einfach waren, daß sie amtlich für ununterscheidbar erklärt 
werden konnten. Durch solche Entscheidungen wurden die 
Markeninhaber oft empfindlich geschädigt. Daher erließ die 
Washingtoner Konferenz folgende neue Bestimmungen: 

15) Bei der Würdigung der Unterscheidungskraft einer 
Marke sind alle Tatumstände zu berücksichtigen, insbesondere 
die Dauer des Gebrauches der Marke 

Schließlich äußerte die Konferenz den Wunsch nach einem 
einheitlichen Klassensvsteım für die internationale Marken- 
eintragung, das von allen.Unionsländern angenommen werden 
könnte. i 

Diesen Erfolgen gegenüber beschränkte sich der Londoner 
Kongreß darauf, als seinen Wunsch zu äußern, daß die Prio- 
ritätsfrist auch bei Warenzeichen 1 Jahr dauern möchte, ferner, 
daß man bei Warenzeichen dem zutgläubigen Vorbenutzer, 
wie bei Patenten, ein Vorbenutzungsrecht belasse, und daß 
alle Unionstaaten dem Madrider Abkommen über falsche Her- 
kunftbezeichnungen beitreten möchten. 


VII Geschmacksmusterrecht. 


Uin einen gesetzlichen Ausbau bemühte sich die Washing- 
toner Konferenz vergeblich. Sie verstand sich nur zu fol- 
genden Wünschen: 

sa) daß in jedem Unionstaate der Schutz der gewerblichen 
Muster und Modelle leicht zugänglich gemacht werde: 
b) daß sich das Internationale Bureau mit den Behörden 
wegen Ausarbeitung von Bestimmungen über die inter- 
nationale Eintragung von Mustern und Modellen in Verbin- 
dung setze und. die nötigen Schritte unternehme, um den 
Abschluß eines internationalen Abkommens herbeizuführen.« 

Der Londoner Kongreß begnügte sieh hiermit nicht. Er 
forderte für die Geschmacksmuster noch das Prioritätsrecht, 
die Beseitigung des Ausführungszwanzes und der Einfuhr- 
verbote und schließlich für die kunstgew erblichen Erzeugnisse 
die Anerkennung eines Urheberse hutzes, der ohne Eintragung 
oder Hinterlegung xelten soll. Zur Begr ändung wurde nament- 
lich auf die demnächst stattfindende Ausstellung in San Fran- 
cisco verwiesen und dabei allen Regierungen empfohlen, bei 
diesem Anlaß von den Vereinigten Staaten von Amerika zu 
fordern, daß sie bis dahin einen wirksamen Muster- und 
Modellschutz in Amerika einführen. 


Berlin. Patentanwalt Georg Neumänn. 
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Druckluft-Grubenlokomotiven. 


Im Anschluß an die Mitteilungen in Z. 1912 S. 357 und 
449 berichten wir nachstehend über vergleichende Unter- 
suchungen an Druckluft-Grubenlokomotiven, die der Verein 
für die bergbaulichen Interessen im Oberbergamtsbezirk Dort- 
mund im Jahre 1911 gemeinsam mit dem Dampfkessel-Ueber- 
wachungsverein der Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund 
auf der Zeche Emscher I/II des Kölner Bergwerksvereines in 
Altenessen vorgenommen hat!'). 

Die Versuche sind mit Lokomotiven der Berliner Maschinen- 
bau-A.-G. vorm. L. Schwartzkopff, von Rud. Meyer A.-G., 
A. Borsig und von der Ruhrthaler Maschinenfabrik Schwarz 
& Dyckerhoff G. m. b. H. im praktischen Bergbaubetriebe 
durchgeführt worden. Durch die vier Lokomotiven waren drei 
Bauarten vertreten, die sich in der Art der Ausnutzung des 
lLuftdruckgefälles grundsätzlich voneinander unterscheiden. 
Die Länge der Versuchstrecke betrug 1300 m bei einer mitt- 
leren Steigung von 1:300. Die mit Rollenlagern versehenen 
Wagen von 300 bis 400 kg Leergewicht waren für 0,6 t Inhalt 
bestimmt. Die Versuchstrecke war in einer Höhe von 1055 mm 
über der Schienenoberkante 925 mm breit und mit einer Wöl- 
bung von 570 mm Pfeilhöhe überdacht, so daß die Gesamt- 
höhe über Schienenoberkante 1625 mm betrug. Die Spur- 
weite betrug 530 mm. 


Die Versuche bestanden für jede Lokomotive aus 3 Ab- 
schnitten: 

1) 9 Tal- und Bergfahrten (Pendelversuche) bei abgeworre- 
nen Belastungen auf demselben Förderwege. Bei den Tal- 
fahrten zog jede Lokomotive 35 beladene Kohlenwagen, 

bei 3 Bergfahrten 35 leere Wagen, 

» 3 » 29 und 6 Bergewagen 
3 » 23 » 12 » 


2) Dauerbetrieb während eines Monats im Söiöhnlichen 
Förderbetrieb der Zeche unter Feststellung der Belastung 
und der zurückgelegten Förtderwege. 


3) Wiederholung der Pendelversuche mit abgewogenen 
Lasten nach Beendigung des einmonatigen Dauerbetriebes. 


Ueber die Abmessungen der Lokomotiven gibt Zahlen- 
tafel 1 Auskunft. Alle Firmen hatten mit Rücksicht auf den 
zur Verfügung stehenden Füllungsdruck von 100 at zum 
Unterbringen des Luftvorrates Flaschen gewählt, und zwar 
Schwartzkopff zwei gleich große Flaschen unten und eine 
größere Flasche darüber, Rud. Meyer und A. Borsig vier 
gleich große Flaschen, je zwei übereinander, wobei jedoch der 
vorgeschriebene Streckenquerschnitt durch die beiden oberen 
Flaschen seitlich überschritten wurde Die Ruhrthaler 
Maschinenfabrik hatte drei gleich große Flaschen ähnlich 
wie Schwartzkopff angeordnet, und überdies noch 2 verhältnis- 
mäßig sehr kleine Flaschen zu beiden Seiten der oberen 
Flasche. 

Die drei erstgenannten Firmen hatten nahtlos gezogene 
Flaschen gewählt, die einem Probedruck von 250 at ausge- 
setzt worden waren. Bei der Ruhrthal-Lokomotive bestanden 
die beiden kleinen Flaschen aus nahtlosen Rohren, während 
die drei großen Flaschen aus Blechen geschweißt waren und 
eingeschweißte Böden hatten. Die Anordnung der drei Fla- 
schen bei der Schwartzkopffschen Lokomotive wählte man, um 
bei voller Ausnutzung der Höhe des Streckenquerschnittes 


» » 


> » 


und 


» 


vom 23. und 30. März 1912, Bütow und 
Verglelchende Untersuchungen un Grubenlokomotiven. 


l) g. »Glückaufe 
Dobbelstein: 


eine möglichst günstige Streckenübersicht zu erzielen. Die 
Firma Rud. Meyer A.-G. wollte dem Führer den Ueberblick 
über die vor ihm liegende Strecke dadurch erleichtern, daß 
der zwischen den vier Hochdruckflaschen sich ergebende 
sternförmige Raum freigelassen ist, und will bei späteren Aus- 
führungen zu diesem Zwecke die Flaschen so anordnen, daß 
sich der Zwischenraum nach vorn vergrößert. A. Borsig hat 
den Raum zwischen den vier Flaschen durch den Arbeits- 
behälter ausgefüllt, der bei den andern Lokomotiven innerhalb 
des Rahmens, also unter den Flaschen, liegt. Um dem Führer 
einen einwandfreien Ueberblick über die Strecke auch beim 
Vorwärtsfahren zu ermöglichen, empfiehlt A. Borsig, Führer- 
stände auf beiden Seiten anzuordnen, wobei allerdings die 
Lokomotive um 500 mm verlängert werden würde. Die Ruhr- 
thaler Maschinenfabrik hat die fünf Flaschen ihrer Lokomotive 
an beiden Enden durch Stirnplatten verbunden, die den freien 
Streekenquerschnitt fast vollkommen ausfüllen. 

Bei sämtlichen Lokomotiven strömt die Luft aus dem 
Hauptbehälter durch ein Druckminderventil in einen Arbeits- 
behälter, worin 12 bis 16 at Ueberdruck herrscht. Bei der 
Schwartzkopffschen und der Meyerschen Lokomotive strömt. die 
Luft dann in einen Hochdruckzylinder, tritt darauf in einen 
innerhalb des Lokomotivrahmens, also unter den Flaschen, lie- 
genden Aufnehmer und aus diesem in den Niederdruckzy- 
linder. Der Aufnehmer enthält ein Röhrenbündel, durch das 
der entsprechend ausgebildete Auspuff des Niederdruckzylin- 
ders die umgebende Grubenluft hindurchsaugt. Dabei wird 
die Druckluft von rd. 3 at im Aufnehmer ängewärmt und ihre 
Spannung und ihr Arbeitsvermögen so kostenlos erheblich er- 
höht, bevor sie in den Niederdruckzylinder eintritt. Diese 
Lokomotiven können somit als Verbundlokomotiven mit na- 
türlicher Zwischenerwärmung bezeichnet werden. 

Die Borsigsche Lokomotive weist zwei gleiche Differen- 
tial-Verbundzvlinder auf. Da die Luft zwischen ihnen nicht 
erwärmt wird, ist die Lokomotive als Zwillings-Verbundloko- 
motive ohne Zwischenerwärmung zu bezeichnen. Die Loko- 
motive der Ruhrthaler Maschinenfabrik nutzt das Druckgefälle 
nur einstufig in zwei Zwillingszylindern aus, wäre also Zwil- 
lingslokomotive zu nennen. 

Die Versuche begannen Mitte Juli 1911 mit der ersten 
Reihe der Pendelversuche. Die Ergebnisse sind in Zahlen- 
tafel 2 niedergelegt, aus der die Gesamtleistung sowie der ab- 
solute und der relative Luftverbrauch, bezogen auf die Gesamt- 
und die Nutz-Tonnenkilometer, zu ersehen sind. Damit der 
Luftverbrauch der verschiedenen Lokomotiven ohne weiteres 
verglichen werden kann, ist das Verhältnis der lL.uftverbrauch- 
zahlen zueinander angegeben, wobei der ungünstigste Luft- 
verbrauch (der Borsig-Lokomotive) mit 100 vH zugrunde ge- 
legt wurde. Dabei ergaben sich Unterschiede bis zu 38 vH 
für die am günstigsten arbeitende Lokomotive (von Schwartz- 
kopff), die in der Figur dargestellt ist. Bezogen auf diesen 
günstigsten Luftv erbrauch, beträgt der ungünstigste 160 vH 
davon. Den zweitgünstigsten Luftverbrauch weist die Meyer- 
sche Lokomotive auf, er ist ungefähr 6 vH schlechter als bei 
der Schwartzkopf (schen. Diese beiden nach demselben Grund- 
satz gebauten Lokomotiven verbrauchten bei diesen Versuchen 
also ziemlich die gleichen Luftmengen. Der Unterschied 
mag in kleinen Abweichungen im Entwurf oder Bau zu suchen 
sein. Aus dem Vergleich des Luftverbrauches dieser Loko- 
motiven mit dem der Borsigschen Lokomotive geht der außer- 
ordentlich große Nutzen der Zwischenerwärmung hervor, der 
um so begreiflicher ist, wenn man berücksichtigt, daß die 
Temperatur der aus dem Hochdruckzylinder austretenden 
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Zahlentafel 2. Erste Reihe der Pendelversuche. 
nu Die eg ra o u u i er zu Ze en Tage lie — nn o = 
| Fei ie, auf | Bee 
Gesamt- | Nutz- TOFBRANER en | den ungün- Pasie , den ungün- 
Erbauer | | bei lat verbrauch | verbrauch 
tkın | tkm enot stigsten | stigsten 
a | Verbrauch ‚ Verbrauch 
| 
ltr/tkm | ltr/Nutz-tkm vH 
Schwartzkopf . 201,5 106,6 182 639 906,12 62,50 1712,47 61,95 
Rud. Meyer 198,5 103,8 191 787 966,19 66,65 1847,95 66,85 
Ruhrthaler Masc EEE ENT 198,1 103,4 260 689 1316,23 90,79 2521,C0 91,20 
A. Borsig Tyr 199,1 104,4 238 659 1449,73 100,00 2764,18 100,00 
Luft ungefähr — 70° be- Druckluft-Lokomotive tafel 3. Daraus geht her- 


trägt, während die zum 
Anwärmen benutzte Gru- 


der Berliner Maschinenbau-A.-G. vormals L. Schwartzkopf. 


vor, daß, abgesehen von 
verhältnismäßig geringen 


benluft rd. + 20° hat. 

Daß die Lokomotive 
der Ruhrthaler Maschinen- 
fabrik mit einfacher Ex- 
pansion in Zwillingszylin- 
dern ohne irgend welche 
Erwärmung einen zünsti- 
geren Luftverbrauch hat 
als die Borsigsche Loko- 
motive, beweist, daß die 
aus dem Dampfmaschinen- 
bau übernommene Einfüh- 
rung der Verbundwirkung 
allein gegenüber der ein- 
fachen Expansion bei Luft 
nicht die gleichen Vorzüge 
bringt wie bei Dampf. Die 
Zwischenerwärmung der 
Luft bei zweistufiger Ex- 
pansion ist ebenso notwen- 
dig wie die Zwischenküh- 
lung bei zweistufiger Kompression. Zu dem besonders un- 
günstigen Ergebnis der Borsigschen Lokomotive mag die 
Anordnung der Zylinder als Differentialzylinder beigetragen 
haben, da durch das Ausschalten eines Aufnehmers und über- 
haupt jeder Verbindung zwischen dem Hoch- und dem Nieder- 
druckzylinder der Luft jede Möglichkeit der natürlichen Er- 
wärmung durch die Außenluft benommen ist und sie außer- 
dem infolge der Lage der beiden Druckräume zueinander 
sehr gründlich gekühlt wird. 

Die Einführung der Zwischenerwärmung bei der Verbund- 
lokomotive bedeutet also einen erheblichen Fortschritt. 

Die Ergebnisse der nach den Dauerversuchen durchge- 
führten zweiten Reihe der Pendelversuche finden sich in Zahlen- 


Zahlentafel 3. 


Verschiebungen, die Ver- 
hältniszahlen des Luftver- 
brauchs der vier Lokomo- 
tiven die gleichen geblie- 
ben sind. Dagegen ist der 
tatsächliche Luftverbrauch 
aller vier Lokomotiven um 
etwa 12 bis 13 vH größer 
geworden. Es ist aber nicht 
genau festzustellen, wieviel 
davon auf den Verschleiß 
der Lokomotiven während 
des einmonatigen Dauer- 
betriebes zurückzuführen 
ist, da beim Ausmitteln der 
Ergebnisse der ersten Pen- 
delversuchsreihe die in der 
Arbeitsflasche aufgespei- 
cherte Luft nicht berück- 
sichtigt worden ist. 
Zwischen den beiden 
Pendelversuchsreihen lagen die einmonatigen Dauerversuche 
mit jeder Lokomotive. Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 4 
niedergelegt. Auch bei diesen Versuchen erscheint die Höhe 
des Luftverbrauches in der gleichen Reihenfolge wie bei den 
Pendelversuchen, nur daß der Unterschied zwischen den bei- 
den Lokomotiven mit Zwischenerwärmung und den beiden 
andern noch größer geworden ist. Die Verbesserung des Luft- 
verbrauches bei der Schwartzkopfischen Lokomotive dürfte 
darauf beruhen, daß beim Anfahren der Handhebel zum Um- 
steuern und Einstellen der Steuerung in die äußerste Stellung, 
entsprechend 80 vH Füllung, gedrückt wird und sich dann 
selbsttätig auf die nächste für Dauerfahrt noch zulässige 
Zylinderfüllung einstellt. Die Anfahrvorrichtung bedarf also 


Zweite Reihe der Pendelversuche. 


Gesamt- 
Erbauer ER 
| 
Schwartzkopfl . a A AE A 202,2 | 
Rud. Meyer . . ar Be er 207,6 
Ruhrtbaler Masehinentährik à as’ 205,9 
A Borsig ao eg 4i 200,2 | 


Zahlentafel 4. 


i desgl., | 


desgl., 
HoE bezogen auf bezogen auf 
verbrauch Luft- l r Luft- 
Nutz- | den ungün- | den ungün- 
bei 1 at verbrauch | verbrauch 
tkm | Dec ‚  stigsten stigsten 
| | Verbrauch Verbrauch 
| ltr ltr/tkm | vH ltr/Nutz-tkm vH 
| | | 
105,8 | 209 366 1033,54 | 62,15 1979,02 | 61,43 
110,3 | 226 892 ° 1092,97 65,72 2056,16 63,82 
103,8 | 329800 1601,55 | 96,30 3032,25 94,12 
103,3 832 905 1663,03 100,00 3221,82 100,00 
Dauerversuche. 
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Kraftverbrauch 
KW-st/tkm | KW-st/Nutz-tkm 
Schwartzkopff . 0,4855 0,9301 
Rud. Meyer. E 0,5137 0,9663 
Ruhrthaler Maschinenfabrik 0.7525 1,4250 
A. Borsig 0,7816 1,5143 


keiner besonderen Bedienung, und der Führer kann eine 
Dauerfahrt in Anfahrstellung gar nicht durchführen, während 
bei den andern Verbundlokomotiven für das Anfahren ein 
besonderes Ventil vorhanden ist, mit dessen Hülfe der Fahrer 
dem Niederdruckzylinder die Luft von höherem Druck zum 
Anfahren zuführt. $ 

Die Ueberlegenheit der Maschinen mit Zwischenerwär- 
mung im Luftverbrauch trat auch dadurch hervor, daß man 
mit diesen beiden Lokomotiven und dem normalen Zug im 
Gegensatz zu den andern die vorgeschriebene Strecke zwei- 
mal hin und zurück durchfahren konnte. 

Ueber den Kraftbedarf, den Dampfverbrauch und die 
Kraftkosten gibt Zahlentafel 5 und schließlich über die ge- 
samten Betriebskosten Zahlentafel 6 Aufschluß. Hierzu ist zu 
bemerken, daß die Luft teils in einem elektrisch angetrie- 
benen zweistufigen Kompressor mit Wassereinspritzung, teils 
in einem dreistufigen Dampfkompressor erzeugt wurde. Bei 
Verwendung eines modernen vierstufigen Hochdruckkompres- 
sors würde sich der Kraft- und Dampfverbrauch wesentlich 
günstiger stellen. Die Kosten des Dampfes sind mit 1,60 Mit 
eingesetzt worden. 


Zahlentafel 6 Lokomotive von Schwartzkopff. 


Betrieb unter Tag Betrieb über Tage 
—-— — -— g 
w o |v gai 05 I = 
& BEE g ù u a0 z Em 0 = 
Kosten für 5 | E BE =5| ® |5,| B as S s| £ 
ı SS t è? am Q 
| 2 g| žs| Š] S 23ER] z 
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olg E5|o*| g o, 2:85|% 
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Um die Bedienungskosten zu bestimmen, hat man aus 
den Pendelversuchen die Schichtleistung der einzelnen Loko- 
motive berechnet und mit durchschnittlich 615 Gesamt-tkm 
und 325 Nutz-tkm eingesetzt. Für jede Lokomotive ist ein 
Führer mit einem Schichtlohn von rd. 5 M, ferner für die 
Gesamtstrecke unter Tage ein Bahnaufseher erforderlich, 
dessen Lohn etwa 4 M beträgt. 

Die Ausbesserungs- und Erhaltungskosten der Lokomotiven 
ergeben sich aus den Erfahrungen der Anlage des Kölner 
Bergwerks-Vereines, ebenso die Kosten der Schmier- und 
Putzstoffe. Die Kosten für Schmieren und Putzen machen 
beim Kölner Bergwerks-Verein für seinen gewöhnlichen Be- 
trieb mit drei Lokomotiven, die hauptsächlich nur in einer 
Schicht arbeiten, rd. 75 ÆA monatlich aus. Die Tilgungs- und 
Verzinsungskosten der Lokomotiven sind bei dem der Gesamt- 
kostenberechnung zugrunde gelegten Förderbetriebe mit zwei 
Schichten sehr hoch, nämlich mit 25 vH eingesetzt. Für die 
Bedienung des Kompressors ist in jeder Schicht ein Maschinen- 
wärter erforderlich, dessen Lohn 5 M beträgt. Die Ausbesse- 
rungen am Kompressor und der Rohrleitung sind nach den 
Erfahrungen des Kölner Bergwerks-Vereines, dessen Anlagen 
für 100 at berechnet sind, unerheblich. Im Hinblick auf mo- 
dernere Anlagen, die mit 150 at im Kompressor und der Lei- 
tung arbeiten werden, sind die Ausbesserkosten in doppelter 
Höhe der tatsächlichen angenommen worden. Die Kosten für 
Schmier- und Putzstoffe über Tage ergeben sich gleichfalls 
aus den Erfahrungen des Kölner Bergwerks-Vereines. Für 
Tilgung und Verzinsung der Anlagekosten des Kompressors 
und der Rohrleitung einschließlich der Fundamente und Auf- 
stellung sind 15 vH eingesetzt. 

Die Zusammenstellung der Gesamtkosten in Zahlentafel 6 
ist für einen Betrieb von vier Lokomotiven mit 100 at An- 
fangsdruck bei gewöhnlichem Förderbetrieb in zwei Schichten 
aufgestellt. Dabei sind die Kraft- und Dampfkosten der Lo- 
komotive eingesetzt worden, die bei den Versuchen am gün- 
stigsten gearbeitet hat, d. h. der neuen Schwartzkopff-Loko- 
motive. Die Kosten mit 7,05 9/Nutz-tkm sind also bereits 


‚ist ihr beim Herstellen schwerer Platten darin gefolgt. 


Dampfverbrauch Dampfkosten 
kg/tkm ' kg/Nutz-tkm + /tkm x /’Nutz-tkm 

| 

3,36 | 6,43 0,54 | 1.03 

3,55 6,68 0,56 1,07 
l 

5,20 9,85 0,83 1.58 

5,40 | 10,47 0,86 1,68 


um 1,54 9, d.s. 18 vH, niedriger als bei der ersten 1908 in 
Deutschland in Betrieb gesetzten Druckluft-Grubenbahn von 
Schwartzkopff auf dem Kölner Bergwerks-Verein'!), und als 
sie in Z. 1912 S. 449 angegeben worden sind. 


Die Anlagen der Bethlehem Steel Co. in South Bethlehem, 

Pa. In den Tagen der Jubiläumsfeier von Fried. Krupp in 
Essen ist ein zusammenfassender Aufsatz des »Engineer« ?) 
über das amerikanische Stahlwerk der Bethlehem Steel Co. 
für uns von erhöhtem Interesse. Das Werk ist das einzige 
in den Vereinigten Staaten, das die gesamte Waffen- und 
Panzerausrüstung für ein modernes Kriegschiff herzustellen 
vermag. Staatliche Werkstätten für den Bau schwerer Ge- 
schütze und Panzerplatten sind dort ebenso wenig vorhanden 
wie in England und Deutschland. Dagegen bestehen wie in 
Deutschland, aber nicht in England, staatliche Artilleriewerk- 
stätten, die vorgearbeitete Geschütze fertig machen und 
kleinere Geschütze auch gießen. Unter dem Einfluß des Auf- 
strebens der amerikanischen Kriegsflotte in den letzten 10 
Jahren hat sich die genannte Gesellschaft kräftig entwickelt 
und deckt nicht nur den Bedarf ihres Landes, sondern ist 
auch außerhalb mit europäischen Werken in Wettbewerb ein- 
getreten, da sie an zwei europäische Kunden Panzerplatten 
liefert. Die Gesellschaft ist 1857 unter dem Namen »Saucona 
Iron Co.« gegründet, lediglich um Roheisen herzustellen, und 
hat nach mancherlei Wechseln 1899 ihre jetzige Firmen- 
bezeichnung angenommen. Inzwischen ist ihr Arbeitsgebiet 
erheblich gewachsen, auch hat sie Einfluß auf verschiedene 
Werften, Erzbergwerke, Eisenbahnwagenfabriken usw. ge- 
wonnen. Die Anlagen in South Chicago bedecken eine Boden- 
fläche von 4>x< 0.8 ykm und beschäftigen 12000 bis 15009 
Arbeiter. Die 6 Hochöfen des Werkes sind bei 6,7 m Dmr. im 
Kohlensack und rd. 3,5 m Dmr. im Gestell rd. 27,45 m hoch. Den 
Wind erzeugen Gebläse mit Antrieb durch Gichtgasmaschinen, 
die im Werk selbst gebaut worden sind. Das Roheisen wird 
in zwei Gießmaschinen mit 180 Gießformen für 1000 t und mit 
278 Formen für 1800 t tägliche Leistung vergossen. Es ist 
teils Bessemer-, teils basisches Eisen. Die Martinofenanlage 
ist in 2 Hallen untergebracht, die mit elektrischen Kranen 
für 10 bis 60t ausgerüstet sind. Ia der einen Halle stehen 
zwei 10t-, zwei 20t-, fünf 40t- und zwei 50t-Oefen mit 
basischen und einer von 40t mit sauerm Futter. Die Be- 
schickmaschinen sind elektrische, die Generatoren von 
Siemensscher Bauart. Die zweite Hallo mit 10 t-Laufkranen 
enthält zehn 50 t-Oefen, die von einem mit den Hochöfen ver- 
bundenen Roheisenmischer bedient werden. Die fünf 40 t-Deien 
in der ersten Halle haben mehrfach den Stahl für außerordent- 
lich schwere Gußstücke geliefert, so für die 145 t schweren 
Teile einer 12 000 t-Panzerplatten-Presse für die Carnegie Steel 
Co. in Pittsburg. Zum Befördern dieser Stücke sind besondere 
Wagen vorhanden, so z. B. einer von 87 t Gewicht mit 32 
Rädern. Neben den üblichen Stahlsorten werden große 
Mengen legierter Stähle, wie Nickelstahl für Lokomotivachsen, 
für die Seele und den Mantel von Kanonen hergestellt. Die 
Blöcke werden zur Verbesserung kurz nach dem Guß unter 
schweren Druck gesetzt. Außer Nickel werden als Zusatz zu 
den Stahlsorten Chrom, Vanadium, Wolfram und Titan benutzt. 
Wöchentlich werden etwa 100 t Tiegel Sonderstahl erzeugt. 
In der Schmiede stehen eine Anzahl Pressen, darunter zwei 
für 2500 und 5000 t, die letztere zum Behandeln der Schmiede- 
stücke für Kanonen, Turbinentrommeln und Wellen. Auch 
ihre - Panzerplatten schmiedet die Gesellschaft seit einigen 
Jahren mit den Pressen, anstatt sie wie früher auszuwalzen, 
und ein andres amerikanisches Werk, die Carnegie ne 
ine 
andre Panzerplatitenpresse, die im Werk selbst hergestellt 
worden ist, hat 14000 t Druckkraft und wird von zwei 200 t- 
Druckwasserkranen bedient. Das Druckwasser für die Presse 
wird von einer 15000pferdigen Pumpe mit drei stehenden 
Dampf- und drei liegenden Wasserzylindern geliefert. Das 
Verbindungsrohr zur Presse ist ein hohlgeschmiedetes Nickel- 
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stahlrohr. Die Panzerplatten werden auf einer 7000 t-Presse, 
die mit zwei 75 t-Druckwasser-Hebezeugen ausgerüstet ist, 
gebogen. Die Werkstätte zum Fertigbearbeiten der Panzer- 
platten und Aufbauen der Panzertürme enthält die üblichen 
ortfesten und tragbaren Werkzeugmaschinen. Hier werden 
auch Stahlkammern für Banken, Bureaus usw. mit Gewichten 
bis zu 1200 t hergestellt. 

Die Gesellschaft stellt Geschütze aller Größen von Drei- 
pfündern bis zu den schweren 350 mm-Schiffskanonen her, 
auch Küstengeschütze, Bergreschütze, tragbare Geschütze. 
Das größte war bisher ein 457 mm-Torpedoreschütz. Unsere 
englische Quelle weist darauf hin, dab die Amerikaner Ge- 
schütze von der englischen Drahtkonstruktion nicht bauen, 
ferner daß die Amerikaner cinen höheren Gasdruck im Ge- 
schütz zulassen und daß ihre Geschütze länger halten als die 
englischen. Den Grund für die letzte Tatsache findet sie 
lediglich darin, daß das amerikanische Pulver kein Nitro- 
elyzerin enthält, wie das englische. Die Bearbeitungswerk- 
stätten der Anlage bedecken einen Raum von 46500 qm, die 
mittelste Halle von rd. 18 m Breite wird von 10 Kranen tür 
Lasten bis zu 75 tt bestrichen, die größte ist rd. 36 m breit 
und rd. 446 m lang. Der Schießplatz der Gesellschaft liegt rd. 
s km vom Werk entfernt bei Redington und ist mit dem Werk 
durch eine Privatbahn verbunden. Außer dem Kriegsmaterial 
werden in einer besondern Anlage Eisenbahnschienen, darunter 
solche aus Nickel- und andern Sonderstahl, hergestellt, und 
zwar insresamt etwa 1000 t täglich, ferner Baueisen, besonders 
für die amerikanischen Wolkenkratzer. Die Träger walzt 
man in einem Grevschen Walzwerk. Schließlich baut das 
Werk auch große Hochofen-Gasgebläse, Pumpen, besondere 
schwere Werkzeugmaschinen und Druckwasserpressen. Das 
Panzerplattenwerk in South Bethlehem hat übrigens der be- 
kannte Eisenhüttenmann John Fritz geschaffen, der Sohn 
eines eingewanderten Deutschen '). 


Dämpfen einiger Hochöfen auf der Insel Elba. Ueber das 
erfolgreiche Dämpfen einer Hochofenanlage der Societä Ano- 
nima die Miniere e de Alti Forni in Portoferrajo auf der 
Insel Elba berichtet »The Iron Age«?. Die Veranlassung 
dazu bot ein Streik. Die Feuer wurden mit einer 610 mm 
hohen Schicht aus den besten Elba Erzen von rd. 52 vH Eisen- 
gehalt, vermengt mit weißem Meersand im Verhältnis von 
6:4, bedeckt und die Oefen im übrigen luftdicht abgeschlossen. 
So standen sie 6 Monate hindurch. Als dann der Betrieb 
wieder aufgenommen werden konnte, wurden die Formen 
frei gemacht und die Decke auf den Feuern, die sich zu einer 
festen Kruste verbunden hatte, aufgebrochen. Darauf konnte 
ohne besondere Schwierigkeiten wieder geblasen werden. Die 
Zeitdauer des Dämpfens war bier verhältnismäßig lang, da es 
sich in andern Fällen nur um Betriebsunterbrechungen von 
Tagen oder Wochen gehandelt hat. Doch sind auch bereits 
Fälle von längerer Dauer vorgekommen, so z.B. in Czenstochau, 
wo ein Ofen 14 Monate lang mit gutem Ergebnis gedämpft 
worden ist?). 


Die neuen Eifelbahnen. Seit Anfang Juli sind in der 
Eifel verschiedene Bahnlinien in Betrieb genommen worden, 
die wegen der technischen Schwierigkeiten bei ihrem Bau 
Beachtung verdienen. Es handelt sich um den zwei- 

leisiigen Ausbau der Ahrtalbahn, die Neubaulinien von 
ümpenfeld nach Lissendorf, von Jünkerath nach Weywertz 
und die Verbindung zwischen Hillesheim und Gerolstein. Mit 
dem Bau dieser Bahnen ist im Herbst 1909 begonnen worden; 
um den Unfang dieser Arbeiten beurteilen zu können, die 
innerhalb von 2'/ Jahren geleistet worden sind, genügen 
folgende kurze Angaben: Es mußten rd. 9 Mill. cbm Boden, 
der größtenteils aus Felsen bestand, gelöst und befördert wer- 
den; ferner mußten 175 Wege-ULeberführungen und -Unter- 
führungen sowie 125 Durchlässe und Bahnbrücken errichtet, 
33 Brücken mit größeren Spannweiten, 2 große Talbrücken, 
2 eingleisige und 9 zweigleisige Tunnel erbaut werden. 
1s neue Bahnhöfe sind errichtet und 17 bestehende um- 
gebaut worden. Der Kostenaufwand für diese Arbeiten 
beträgt rd. 54 Mill. M. Die Bauausführung hatte von vorn- 
herein mit großen Schwierigkeiten zu kämpfen. Im Juni 
1910, als überall die Bauarbeiten im vollen Gange waren, 
trat die Hochwasserkatastrophe im Ahrgebiet auf, bei der fast 
sämtliche Förder- und Gerüstbrücken sowie die Brücken der 
Zufuhrstraßen zu den Baustellen weggerissen und an den 
noch unfertigen Dämmen und Flußverlegungen große Ver- 
wüstungen angerichtet wurden. Weitere große Schwierig- 
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keiten bereiteten die großen Hang- und Bergrutschungsen, 
unter denen die Bahnbauten, besonders im oberen Ahrtal, zu 
leiden hatten. An manchen Stellen waren die in Beweming 
geratenen Massen so umfangreich, daß ein Abtrag oder Fest- 
legen nicht möglich war und die Bahnlinie verlegt werden 
mußte. Bei Antweiler z.B. rückte ein Berg, der von der 
Bahn angeschnitten werden mußte und an dessen Fuß jetzt 
der Bahnhof Antweiler liegt, im Laufe eines Jahres stetig um 
etwa 3 m nach der Ahr zu vor. Durch Verlegen des Flusses, 
durch tiefe Entwässerungsstollen, die in den Berg hinein- 
getrieben wurden, und durch künstliche Befestigung des 
Fußes gelang es, den Berg zum Stillstand zu bringen. Die 
neuen Bahnen bilden eine Verbindung von Rheinlinie, Eifel- 
bahn und Hohenvennbahn untereinander und erschließen die 
dazwischenliegenden, teilweise sehr abgelegenen Gegenden 
der Eifel dem Verkehr: sie bieten ferner die Möglichkeit, 
das Eifelgebirge, das als Hindernis zwischen dem Kohlen- 
revier der Ruhr und dem lothringisch-luxemburgischen Erz- 
gebiet liegt, mit mäßigen Steigungen zu überwinden, wozu 
die alte Eifelbahn Köln-Trier wegen ihrer ungünstigen 
Steigungs- und Krümmungsverhältnisse nicht imstande war. 
Dadurch, daß ein Teil des Massengüterverkehrs zwischen den 
beiden großen Industriegebielen über diese neuen Strecken 
geleitet wird, wird gleichzeitig die schwer belastete Rhein- 
und Moselstrecke entlastet. Auch werden dem in mächtiger 
Entwicklung begriffenen linksrheinischen Kohlengebiet be- 
queme Beförderungszgelegenheit und neue Absatzzgebiete in 
Lothringen und Luxemburg geschaffen. (Verkehrstechnische 
Woche 10. August 1912) 


Elektrische Hauptbahn Boston-Providence. Die New York-, 
New Haven- und Hartford-Bahn hat beschlossen, aufder etwa 
40 km langen Strecke von Boston nach Providence im Jahre 
1913 elektrischen Betrieb einzuführen, womit ein Ausbau auf 
vier Gleise und Abschaffung aller ebenerdiger Gleiskreuzun- 
gen verbunden werden soll. Mit dieser neuen elektrischen 
Strecke erhält die Hälfte der New Haven-Bahn von New York 
bis Boston elektrischen Betrieb. Kraftwerke sollen in Provi- 
dence und Readville erbaut werden. Die Kosten der neuen 
Anlagen werden durch eine Schuldverschreibung von 29,5 
Mill. A gedeckt. (Electrice Railway Journal 27. Juli 1912) 


Die Schwebebahn auf den Patscherkofel bei Innsbruck, 
die seit Jahren geplant war, ist nunmehr durch Beteiligung 
der Städte Innsbruck und Igls sowie des Landes finanziell 
begründet, so daB mit dem Bau voraussichtlich im Herbste 
d. J. begonnen werden wird. Sie wird in zwei getrennten 
Strecken ausgeführt, von denen die untere von Igls bis Heilig- 
wasser auf 2000 m schräge Länge 360 ın, die obere von 
hier bis zum Schutzhaus auf dem Gipfel auf 1800 m Länge 
830 ın Höhenunterschied überwindet. Zum Betriebe soll eine 
eigene elektrische Kraftanulage dienen. Die Wagen werden 
je 25 Fahrgäste aufnehmen. Fahrgeschwindigkeit und Wagen- 
folge sollen einer Beförderung von 100 Falırgästen aufwärts 
und abwärts entsprechen. Die Baukosten sind auf etwas 
mehr als 1 Mill. Æ veranschlagt. (Zeitung des Vereins Deut- 
scher Eisenbahnverwaltungen 3. August 1912) 


Die Big-Meadows-Stauanlage für das Wasserkraftwerk 
der Great Western Power Co. am Feather-Fluß. Die Gesell- 
schaft hat den Bau eines Eisenbetondammes unternommen, 
um ihr Werk am Feather-Fluß') auf insıresamt 80000 KW aus- 
zubanen. Zunächst sollen zu den vier zuerst eingebauten 
1$000 pferdigen Turbinen, die mit 10000 KW-Drehstromerzeu- 
gern gekuppelt sind, zwei neuc 10000 KW-Maschinensätze 
hinzugefügt werden. Der Staudamm liegt in einem Big-Mea- 
dows genannten Tal in der Plumas-Grafschaft 40 km von 
Keddie an der Western-Pacific--Bahn entfernt und soll noch 
im laufenden Jahre vollendet werden. Er ist an der Krone 
213 m lang und besteht aus eisenverstärkten Betonpfeilern, 
die mit je 9,ı4 m Mittenabstand quer zur Talachse errichtet 
und an der Bergseite durch 23 Eisenbetongewölbe verbunden 
werden. Die Gewölbe sind geneigt, so daB das auf ihnen ru- 
hende Wassergewicht zur Standfestigkeit des Bauwerkes bei- 
trägt. Die Krone des Dammes liegt 33,5 m über dem mitt- 
leren Wasserspiegel des durch das Big-Meadows-Tal fließen- 
den Gebirgsbaches. Die Sperrmauer bildet einen Stausee von 
104 qkm Fläche und 155% Mill. cbm Inhalt. Die mittlere 
Wassermenge des Feather-Flusses bei Niedrigwasser kann aus 
diesem See von 28 auf 68 cbm/sk erhöht werden, womit die 
Turbinenleistung auf insgesamt rd. 120000 PS bei dem vor- 
handenen Gefälle von 160 m gesteigert werden kann. Aller- 
dings ist der vorhandene Big-Bend-Stollen, der das Wasser 
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dem Kraftwerke zuführt und bei 4500 m Länge nur 20 qm 
lichten Querschnitt hat, für diese Wassermenge nicht ausrei- 
chend. Der entstehende Gefäll- und Leistungsverlust recht- 
fertigt die Erbohrung eines zweiten Stollens. Zum vollstän- 
digen Auffüllen des großen Stausees sind unter gewöhnlichen 
Woasserverhältnissen drei Jahre erforderlich. (Electrical World 
27. Juli 1912) 


a l- 


- Ein offener Eisenbeton-Wasserbehälter von 22700 cbm 
Inhalt ist in Amerika für Festungswerke bei San Francisco 
erbaut worden, deren täzlicher Bedarf im Mittel rd. 3800 cbin 
beträgt; die überschüssige Wassermenge steht zum Feuer- 
löschen zur Verfügung. Der Behälter wird aus einem Pump- 
werk von rd. 7000 cbm Tagesleistung gespeist. Er bildet im 
Grundriß ein Rechteck von 61 x 94,6 qm mit abgerundeten 
Ecken und ist an der tiefsten Stelle 5,31 m tief, wobei der 
Wasserspiegel 0.35 m unter der Oberkante der Umfassungs- 
wände bleibt. Die Eisenbetonwände sind über der Sohle 5.34 m 
hoch, an der Oberkante 152 und 915 mm über der Sohle 
457 mm dick; sie sind außen durch Strebepfeiler in je 4,8 m 
Abstand verstärkt. Die gemeinsame Grundplatte für die 
Wände und die Pfeiler ist 2,75 m breit und 0,45 m hoch; sie 
erstreckt sich von dem inneren Fußpunkt der Wand an noch 
auf 0,45 m nach der Mitte hin. Die Betonsohle, die sich ent- 
sprechend der oben angeführten Wassertiefe nach der Mitte 
um 0.15 m senkt, ist 152 mm dick. Der Wasserraum ist zum 
Reinigen durch eine Wand in zwei Teile zerlegt. Als Eisen- 
verstärkungzen in Wänden, Pfeilern, Grundplatte und Sohle 
dienen 9,5 bis 22 mm dicke Quadrateisen, die wagerecht, senk- 
recht und unter schrägen Wand- und Vfeilerflächen auch schräg 
verlegt sind. Die Abstände betragen 152, 305 und 452 min. 
Der verwandte Beton ist im Verhältnis 1:2:4 aus Portland- 
zement, Sand und Steinschlag gemischt. Die Anlagekosten 
betragen 174000 A. (Engineering Record 13. April 1912) 


Patentbericht. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenienre. 


Vereinigte Blechricht- und Biegemaschine. Um eine 
größere Wirtschaftlichkeit der Arbeitsmaschinen zur Bearbei- 
tung und Handhabung des Eisens und der Antriebmaschinen 
zu erreichen, ist es von Vorteil, die Tätigkeiten zweier Maschi- 
nen in einer einzigen zu vereinigen. Es ergeben sich daraus 
auch Platzersparnis und Verminderung der Anlagekosten. 
So hat die Deutsche Maschinenfabrik A.-G. in Duisburg cine 
vereinigte Biege- und Richtmaschine für Bleche konstruiert 
und auseeführt. Die Maschine hat zwei auf einem Grund- 
rahmen befestigte Ständer, die zur Aufnahme von sieben 
Richtwalzen dienen; die Walzen liegen in drei Ebenen über- 
einander, und zwar in der unteren und mittleren Ebene je 
drei und in der oberen eine. Bein Richten arbeiten 5 Wal- 
zen der Unter- und Mittelebene als Richtwalzen und die 
letzte als Auszangswalze, beim Biegen die Oberwalze, eine 
der Mittelwalzen und die Ausgangswalze. Die Unterwalzen 
und die Oberwalze sind fest gelagert, die Mittelwalzen da- 
gegen können iu senkrechter Richtung verstellt werden; 
außerdem sind sie noch in Gelenken gelagert. die ein Schräg- 
stellen zum Biegen kegelförmiger Blechschüsse erlauben. 
Die Maschine wird durch zwei umsteuerbare Motoren ange- 
trieben, von denen einer auf die Oberwalze arbeitet, während 
der zweite die Unterwalzen antreibt. Die drei Mittelwalzen 
arbeiten nur als Schleppwalzen. (Eisenbau August 1912) 


Das Motorschiff »Rolandseck«, erbaut für die Deutsche 
Dampfschiffahrts-Gesellschaft Hansa in Bremen, ist am 3. August 
auf der Werft von Joh. C. Tecklenborg A.-G. in Bremerhaven- 
Geestemünde von Stapel gelaufen. Es hat s584 m Länge 
über alles, 12,2 m Breite, 838 m Seitenhöhe und rd. 1630 
Brutto-Reg.-Tons Raumgehalt. Der sechszyrlindrige einfach- 
wirkende Zweitaktmotor, Bauart Tecklenborz-Carels, von 
1425 PNo Leistung steht in der Werkstatt zum Einbau in das 
Schiff bereit, dem er eine Geschwindigkeit von 12 Kuoten 
erteilen soll. 


Kl. 1. Nr 241779. 
Schuchard, Beuthen, 
Setzsieb a ist gewellt, 
Setzens durch verinchr- 
te Zahl der Durchtritt- 
öffnungen zu erhöhen. 


Kl. 18. Nr. 241117. 
Kübelbedeckung. E. 


Setzmaschine. K. 
Ob.-Schles. Das 
un die Wirkung des 


Dänhardt, Algrin- 
gen, Lothr Auf der 
den Kübel e tragenden 


Laufkatze a ist ein Ge- 
wicht b, an dem der Kü- 
beldeckel «d aufgehängt 
ist, so verschiebbar gelagert, daß es den Deckel 
für gewöhnlich in angehobener Stellung hält 
und ihn erst beim Kippen der Laufkatze a 
durch Vorrollen schließt. ° 


Kl. 5. Nr. 241253.  Eiserner Grubenstempel. 
Alexanderwerk A. von der Nahmer A.-G., Rem- 
scheid. Der obere Stempelteil a hat Schlitze 5 zur 
Aufnahme des in Längsschlitzen c des unteren Stem- 
pelteiles d verschiebbaren Riegels re, der sich auf die 
um den Teil d greifende, nach der Einstellung festge- 
zogene Kleminvorrichtung f legt. Um deren Verschie- 
bung zu hindern, wird der aus einem Fuß und zwei 
Seitenstücken zusainmengesetzte Teil d4 unten breiter 
eingestellt. 


Kl. 5. Nr. 242080. Schutz von 
Spülversatzleitungen Stephan, Frö- 
lich & Klüpfel, Scharley, Ober- 
Scehles. Um einen Verschleiß der 
senkrechten Spülversatzleitungen «a 
durch das Spülgut möglichst zu ver- 
hindern, sind in Abständen auswech- 
selbare Zwischenstücke ò in die Lei- 
tung eingefügt, die «den Spülstrom 
nach der Leitungsachse hin zusam- 
iınendrängen, s0 daß er die Wandungen nicht wesent- 
lich berührt. 


Patentbericht. 


Kl. 5 Nr. 242369. Eiserner Grubenstempel. 
Alexanderwerk A. von der Nalıımer A.-G., Rem- 
scheid. Im oberen Teile a des Stempels sitzt der 
mit dem unteren Teile b fest verbundene Bremskörper 
c, gegen den a durch die Kleminvorrichtung d gepreßt 
wird. Das untere Ende des Teiles b kann durch eine 
zweite Kleinmmvorrichtung e enger gestellt werden, so 
daß bei zunehmender Einsebiebung die Pressung zwi- 
schen a. b einerseits, zwischen a, c anderseits wächst. 


Kl. 26. Nr. 246934. Selbsttäti- 
ger Azetylenentwickler. Th. G. Allen, 
Westminster, Engl. Das Entwick- 
lungsgefäß besteht aus einem unteren, 
oben offenen Hohlgefäß b, welches 
zur Aufnahme des Karbides dient, und 
einem oberen, unten offenen Hohlge- 
fiß a, dessen innere Hohlkegelfläche 
auf die äußere Hoblkegelfläche des 
Gefüßes b paßt, und das imit elnem 
zum Brenner führenden Ableitungs- 
rohr c versehen ist. Beide Getäße sind mit geringem 
Spielraum aufeinandergepaßt, durch den das Wasser 
ans dem Behälter d in geringer Menge zum Karbid 
dringt. Steirt der Druck in b, so wird die Wasser- 
zufuhr unterbrochen. 


Kl. 18. Nr. 241340. Nieder- 
schlagen von Gichtstaub. H. 
Zalın, Holten (Rhld). Aus dem 
Rinzrohre a austretende Wasser- 
strahlen, die von den abziehenden 
Gielitgasen «urchdrungen werden 
müssen, nässen den mitgerissenen 
Gichtstaub an und führen ibn in 
ceine riugtörmige Sammelrinne b, 
deren Wand c senkrecht beweglich 
ist. Während das Wasser aus b 
in den Sammelbehälter d abfließt, 
bleibt der Gichtstaub in b liegen 
und wird zeitweilig durch An- 
heben von c in den Hochofen zurückbefördert. 
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Dand 56. Nr. H. .) 
21. August 1012, Patentbericht. 1:79 
Kl. 13. Nr. 237836 und 238139. Wasserröhrenkessel. L. & C. Brennstoffsäule abstützt und mit seiner rohrartigen Verlängerung i auf 


Steinmüällier, Gummersbach. Der Kessel besteht naus einem vor- 
deren Teil a mit schräg liegenden Röhren b und einem hinteren Teil 
c,d mit stehenden 
Röhren f. Unter der 
Feuerung g liegt ein 
gegen f durch eine 
entfernbare Wand A 
abgeschlossener 
Raum ?, in den die 
Röhren f beim Aus- 
wechseln hineingezo- 
gen werden können. 
Nach dem zweiten 
Patent liegen in rc 
und «‘ Trennwände k und l. die mit nicht beheizten Niederfallröhren m 
und » für die beiden so gebildeten Abteilungen des hinteren Teller in 
sich geschlossene, getrennte Wasserumläufe sichern. 


Kl. 17. Nr. 238342. Oberflächenkondensator. W.Häusermann, 
Berlin. Der niederzuschlagende Dampf tiitt bei b in den Konden- 
gator a. Das Kondensat tritt bei ce aus. 
Das Kühlwasser tritt bei d ein und 
ströint zunächst durch den unteren 
Tell der Kondensators, der als Strahl- 
pumpe ausgebildet ist. Beim Ueber- 
gang y der Düsc e zum Diffusor 
f wird das Luft- und Dampfgemisch 
abgesaugt. Das aus f austretende, 
mit dem Gemisch beladene Kühlwasser strömt dann weiter durch die 
Röhren r, r und iritt bei A aus. 


Kl. 18. Nr. 241322. 
Begichten von mehreren 
Hochöfen. H. Aumund, 


Danzig-Langfuhr Die 
Laufkatze a hat zwei Last- 
haken, b für die lecren 
und c für die vollen Kübel. 
Beim Aufwärtsfahren nimmt 
b zunächst den auf Wagen 
d herangefahrenen leeren 
Kübel ab und glbt sodann 
den an c hängenden vollen 
Kübel an ihn ab. Belm 
Niederfahren nimmt c zu- 
nächst einen vollen Kübel 
vom Zubringerwagen e ah, 
dann setzt b den mitge- 
brachten Iceren Kübel auf 
den Wagen e ab. 


Kl. 20. Nr. 246909. 
rung für Kuppelstangen. 
tivfabrik Krauß & Co. A.-G., 
Linz a. d. Donau. Die hintere 
Achse a ist Triebachse und in ihrer 
Längerichtung nicht verschiebbar ge- 
lagert. lic beiden andern Achsen b,b sind im Gestell in ihrer Längs- 
richtung verschiebbar und derart zwanglänfig miteinander verbunden, 
daß sie sich in enigegengesetzten Richtungen bewegen. Die erforder- 
lichenfalls mit Gelenken versehenen Kup- 
pelstangen c verbinden die Kurbelzapfen der 
Achsen a,b, b und greifen an Kurbeln einer 
im Gestell feat gelagerten Blindwelle a an, 
die so das zweite Ende «der Kuppelstangen 
seitlich sicher führen. 


Kl. 20. Nr. 246926. Drehgestellwiege. 
L. Othegraven, Dortmund Ueber den 
Auflängebolzen a des Pendels p ist losc 
eine Rolle b geschoben, die in dem zu einer 
zylindrischen Pfanne ausgearbeiteten Bolzen- 
loch e des am Drehgestell angebrachten 
Wiegenaufhängestückes c gelagert ist, so daß 
der Aufhängebolzen Seitenbewegungen in der 
Sohwingungsebene der Wiege ausführen kann. 


Kl. 24. Nr. 238598. Drehrost-Gaserzeuger. 
A. Lüderitz, Köln. Um das Aufsteigen der 
Feuchtigkeit aus dem Wasserverschluß in die 
Asche und damit deren Verhärturg und daraus 
folgende Verstopfungen zu vermeiden, ist die 
Brennstoffsäule a im Gascerzeugerschacht b vom 
Wasserverschluß c,d durch cine Luftschicht f 
getrennt. Dies wird erreicht durch einen Rost h 
mit einem luftdurchlässigen Rostdorn y. der die 
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der Wasserabschlußschale sitzt. 


Kl. 46. Nr. 238619. Steuerung für Zweitakt- 
Verbrennungskraftmaschinen. Willlams & Ro- 
binson Limited und J. C. Penche, Rugby, 
Victoria Works, England. Im Arbeitszvlin- 
der a wird der ltohrschieber b, in dem der Kol- 
ben f läuft, von den auf der Kurbelwelle d sitzen- 
den Exzentern ce auf und nieder bewegt. f läuft 
mit b, der zwei Loclhreihen A und i hat, im wesent- 
lichen gleich, hat aber einen längeren, meist dop- 
pelt so groben Hub. Die Exzenter e haben zwerk- 
mäßig eine Vorelilang von 15° 
gegenüber der Kurbel X. 


Kl. 47. Nr. 238002. Kugel- 
und Rollenlager. M. Sykes und 
Ferguson Limited, Kettering 
(Großbrit). Die Kugeln a laufen in derselben Bahn 
wie die Rollen b. Die Rollen b haben größeren Lauf- 
durehmesser als die Kugeln «a, diese aber ragen seit- 
lich über die Rollen hinaus, ro daß die Rollen b den 
radialen Druck zwischen den Laufringen « und d, die 
Kugeln a den axialen Druck zwischen den seitlichen 
Ringen f und y aufnehmen. 


Kl. 49. Nr. 241237. 
P. W. Haszel, G. 
brik und Eirengie- 
Berei), Hagen i. Westf. 
Der Heberiemen a für den 
Haınmerbär b ist mit seinem 
einen Ende bei c am Ma- 
schinengestell fest aufge- 
bänet und um elne am 
Haınmerbär angebrachte 
lose Rulle d geführt. Die 
zum Heben des Bärs er- 
forderliche Kraft wird hier- 


Riemenfalllammer. 
m. b, II. (Marchinenfa- 


dureh auf die Hälfte ver- 
miodert. 
Kl. 59. Nr. 241961. 
Regel- und ZEntieervorrichtung für Kolbenpum- 
pen. M. Ruckdeschel, Ansbach. Der Druck- 


raum a und der Arbeitsraum ò der Pumpe können 
durch Kanäle e,d mit dem Saugraum e verbunden 


werden. Die Kanäle werden durch einen gemein- 
annen Halnkegel f gesteuert. 

Kl. 49. Nr. 242542. Bohrmaschine. na 
Joh. Manegold Nachtl., Hagen. Dic |, 
Spindel a wird durch eine Relbkupplung -d 
selbsttätig zwischen der mit a fest ver- - E e Wa 
bundenen Hülse b und der Vorschub- No 
hülre ce vorgeschoben, die sich im Gestell 
d abwärtsschraubt. Findet der Bohrer -A | 
beim Eindringen zu großen Widerstand, no 
so drückt sich eine zwischen c und dem nan \ 
Druckring e der Spindel liegende elasti- re 
sche Zwischenlage f zusammen, wodurch ia 
der Kupplungsdruck zwischen ò und c Ku 
verringert oder aufgchoben wird. it 

Kl. 59. Nr. 242320. Druckstopf- 
büchse für Kreiselpumpen. W. Leh- 
mann. Brünn. Wenn sich ciner der am = 

{ < (=: 
Schlitze a auf der umlaufenden Wellen- 8 a Br‘ 
büchse b am Kanal c vorbeibewegt, tritt g 
(Ag) 


cin Strahl des Treibmiitela 
ans der letzten Druckstufe d 
der Pumpe aus, saugt reines 
Wasser aus dem Raume e 
durch Schlitze f an und 
erzeugt in e wie auch im 
Ringraume g eine Luftver- 
dünnung, wodurch Frisch- 
wasser sowohl zur Dich- 
tungsstelle h, wie auch vom 
Raume i aus zum Raum e 
gesaugt wird, so daß die 
Dichtungsstellen dureh un- 
reine Treibmittel nicht be- 
schädigt werden. 
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Anwesend 
vom Vorstand: 


Versammlung des Vorstandsrates am 8 und 9. Juni 1912 in Stuttgart. 


Hr. Osk. v. Miller, Vorsitzender, 


E. Bogatsch 
R Diesel 
A. Heil 

E. W. Köster 
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Sorge 


Beigeordncte, 


» » 


als Abgeordnete der Bezirksvereine: 


Aachen 
B g i 
Augsburg 
Bayern 
» 


Berg 
» 


Berlin . 
» 


SUN y y 


» .. 

Bochum 
Bodensee . 

» . . 
Braunschweig 
Bremen . 
Breslau 

» ; 
Chemnitz 

» 

Dresden 

» 

» D . . . 
Elsaß-Lothringen 
” 
Emscher . Sa" 
Franken-Oberpfalz. 
» 


» 
Frankfurt 
» 


Hamburg. 
» 


Hannover. 
» 
Hessen 
Karlsruhe 
» 
Köln 
» 
» 
Lausitz 
» 


Leipzig 
» .. 


Lenne . 
Mark . . . 
Magdeburg 
» 
Mannheim 
» 


Hr. W. Zimmermanns 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Angelegenheiten des Vereines. 
Versammlung des Vorstandsrates am 8. und 9. Juni 1912 in Stuttgart. 


(Dieser Versammlung ging aın 7. Juni cine Versammlung des Vorstandes!) voraus, deren Ergebnisse in den folgenden Verhandlungen 
zum Ausdruck kommen.) 


C. Fehlert, Vorsitzender-Stellvertreter, 
O. Taaks, Kurator, 


Treutler, Vorsitzender des Gesamtvereines 1909 
1910 u. 1911. 


F. Rötscher 

W. Hoyder 

H. Ries 

O. Knoblauch 
C. Breidenbach 
(itto Voigt 


M. Frauendienst 


K. Hartmann 
A. Herzberg 
Eug. Meyer 

G. Schlesinger 
J. Souchon 

W. Stiel 

R. Veith 

M. Kuhlemann 


F. v. Zeppelin jr.- 


F. Honer 

R. Schöttler 
E. Kotzur 

H. Debusmann 
F. Wagner 

C. A. Weißbach 
E. R. Vetter 

O. Barnewitz 
W. Meng 

A. Andersen 
Fr. Hohenemser 
Rich. Greiner 
G. Hußmann 
H. Fieth 


B. Winter-Günther 


M. v. Zochowskv 
L. Zw cigle 

S. Duffner 

K. Thomae 

R. Kroebel 

L. Klein 

R. Gail 

G. Henkel 

K. Eglinger 

P. Straube 

H. Claaßen 

Alb. Bonger 

H. Koschmieder 
Wilh. Heim 


H. Voigt 


L. Kruft 

C. H. Jacger 
C. Block 

Fr. Schmetzer 
F. Haier 

H. Storck 

H. Overath 

L. Post 


| 
| 
| 
| 
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Mittelrhein s Ir. E. Helmrath 
Mittelthüringen . . . . . . . » A. Rohrbach 
Mosel . 2. 2 2202020202...» H. Weber 
Niederrhein . . . 2 2.2.2...» P. Karsch 


» rennen.» J. Körting 
Fr. Frölich 


» . 3 e. . e e ® e » 
Oberschlesien 


» Paul Müller 
» » W. Schulte 
Ostpreußen » O. Rolin 
Pfalz-Saarbrücken » Fr. Lux 
x » O.v. Horstig 
Pommern » 0. Wendt 
Posen ; » C. Benemann 
Rheingau . . » N. Furkel 
Ruhr » K. Mathéo 
» E » A. Breuer 
Sachsen-Anhalt » L. Gellendien 
Schleswig Holstein . » T. Schwarz 
Siegen . » A. Ullrich 
Teutoburg » K. Reyscher 
Thüringen » C. Thieme 
» » P. Reuter 
Unterweser » W. Jungclaus 
Westfalen . » Staudinger 
» OBEN » Otto Mever 
Westpreußen . » Chr. Prinz | 
Württemberg . » A. Bantlin 
» ; » C. v. Bach 
» » E. Gminder 
» I ia A » W. Maier 
Zwickau . . 2 2 02 200. » L. Hummel 


Ferner anwesend: 


zu Punkt 4 der Tagesordnung Hr. Hjarup u. Hr. Schnaß, 
» » 10 » » a » P. Beck, 


Hr. D. Meyer und Hr. G. Linde, Direktoren des Vereines. 


Erste Sitzung 
Sonnabend, den 8. Juni 1912. 
(Beginn vormittags 9 Uhr.) 


Vorsitzender: Hr. v. Miller. 


1) Eröffnung durch den Vorsitzenden. 
Feststellung der Anwesenbheitsliste. 


Der Vorsitzende cröffnet die Sitzung und begrüßt die 
Erschienenen, insbesondere den Vertreter des jüngsten Be- 
zirksvereines, des Mosel-Bezirksvereines. 

Die Versammlung genehmigt, daß einige Beamte des 
Vereines zur Unterstützung des Vorstandes und der Direk- 
toren bei den Verhandlungen anwesend sind. 

Die Versammlung erklärt sich mit der Absendung fol- 
genden Telegramms einverstanden: 

Geh. Regierungsrat Jos. Pützer, Aachen. 
Dem Senior des Ingenieurvereines sendet der gelegentlich 
der 53 sten Hauptversammlung in Stuttgart versammelte Vorstandsrat 
herzlichen Gruß mit dem Wunsche ferneren Wohllergehens. 


Die Liste der Anwesenden wird festgestellt. 


2a) Ernennung zweier Schriftführer. 


Zu Schriftführern werden die Herren Koschmieder- 
Köln und Stiel-Berlin ernannt. 


2b) Wahl von drei Mitgliedern des Vorstands- 
rates, welche die Verhandlungsberichte 
des Vorstandsrates und der Hauptversammlung 
zu genchmigen haben. . 


Es werden die Herren Bantlin- Stuttgart, 
Düsseldorf und Wagner-Breslau gewählt. 


Körting- 


Band 6. Nr. M. 
91 Angust 1917. 


2¢) Wahl von Mitgliedern des Wahlausschusses. 


Zu Mitgliedern des Wahlausschusses werden einstimmig 
gewählt die Herren: 
v. Bach, Heil, Heyder, Klein, Lux, Schöttler, 
Treutler, 
zu stellvertretenden Mitgliedern des Wahlausschusses die 
Herren: 
Block, Debusmann, Herzberg, Hußmann, 
Mühlmann, Scheit, Thomae. 


3) Geschäftsbericht der Direktoren. 


Auf eine Verlesung des Geschäftsberichtes ') wird ver- 
ziehtet, Einwendungen werden gegen denselben nicht erhoben. 


4) Rechnung des Jahres 1911. 


Bericht der Rechnungsprüfer. 


Hr. Hjarup teilt aus dem Bericht der Rechnungsprüfer 
mit, daß folgende Posten überschritten worden sind: 


»Hauptversammlung« un . 151,10 M 
»Zur Verfügung des Vorstandes 
a) für laufende Ausgaben« um . . . . 170,87 » 
sJahrbuch für Geschichte der Technik und 
Industrie« um . . ©... 2038,00 » 
»Wissenschaftliche Arbeiten« um . . . . 22712,64 » 


Die Rechnungsprüfer halten es für derhen daß 
die Posten »Redaktion«e und »Geschäfts- und Kassenführung« 
in Zukunft so gegliedert werden, daß aus ihnen zu ersehen ist, 
aus welchen Hauptposten sich die Ausgaben zusammensetzen; 
besonders müßten die (sehälter getrennt aufgeführt werden. 

Der Vorstand hat die Geschäftstelle bereits angewiesen, 
dieser Anregung bei der Aufstellung der Betriebsreehnung 
für das Jahr 1912 Folge zu geben. 

Hr. Kruft bittet um Auskunft über die Aufwendungen 
für »Rohrnormalien .. 

Hr. v. Bach teilt als Vorsitzender des Rohrleitungs- 
ausschusses mit, daß die Kosten für Versuchskörper, die 
nach Maßgabe der Beschlüsse des Ausschusses zu prüfen 
waren (Bericht hierüber wird in der Zeitschrift veröffentlicht 
werden) und die von der Firma Gebr. Sulzer ausgeführt 
worden sind, rund 5300 M betragen haben, während sich die 
Prüfungskosten auf rund 2370 M beliefen. 

Der Vorstandsrat beschließt, der Hauptversammlung vor- 
zuschlagen, die Rechnung des Jahres 1911°, zu genehmigen 
und dem Vorstand Entlastung zu erteilen. 


5) Verleihung von Ehrungen. 


Der Wahlausschuß beantragt, der Hauptversammlung 
vorzuschlagen, die Grashof-Denkmünze Hrn. Geh. Kommerzien- 
rat DrSng. h. c. Paul Mauser-Oberndorf zu verleihen und 
Hrn. Maschinenfabrikant H. Blecher-Barmen zum Ehren- 
mitglied zu ernennen. 

Hr. Fehlert begründet die Anträge. 

Die Versammlung ist mit den Vorschlägen einstimmig 
einverstanden. 


6) Wahl des Vorsiizenden-Stellvertreters und 
eines Beigeordneten im Vorstande. 


Die Versammlung wählt auf Vorschlag des Wahlaus- 
schusses zum Vorsitzenden-Stellvertreter für die Jahre 1913, 
1914 und 1915 Hrn. Geh. Regierungsrat Karl Hartmann, 
Regierungs- und Gewerberat in Berlin, und zum Beigeord- 
neten im Vorstande für die gleichen Jahre Hrn. Otto Cor- 
nehls, Direktor der Reiherstieg-Schiffswerfte und Maschinen- 
fabrik in Hamburg. 

Hr. Hartmann: Ich danke Ihnen herzlich für den Beweis 
des Vertrauens, den Sie mir durch die Wahl gegeben haben. 

Ich möchte kurz darlegen, wie ich die Aufgaben meines 
Amtes auffasse. 

Zunächst glaube ich, daß der Verein deutscher Ingenieure 
nach wie vor den Ueberlieferungen folgen muß, die ihn groß 
gemacht haben, indem er seine Hauptaufgabe in der Förde- 
rung der technischen Wissenschaften und des Ingenieur- 
standes sieht. 
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Ferner sche ich die Aufgabe des Vorstandes darin, 
daß er bemüht sein muß, die Meinungen der verschiedenen 
Bezirksvereine zu vereinigen. Er ist meiner Auffassung nach 
nur ein Organ, welches das zum Ausdruck bringen soll, was 
die vorherrsehende Meinung der Vereinsmitglieder ist. 

Der dritte Gesichtspunkt, der für mich leitend sein wird, 
ist auch einer von denen, die den Verein hochgebracht haben: 
die unbedingte Unparteilichkeit. Der Verein soll immer über 
den Parteien stehen, er soll niemals das Interesse von 
Sondergruppen vertreten. 


7) Vorschläge zur Wahl 
zweier Rechnungsprüfer und ihrer Stellvertreter 
für die Rechnung des Jahres 1912. 

Auf Vorschlag des Wahlausschusses beschließt die Ver- 
sammlung, als Rechnunesprider die Herren Hjarup-Berlin 
und Schnaß-Disseldorf und als deren Stellvertreter die 
Herren Schmetzer- Frankfurt a. O. und Tellmann- Magde- 
burg der Hauptversammlung vorzuschlagen. 


8) Hilfskasse für deutsche Ingenieure. 
Der Bericht des Kuratoriums für das Jahr 1911 liegt 


gedruckt vor '). 


Uebersicht der Beiträge der Bezirksvereine 
im Verhältnis zur t e 


Beitrag Mit- auf jedes Mit- 
Nr. Bezirksverein 1911 glieder- | glied entfällt 
4 zahl “5 
1 | Sächsisch-Anbaltinischer . 300 217 1 38 
2 | Märkischer . . . Kurs 100 85 1 17 
3 | Ostpreußischer . . . . . 100 92 1 08 
4 | Siegener . . . . 2... 200 196 t | 02 
5 | Niederrheinischer . . . . 800 878 0 91 
6 | Kölner. .. . 2. 22. 600 749 D 80 
7 | Aachener. ... l’. 250 318 0 79 
8 | Oberschlesiseher . . . . 300 441 0 68 
9 | Zwickauer . . . 2.2. 10U 148 0 | 67 
10 | Pommerscher . . . . . 150 243 0 '61 
11 | Leipziger. . . 2.2... 30U 493 0 'on 
12 | Hannoverscher. . . .. 300 529 0 | 56 
13 | Württembergischer 550 994 0 55 
14 | Ruhr- . . a ee 300 569 0 | 53 
15 Teutoburger . u a e 50 94 0 53 
16 | Mittelrheinischer . . . . 50 99 0 | 50 
17 | Frankfurter . . . 2... 250 505 0 49 
18 | Bremer. . . 22.2... 100 206 o |48 
19 | Lausitzer. . : 2 22.0 150 307 0 | 48 
20 | Lenne- . . . 2. 2 2020. 100 208 0 48 
21 | Berliner . . . . . . . | 1500 3130 0,47 
22 | Magdeburger . . ... 150 316 0,47 
23 | Westpreußischer . . . . 100 213 0 46 
24 | Augsburger . . . 2... 100 228 0 | 43 
25 | Bayerischer . . ah Far aé 200 413 O jA 
26 | Breslauer. . . 2. 2... 200 492 0 | 40 
27 | Hamburger . . . ... 200 508 0 39 
28 | Posener . . . 2 2.2. 50 126 0 39 
29 | Unterweser- . . . 2.2. 50 126 0 39 
30 | Karlsruher . . . 2... 100 274 0 36 
31 | Bochumer E 100 291 0 | 34 
32 | Dresdener . . Ba 200 600 0 33 
33 | Pfalz- Saarbrücker . nr. 900 601 0 133 
34 | Schleswig-Holsteinischer . 50 153 0 | 32 
35 Thüringer E E EE" 100 311 0 32 
36 | Hessischer . . . 2... 50 160 0 31 
37 | Chemnitzer . . . 2... 150 495 0 30 
38 | Bergischer . . .... 100 345 0 128 
39 | Westfälischer í 100 399 01» 
40 | Fränkisch- -Oberpfälzische her. 150 630 0 ; 23 
41 | Mannheimer. . . : 100 46? 0 | 21 
42 | Elsaß-Lothringer . . . . 100 484 0 20 
3 | Rheingau . . .... 50 267 0.18 
44 | Braunschweiger . . . . 50 270 0.114 
45 | Mittelthüringer. . . . . 30 203 0 14 
46 | Bodensee- . . . . 2... 50 401 0 il. 
47 | FEmscher- . . . 2. 2... a 104 -- |! — 
48 | Mosel- . . 2 2 2 2 20. Ss — -— — 
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Hr. Fehlert berichtet über einige Wünsche, die dem 
Kuratorium der Hilfiskasse aus den Kreisen der Bezirks- 
vereine übermittelt wurden: 

Der Aachener B.-V. hat angeregt, für die Folge den Be- 
richt des Kuratoriums durch eine Uebersicht über die Beiträge 
der Bezirksvereine im Verbältnis zu ihrer Mitgliederzahl zu 
ergänzen. Das Kuratorium hat dieser Anregung durch den 
vorstehend abgedruckten Nachtrag zum Bericht entsprochen. 

Der Bochumer B.-V. hat darauf hingewiesen, daß die 
Hilfskasse in außergewöhnlichem Maße vom Berliner B.-V. 
in Anspruch genommen werde. Es sei angemessen, daß der 
Vorstand den Berliner B.-V. anhalte, einen höheren Beitrag 
zur Hilfskasse abzuführen. Selbst wenn man den besondern 
Betrag berücksichtige, den der Berliner B.-V. aus einem ihm 
zur Verfügung stehenden Kapital jährlich beisteuere, ständen 
doch schon seit Jalıren die aus der Hilfskasse gezahlten Unter- 
stützungssummen für Mitglieder des Berliner B.-V. in starkem 
Mißverhältnis zu den vom Bezirksvereine gezahlten Beiträgen. 

Für diese Bemerkung ist das Kuratorium der Hilfskasse 
dem Bochumer B.-V. besonders dankbar, weil sie Gelegen- 
heit gewährt, über die Beanspruchung der Hilfskasse durch 
Mitglieder des Berliner B.-V. Aufklärung zu geben, obwohl 
dies schon mehrfach geschehen ist; denn im Jahre 1905 hat 
der Vertreter des Aachener B.-V. eine Anfrage gestellt und im 
Jahre 1911 der Frankfurter B.-V. Ich habe in Breslau er- 
klärt, daß das Kuratorium nicht nach den Beiträgen der ein- 
zelnen Bezirksvereine, sondern nur nach der Bedürftigkeit 
der Bittsteller Unterstützungen bewilligt. Dieser Grundsatz 
ist unter Zustimmung der Versammlung des Vorstandsrates 
in Breslau auch vom Herrn Kurator gebilligt worden. Ein 
andres Verfahren würde auf die Tätigkeit des Kuratoriums 
lähmend einwirken und unter Umständen sogar die Ge- 
währung von Unterstützungen in Fällen unmöglich machen, 
in denen nach gewissenhafter Prüfung unbedingt Hülfe zu 
gewähren ist. Selbst wenn man am Anfang des Jahres fest- 
stellen wollte, wieviel Unterstützung auf die einzelnen Be- 
zirksvereine ihren Beiträgen entsprechend entfällt, würde es 
doch schwer sein, die dadurch vorgeschriebenen Grenzen in 
der Unterstützung innezuhalten. 

Gleichwohl möchte ich mir erlauben, bezüglich der In- 
anspruchnahme der Hilfiskasse durch den Berliner B.-V. 
darauf hinzuweisen, daß der Berliner B.-V. und seine Mit- 
glieder bisher mehr als die Hälfte des gesamten Kapital- 
vermögens der. Hilfskasse gesammelt haben. Im einzelnen 
sind es die folgenden Summen: 


1895 Beitrag eines Mitgliedes 3000 M 
» Ueberweisung des Festausschusses der Haupt- 

versammlung Berlin 1894. . . 2... 1000 » 

1896 Beitrag eines Mitgliedes . . . . 2... 7000 » 

1901 Sammlung Ricdler rd. "E 55000 » 
1906 Ueberweisung des Festausschusses der Haupt- 

versammlung Berlin 1906. . . . . 10000 » 

1909 Anteil an der allgemeinen Sammlung rd. . 4000 » 


im ganzen 80000 M 
Im vergangenen Jahre hat der Gesaıntverein bei- 


getragen 16000 M 
davon sind verbraucht worden de. 11000 » 
Somit würden bei einer Mitgliederzahl von m 

3200 auf den Berliner B.-V. entfallen 

110003200 _ „q. 1470 M. 
24000 
Hiernach hätte der Berliner B.-V. beanspruchen 

können: 

Zinsen von 80000 M zu 4 vH 3200 M 
Anteil am Beitrag des Gesamtvereines . 1470 » 
seinen eigenen Beitrag 1500 » 

im ganzen 6170 M 

Tatsächlich sind im verflossenen Jahre Unter- 
stützungen gewährt: 

an Mitglieder des Berliner B.-V.. 1520 M 

an Hinterbliebene . 2 3350 » 

im ganzen rd. 5170 M 


Der Berliner B.-V. schneidet also gar nicht so schlecht ab. 
Nun haben wir aber noch folgende Beobachtung machen 
können. Es ist allerdings keine Statistik, die darüber auf- 


gestellt werden kann, aber wir machen die Erfahrung, daß 
diejenigen Herren, denen es wirtschaftlich schlecht geht, 
sehr geneigt sind, nach Berlin zu ziehen. Sie werden dann 
Mitglieder des Berliner Bezirksvereines, haben aber den 
erößten Teil ihrer Tätigkeit in dem Bereich eines andern 
Bezirksvereines zugebracht. Die Unterstützung solcher 
Herren geht schließlich zu Lasten des Berliner B.-V., was 
aber nichts schadet. Meine Rechnung soll nur bezwecken, 
der Annahme entgerenzuwirken, daß der Berliner B.-V. 
bevorzugt werde. Tatsächlich haben wir nie danach gefragt, 
ob der Herr diesem oder jenem Bezirksverein angehört. 

Schließlich möchte ich noch auf die am Schlusse des 
Berichtes stehende Bemerkung über Vermächtnisse hinweisen. 
Ich muß zu meinem Bedauern feststellen, daß bis jetzt der 
Hilfskasse nur sehr spärlich Vermächtnisse zugeflossen sind. 
Ich richte daher an die Vertreter der Bezirksvereine die herz- 
liche Bitte, in ihren Kreisen darauf hinzuwirken, daß die 
Hilfskasse recht häufig in letztwilligen Verfügungen bedacht 
werde. Dem Kuratorium ist es oft nicht möglich, ausgiebige 
Hülfe zu gewähren, weil es im Einzelfall nicht über 600 bis 
800 A hinausgehen kann. Als ich diese Not einem alten 
Freunde aus dem Berliner Bezirksverein klagte, teilte er mir 
mit, daß er dem Verein deutscher Ingenieure 40000 AL zur 
Ueberweisung an die Hilfskasse vermachen werde. Ich bitte 
Sie nochmals, wirken Sie in Ihren Kreisen dahin, daß der Hilfs- 
kasse größere Mittel zugeführt werden, sei cs auf dem Wege 
des Vermächtnisses oder durch Schenkungen. 

Hr. Kuhlemann erklärt sich namens des Bochumer B.-V. 
durch die Ausführungen des Hrn. Fehlert für völlig befriedigt. 

Hr. Zweigle hofit, daß die heutigen Verhandlungen 
die Bezirksvereine mit niedrigen Beiträgen anregen werden, 
der Hiliskasse größere Mittel zur Verfügung zu stellen. 

Hr. Honer bittet, mit der Zusammenstellung über die 
Beitraghöhe der einzelnen Bezirksvereine auch die Bean- 
spruchung der Hilfskasse durch dieselben veröffentlichen 
zu wollen. Hieraus würde ersichtlich sein, daß die Mitglieder 
des Bodensec-B.-V. bisher die Hilfskasse überhaupt nicht in 
Anspruch genommen haben. 

Hr. Taaks ist der Ansicht, daß die Behauptung, ein 
Bezirksverein habe die Hilfskasse niemals in Anspruch ge- 
nommen, insofern nicht uneingeschränkt aufgestellt werden 
könne, als durch den Wechsel des Wohnsitzes von Mit- 
gliedern, insbesondere aber von Witwen, eine Unterstützung 
oft zu Lasten eines Bezirksvereines geht, die eigentlich einem 
andern Bezirksverein zugeschrieben werden müßte. 

Hr. Fehlert hält aus den von Hrn. Taaks angegebenen 
Gründen die Anregung des Hrn. Honer zur Beurteilung der 
tatsächlichen Verhältnisse nicht für geeignet und auch nicht 
für durchführbar. Soweit als möglich gebe die im Bericht 
des Kuratoriums enthaltene Zusammenstellung bereits Auf- 
schluß über das Verhältnis, in dem die Unterstützten zu den 
Bezirksvereinen und zum Gesamtverein stehen. 

Hr. Sorge rät davon ab, in der Rechnungslegung über 
die gewährten Unterstützungen allzuweit zu gehen, weil da- 
durch nur Unstimmigkeiten innerhalb des Vereines und der 
Bezirksvereine herbeigeführt werden können. Es handle sich 
darum, bedürftige Fachgenossen zu unterstützen, gleichgültig, 
woher sie kommen. Zu dem Kuratorium habe ınan das Ver- 
trauen, daß es nach bestem Wissen und Ermessen entscheidet. 

Hr. Köster spricht sich gleichfalls gegen die Anregung 
des Hrn. Honer aus und schließt sich dem Wunsch an, daß 
der Hilfskasse von einzelnen und von den Bezirksvereinen 
reichlichere Mittel zum Wohle unterstützungsbedürftiger 
Berufsgenossen zufließen möchten. 

Hr. Hohenemser teilt mit, daß der Elsaß-Lothringer 
B.-V. in einem sehr dringenden Falle unter seinen Mitgliedern 
eine Sammlung veranstaltet habe, deren ansehnliches Ergeb- 
nis in ganz kurzer Zeit dem Hülfsbedürftiigen zugewiesen 
werden konnte. Diese Selbsthülfe empfehle sich in Fällen, 
wo das Herantreten an die Hilfskasse zu zeitraubend ist. 

Die Rechnung der Hilfskasse für deutsche Ingenieure 
für das Jahr 1911 wird genehmigt. 

Dem Kuratorium wird der Dank der Versammlung aus- 
gesprochen. 

In das Kuratorium der Hilfskasse werden die Herren 
Fehlert, Herzberg und Krause wiedergewählt. 


rn 


Band 56. Nr. 3. 
24. August 1912. 


9) Reehnung 1911 der Pensionskasse 
für die Beamten des V. d. 1. 
Die Versammlung beschließt, der Hauptversammlung 
vorzuschlagen, die Rechnung der Pensionskasse!) zu geneh- 
migen und dem Vorstand Entlastung zu erteilen. 


Die Versammlung erklärt sich damit einverstanden, daß 


zunächst Punkt 
21) Ort der nächsten Hauptversammlung, 


beraten wird. 
Hr. Kruft übermittelt die Einladung des Leipziger B.-V., 


die nächste Hauptversammlung in Leipzig abzuhalten. 

Die Versammlung beschließt, der Einladung Folge zu 
geben. 
Der Vorsitzende beantragt namens des Vorstandes, zu 
der Hauptversammlung in Leipzig die American Society of 
Mechanical Engineers einzuladen. 

Die Versammlung beschließt demgemäß. 

Die Versammlung erklärt sich ferner damit einverstanden, 
daß die Hauptversammlung in den Tagen vom 23. bis 25. Juni 
1913 abgehalten wird und daß zur Erledigung der Vorbe- 
reitungen der Vorstand sich durch einen Ausschuß ergänzt. 

Hr. Winter-Günther regt an, den dem Vorstande 
beizugebenden Ausschuß durch je ein Mitglied der Bezirks- 
vereine zu ergänzen, die durch den Besuch der amerikanischen 


Ingenieure berührt werden, 


10) Fürsorgebestimmungen für die Beamten 

des Vereines. 

Hr. Beck berichtet, daß die Beratungen im Vorstande, 
an denen er als Mitglied des Pensionskassen-Ausschusses 
teilgenommen hat, zu folgendem Ergebnis geführt haben: 

Der vom Vorstand in seiner Sitzung am 18. März d. J. 
beschlossene Entwurf der Fürsorgebestimmungen für die Be- 
amten des Vereines deutscher Ingenieure ist versicherungs- 
technischen und rechtskundigen Sachverständigen zur Begut- 
achtung vorgelegt worden. Mit Rücksicht auf die neuen 
Vorschläge dieser Sachkundigen und im Hinblick auf die 
Wünsche der Beamten sieht sich der Vorstand genötigt, vor- 
zuschlagen, die Beratung der Angelegenheit zu vertagen. 

Hr. Hartmann unterstützt den Vorschlag auf Ver- 
tagung, bittet aber, bei den weiteren Beratungen daran fest- 
zuhalten, daß für die Beamten, denen bereits vertraglich eine 
Fürsorge zugesichert ist, durch die Neuregelung keine Ver- 
schlechterung eintritt. 

Hr. Claaßen beantragt namens des Kölner B.-V., außer 
den im Haushaltplan vorgesehenen 40000 M der Pensions- 
kasse 150000 M zu überweisen. 

Hr. Beck mißt einer solchen Maßnahme keine Bedeu- 
tung zu. Es müßte denn sein, daß jetzt Beschlüsse gefaßt 
würden, die das Vermögen des Vereines soweit berühren, 
daß die Möglichkeit, den Betrag von 150000 H zur Ver- 
fügung zu halten, dadurch irgendwie in Frage gestellt würde. 

Hr. Schwarz beantragt: 

‚Für die Vorarbeiten des Entwurfes der Fürsorge- 
bestimmungen für die Beamten des Vereines deutscher In- 
genieure ist ein Ausschuß aus Mitgliedern verschiedener 
Bezirksvereine zu wählen, welche zunächst eine eingehende 
Umfrage über die Richtlinien der Fürsorgebestimmungen 
anzustellen haben.« 

won kann sich der Ansicht des Hrn. Beck 
ee a = richtige Finanzwirtschaft verlange, 
sächlich Habe Se oe ‚ wohin die Gelder gehören. Tat- 
Schulden. Es = a gegenüber der Pensionskasse 
kasse soweit zu en Ge u. Kap ra aer Tae 
werden können n öhen, daß die Verpflichtungen erfüllt 
Kölner By En oH man entsprechend dem Antrage des 
erscheine das Vermö aus dem Vermögen absondere, so 
mit den A gen etwas kleiner, und man werde sich 

Hr en auch hiernach richten. 

stän digen R he Gutachten eines Rechtssachver- 
ermögen des Verein üc stellung für die Pensionskasse dem 
EON es gegenüber gar keine Wirkung. Die 
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Rückstellung sei und bleibe ein Teil des Vereinsvermögens, 
über das der Verein frei schalten könne. Eine Rückschreibung 
zum Vermögen bedürfe demnach gar keiner Formalität, auch 
keiner Beschlußfassung. Er halte es allerdings für erforder- 
lich, daß man sich über die Höhe des zurückzulegenden Be- 
trages klar sei. Diesen zu berechnen sei man aber augen- 
blicklich nicht in der Lage. Es scheine daher richtiger zu 
sein, die Angelegenheit zu vertagen, als eine Summe zurück- 
zustellen, die ein falsches Bild gibt. 

Hr. Claaßen hält eine Rücklage zwar nicht nach recht- 
lichen, aber nach kaufmännischen Grundsätzen für erforder- 
lich; der Verein müsse seine Finanzen wie ein richtiger 
Kaufmann gestalten. 

Hr. Heil hält den Antrag des Kölner B.-V. auch aus 
kaufmännischen Rücksichten für unrichtig. Nach kaufmän- 
nischen Grundsätzen müßte eine Rücklage gemacht werden, 
die sämtliche Verpflichtungen deckt. Daher sei es richtiger, 
mit der Rücklage bis zur endgültigen Regelung zu warten. 
Es empfehle sich ferner, dem Antrage des Hrn. Schwarz 
nicht Folge zu geben, da sich ein neuer Ausschuß mit großer 
Mühe in die ziemlich verwickelte Angelegenheit erst ein- 
arbeiten müsse. Man solle es daher dem Vorstand überlassen, 
sich durch einen oder zwei Sachverständige zu ergänzen, 
aber von der Wahl eines neuen Ausschusses absehen. 

Hr. v. Bach macht zunächst darauf aufmerksam, daß 
ein Vertagungsantrag des Vorstandes vorliegt. In bezug auf 
den Antrag des Kölner B.-V. hält er es für bedenklich, nach- 
dem man darüber klar sei, daß die vom Kölner B.-V. be- 
antragten 150000 A nur einen Bruchteil der erforderlichen 
Rücklage darstellen, die Rückstellung ohne weiteres zu be- 
schließen, bevor man den Haushaltplan beraten habe. Er 
bittet den Vertreter des Kölner B.-V., den Antrag jetzt zurtick- 
zuziehen. 

Hr. Claaßen zicht den Antrag zurück unter der Vor- 
aussetzung, daß stets bei Bewilligung von Ausgaben darauf 
Rücksicht genommen wird, daß gegenüber der Pensionskasse 
Verpflichtungen in beträchtlicher Höhe bestehen. 

‚Hr. Bogatsch erinnert daran, daß die von Hrn. Schwarz 
gewünschte Umfrage bereits vorliege. Schon vor zwei Jahren 
habe der Vorstand ein bestimmtes Programm mit ausführ- 
licher Begründung vorgelegt, das in den Bezirksvereinen 
eingehend beraten worden sei. Hieraus hätten sich Richt- 
linien ergeben, nach denen verfahren werden soll. Einige 
neue Gesichtspunkte seien nur durch die neuen Mitglieder des 
Vorstandes und durch das Versicherungsgesetz für Angestellte 
hineingetragen worden. Es sei daher nicht erforderlich die 
ganze Frage noch einmal von neuem auizurollen. Er empfehle 
daher, dem Antrage des Hrn. Schwarz nicht stattzugeben 

= Hr. Schwarz und Hr. Zimmermanns halten es für 
wünschenswert, daß den Bezirksvereinen ausführliche Unter- 
lagen möglichst frühzeitig zugehen. 

D a. le wird abgelehnt. | 

ie Versammlung erklärt si i ; 

Angelegenheit a au a nr 


11) Berichte des Vorstandes. 


a) Hochschulvorträge und Uebungskurse 
für Ingenieure, 


Hr. D. Meyer berichtet über die im 
Bi I verflo E 
schäftsjahr an der Technischen Hochschule ao. t 
haltenen Hochschulkurse '). m 
Hr. Eugen Meyer macht Mitteilun ii 
, h en über den i 
diesem Jahre von der Technischen H i a 
planten Kursus?). Pan Berlin a 
Hr. Wendt bittet, die Zeitdauer der K 
s . .. . urse 'ä u 
ken, damit eine möglichst große Anzahl von In a e 
daran teilnehmen kann. SEEN 
Hr. Schlesinger weist darauf hin, d 
‚ daß bei 
der Technischen Hochschule Berlin N a a: 
Vorlesungen über Elektrotechnik in den ersten Tao š 
über allgemeinen Maschinenbau in den folgenden T s 
abgehalten werden. Wenn also ein Teilnehmer auf Ea 
ne 


) Vergl. Z. 1912 S 576. 
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bestimmte Gruppe Vorlesungen keinen Wert lege, so stche 
es ihm frei, erst später zu dem Kursus einzutreiien und 
damit Zeit zu sparen. 

Hr. Taaks macht auf die letzten Veröffentlichungen 
des Deutschen Ausschusses für Technisches Schul- 
wesen aufmerksam. Band III der Veröfientlichungen enthält 
die Arbeiten auf dem Gebicte des technischen niederen Schul- 


wesens'), Band IV Berichte aus dem Gebiete des technischen 
Hochschulwesens. 


b) Hebung des wissenschaftlichen Lebens 
in den Bezirksvereinen. 

Hr. D. Mever berichtet über die bei der Geschäftstelle 
geschaffene Vermittlungsstelle für Vorträge: Eine Erweiterung 
dieser bereits bestehenden Einrichtung ist insofern in Aus- 
sicht genommen, als zu einem bestimmten Termin jedes 
Jahres den Bezirksvereinen eine Liste von Vorträgen zur 
Verfügung gestellt werden soll, die im Laufe des Jahres an 
allen Stellen gehalten worden sind, die sich technisch-wissen- 
schaftlich betätigen. Die Bezirksvereine können aus dieser 
Liste Anregungen zur Wahl ihrer Vorträge entnehmen und 
sich dann der Vermittlung der Geschäftstelle bedienen. 

Der Vorstand beabsichtigt ferner, den Bezirksvereinen 
die Vorfiihrungen kinematographischer Aufnahmen möglichst 
zu erleichtern. Er hat hierzu foleende Maßnahmen in Aus- 
sicht genommen: Es ist anzunehmen, daß an vielen Orten 
kinematographische Apparate zur Verfügung stehen werden, 
auch geeignete Leute, um sie vorzuführen; an andern Stellen 
wird das nicht der Fall sein. Um auch für diese Fälle ge- 
deckt zu sein, ist d’e Beschaffung eines eigenen Apparates 
für Aufnahme und Reproduktion unerläßlich. 

Eine zweite Frage ist die Beschaffung der Films. Hier- 
für gibt es verschiedene Wege. Zunächst wird der Verein 
selbst Aufnahmen auf seine Kosten machen. Weiter wird 
der Verein versuchen, von einzelnen Firmen unentgeltlich 
Films zu erhalten. Es ist anzunehmen, daß er in dieser 
Beziehung auch Erfolg haben wird; denn es liegt natürlich 
auch im hohen Interesse der Firmen, ihre Films an dieser 
unparteiischen, techniseh-wissenschaftlichen Stelle vorzuführen. 
Drittens wird der Verein neue Aufnahmen anregen und ver- 
suchen, sie tunlichst unentgeltlich, allenfalls gegen Ersatz 
der Auslagen zu erhalten. Er wird natürlich bedacht sein, 
nur solche Aufnahmen herbeizuführen, die rein technisch- 
wissenschaftlichen Zwecken zu dienen geeignet sind, so daß 
also jede Reklame und dergleichen dabei ausgeschlossen ist. 
Als letzter Weg ist noch der gedacht, daß der Verein Films 
von Händlern kauft. Dabei wird er aueh sehen, nach Mög- 
lichkeit Ausnahmepreise zu erzielen. Wie weit das gelingen 
wird, muß erst abgewartet werden. 

Die Vorführunren in den Bezirksvereinen denkt sich 
der Vorstand so, daß die Films entweder den Bezirksvereinen 
zur Vorführung mit eigenen Apparaten oder in gepachteten 
Lichtbildertheatern überlassen oder durch den hierfür be- 
stimmten Mann mit dem Apparat des Vereines vorgeführt 
werden. Die von Firmen aufgenommenen Lichtbilder sollen 
möglichst von einem Ingenieur dieser Firmen erläutert 
werden, für den die Reisekosten aus Vereinsmitteln bezahlt 
werden. 

Hr. Kruit macht Mitteilungen iiber Schwierigkeiten, die 
bei der Vorführung von kinematographischen Aufnahmen in 
Leipzig durch die Polizei entstanden sind. Es wäre daher 
schr erwünscht, daß der Verein eine eigene Vorführungszelle 
beschafft. Ferner sei es erforderlich, daß der Vortragende 
genau mit den kinematographischen Bildern vertraut ist, 
damit der Vortrag sieh in Uebereinstimmung mit dem Gange 
der Bilder halte. Es empfehle sich daher, daß möglichst 
immer ein Ingenieur mitgesandt wird. 

Hr. Claaßen regt an, daß von der Geschäftstelle nur 
solche Redner empfohlen werden, die frei sprechen. Er hält 
es ferner für erwünscht, daß in allen Bezirksvereinen mög- 
lichst nur Vorträge von eigenen Mitgliedern gehalten werden; 
dadurch werde das Vereinsleben mehr belebt und das Inter- 
esse an den Vorträgen viel größer. Sehr empfehlenswert sei, 
für den Fall, daß ein passender Vortrag nicht zur Verfügung 


1) 8. auch Z. 1911 S. 850. 
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stehe, Erörterungsabende einzurichten. 
Köln schr gute Erfahrungen gemacht. 

Hr. Helmrath und Hr. Schwarz empfehlen, um den 
polizeilichen Schwierigkeiten zu entgehen, für die Vorfüh- 
rungen ein Lichtbildertbeater zu pachten. 

Hr. Kroebel berichtet gleichfalls über Schwierigkeiten, 
die bei der Vorführung von kinematographischen Aufnahmen 
im Hamburger Bezirksverein durch die Bestimmungen der 
Polizeibehörde entstanden sind. Das Pachten eines Licht- 
bildertheaters erfordere immerhin beträchtliche Mittel, außer- 
dem stebe cin solches Theater auch in der Regel nur zu 
einer ungeeigneten Zeit zur Verfügung. 

Hr. Frölich ist der Ansicht, daß die Unterstützung der 
Bezirksvereine seitens der Geschäftstelle doch nur zu ge- 
ringem Teile dazu beitragen könne, um das wissenschaitliche 
Leben in den Bezirksvereinen zu heben. Das müsse viel- 
mehr aus den Bezirksvereinen selbst heraus geschehen. Er 
empfiehlt, dem Beispiel des Niederrheinischen und des Ber- 
liner Bezirksvereines zu folgen und einen technischen Aus- 
schuß einzusetzen, der zugleich auch eine lebhafte Fühlung 
zwischen den Bezirksvereinen und der Industrie ihres Bezirkes 
vermitteln könne. 

Hr. Kruft regt an, von den Bildern aus der Geschichte 
der Technik und der Industrie Diapositive für die Zwecke 
einer Besprechung in den Bezirksvereinen anzufertigen. 

Hr. Hartmann glaubt, daß die baupolizeilichen Schwie- 
rigkeiten sich bald werden beseitigen lassen, da sicheren 
Erfolg in Aussicht stellende Versuche im Gange sind, un- 
verbrennbare Films herzustellen. 

Hr. Klein ist der Ansicht, daß das wissenschatftliche 
Leben in einer großen Anzahl von Bezirksvereinen durchaus 
auf der Höhe stehe. In Hannover sei es z. B. fast immer 
möglich, Mitglieder zu finden, die bereit sind, einen Vortrag 
zu halten, obschon vom Oktober bis Mai jede Woche eine 
Sitzung stattfindet. 

Hr. Taaks: Ich halte mich in meiner Eigenschaft als 
Kurator für verpflichtet, auf folgendes aulmerksam zu 
machen. Es ist mehr und mehr Gepflogenheit geworden, 
daß in den Bezirksvereinen Vorträge von auswärtigen Herren 
xchalten werden. Diese Herren erhalten neben den Reise- 
kosten manchmal auch eine Vergütung für den Vortrag. 
Dieser Umstand hat nun dahin geführt, daß in einzelnen 
Bezirksvereinen auch Mitglieder der Bezirksvereine selbst 
für ihren Vortrag Bezahlung gefordert haben. Es ist auch 
in dem einen oder andern Bezirksverein der Beschluß gefaßt 
worden, jedes Mitglied, welches einen Vortrag hält, mit Sun 
bestimmten Summe zu honorieren. leh möchte nachdrückliehst 
vor solehen Maßnahmen warnen. Wenn unsere eigenen N 
glieder sich für einen Vortrag bezahlen lassen, dann > nn 
allerdings ein so empfindlicher Mangel an Interesse er # 
Verein, daß das nur zu einem Niedergang unseres nn 
lebens führen kann. Ich möchte Ihnen daher dringend diest 
Mahnung ans Herz legen. 


Hiermit habe man in 


c) Beurteilung der Vorbildung. PR 
von Personen, die sieh zur Aufnahme ın 
Verein gemeldet haben. 


Hr. Fehlert berichtet, daß der Vorstand unter a 
sichtigung der von den Bezirksvereinen eine lauf len nn 
und Anregungen für die Beurteilung der Vorbi En fol- 
Personen, die sich zur Aufnahme in den Verein meiden, 
gende Leitsätze aufgestellt habe: = l ira 

»Aufnahmefähig sind, falls sie Ingenieurtätigkeit au 
oder ausreübt haben (§ 9a der Satzung): l ; TER 

1) Absolventen Technischer Hochschulen Diplom ko 
auch solche, welche die Diplomprüfung a ~ ` 
oder Architekt abgelegt haben); e . sschpje-frei 

3) Personen mit der Berechtigung für er ner 
willigen Militärdienst und dem EN A ol oder 
königlich preußischen höheren Maschinen ee njehtstaat‘ 
einer anderen gleichwertigen staatlichen 0 a a mehr 
lichen technischen Mittelschule oder mit de 
jährigen Studium auf einer technischen auf- 
wenn sie in eine selbständige Ingenieurste 
gerückt sind; 
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3) Personen, die den Bedingungen zu 1 und 2 nicht ent- 
sprechen, wenn sie nach längerer erfolgreicher Tätigkeit 
in der Praxis besondere Leistungen auf dem Gebiet der 
Ingenieurtätigkeit nachweisen, die sie als gleichwertig 
den unter 2 bezeichneten Bewerbern erscheinen lassen. 


»In allen Fällen hat der Aufzunehmende den gesellschaft- 
lichen Anforderungen zu entsprechen, die der V. d. I. be- 
rechtigterweise an seine Mitglieder stellen muß. 

»Wer berechtigt ist, in den V. d. I. nach $ 9a als Mit- 
glied aufgenommen zu werden, ist nicht ‘als Teilnehmer zu- 


zulassen. « 


Die von einzelnen Bezirksvereinen zum Vordruck für 


Aufnahmen gemäß $ 9b eingelaufenen Anregungen hätten 
den Vorstand außerdem veranlaßt, die Fassung der auf dem 
Vordruck verzeichneten Fragen in einigen Punkten zu ändern. 

Hr. Hummel bittet, bei der Beurteilung der Vorbildung 
den Wert nicht so sehr auf den Besitz der Berechtigung 
zum einjährig-freiwilligen Militärdienst als vielmehr auf eine 
gediegene Fachbildung zu legen. 
jährigen in den privaten Anstalten geringer geworden ist, 
hänge damit zusammen, daß eine Anzahl Schulen den jungen 
Leuten studentische Freiheiten gewähren, ihnen Diplome aus- 
stellen usw. Darunter litten aber die Anstalten, die sich 
solcher Mittel, die auch vom Deutschen Ausschuß für Tech- 
nisches Schulwesen verworfen werden, nicht bedienten, viel- 
mehr in erster Linie auf eine hervorragende Fachbildung 
hinarbeiteten. 

Hr. Hartmann verweist auf die von der Geschäftstelle 
geführte Statistik. Daraus ergebe sich, daß von den im Jahre 
1911 aufgenommenen neuen Mitgliedern nicht einmal die 
Hälfte das Reifezeugnis besaßen, während etwa 12 vH ohne 
Einjährigenzeugnis aufgenommen worden sind. Der Verein 
verschließe also keineswegs Leuten, die zwar nicht das Ein- 
jährigenzeugnis besitzen, aber tatsächlich eine Ingenieurtätig- 
keit ausüben, den Zugang. Auch die Zahlen über die Fach- 
bildung der Aufgenommenen zeigen klar, daß die Klagen 
über eine zu scharfe Handhabung der Aufnahmebestimmungen 
nicht berechtigt sind. Gegenüber den ‚ausländischen Ver- 
einen sei der V. d. I. hinsichtlich der Aufnahme so weit- 
herzig wie nur möglich. Es sei nicht erwünscht, daß weiter 
Leute aufgenommen werden, bei denen sich der Mangel einer 
guten Kinderstube bemerkbar macht. Vielmehr sei es er- 
forderlich, daß unter Innehaltung der vom Vorstand aufge- 
stellten Leitsätze bei der Aufnahme mit voller Strenge vor- 
gegangen werde. 

Hr. Frölich: Unser Bezirksverein hat es übernommen, 
zu diesem Punkte der Tagesordnung von einigen Stimmungen 
und Anschauungen Kenntnis zu geben, die in einem gro- 
ßen Kreise unserer Mitglieder vorhanden sind, die zwar 
nicht gerade häufig offen zum Ausdruck kommen, von denen 
Kenntnis zu nehmen wir im Vorstandsrate aber doch wohl 
die Pflicht haben. Die Wünsche dieser Kreise bewegen sich 
auch nach der Richtung hin, daß mit der Handhabung 
r AT samehseingungen recht streng vorgegangen wer- 

n soll. 

Wir leben in einer Zeit, in der ein krankhafter Pessimis- 
mus und eine Sucht der Verneinung sehr häufig gesunde Be- 
strebungen zu überwuchern drohen, und gerade die jungen 
Leute sind bei ibrem Eintritt ins praktische Leben leicht 
aa n Binflüssen ausgesetzt. Der junge Mann ist in seiner 
an nn Begeisterung und in seiner aus Mangel an Er 
ar a a ee geschärften Urteilskraft nur zu leicht 
if Be Gere inflüssen nachzugeben. Im reiferen Alter 
der Anschan 1g, um nicht zu sagen meist, ein Umschwung 
andern a6), SE ein, der sich bei dem einen früher, bei 
a 3 er vo lzieht, Das ist bei den Ingenieuren ebenso 
Fachk andern Berufständen der Fall, und es sind in unseren 
die ne gend Leute bekannt, denen in der Jugend 

Der ve as rasch genug gehen konnte. 
Sammelpunkt 0 eutscher Ingenieure ist nun von jeher ein 

Fangen A ee wo die jugendlichen Stürmer und 
herangezogen a Bene an der Gemeinsamkeitsarbeit 
örtlichen Ve en, uud gerade seine Organisation in 
die Möglichk i gungen, in den Bezirksvereinen, gibt ihm 

eit, die jungen und die älteren Mitglieder, die 


Daß die Zahl der Ein- 
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Vorgesetzten und die Untergebenen zu gemeinsamer Arbeit 
auf wissenschaftlichem Gebiet zusammen zu führen, was auf 
einen Ausgleich der Gegensätze hinwirkt. FE 

Nun haben in neuerer Zeit die erwähnten pessimisti- 
schen und verneinenden Einflüsse gerade in unserem Berufe 
Formen angenommen, die demjenigen, dem das Wohl der 
gesamten Industrie am Herzen liegt, sehr bedenklich er- 
scheinen müssen. Anstatt, wie dies in unserem Verein go- 
schieht, auf einen Ausgleich der Anschauungen und auf eine 
Erziehung zu gemeinsamem Schaffen hinzuarbeiten, wird 
von diesen Bestrebungen bewußt das Gegensätzliche ge- 
pflogen, und ihr Endziel richtet sich auf eine Vernichtung 
der gemeinsamen Arbeit, auf eine Vernichtung unserer In- 
dustrie und damit der deutschen Technik. 

Mit dieser Tendenz der Verschärfung der Gegensätze 
stellen sich diese Bestrebungen aber in schärfsten Wider- 
spruch zu dem Programm des Vereines deutscher Ingenieure, 
das als Endziel die Zusammenfassung aller geistigen Kräfte 
der deutschen Technik zum Wohle der gesamten vaterländi- 
schen Industrie in seiner Satzung niedergelegt hat. 

In den Kreisen derjenigen unserer Mitglieder, denen in 
ihrer Eigenschaft als selbständige Unternehmer oder als lei- 
tende Beamte von Unternehmungen der Kampf gegen der- 
artige Einflüsse in neuester Zeit in immer schärferer Form 
aufgezwungen wird, herrscht zum Teil die Befürchtung, daß 
auch im Verein deutscher Ingenieure derartige Einflüsse zur 
Geltung gelangen und einen Raum für ihre Betätigung fin- 
den könnten. 

Wir wissen hier alle ganz genau, daß die Satzungen 

und die Organisation unseres Vereines einstweilen etwas 
derartiges unmöglich machen. Aber diese Anschauungen 
bestehen nun einmal in weiten Kreisen, und wir haben es 
in unserm Bezirksverein für zweckmäßig gehalten, solchen 
bestehenden Verhältnissen gegenüber nicht Vogel Strauß-Poli- 
tik zu treiben, sondern sie zunächst einmal in diesem Kreise 
zur Sprache zu bringen. 
l Zweifellos wird durch die Hebung des wissenschaft- 
lichen Lebens in den Bezirksvereinen derartigen Bestrebungen 
entgegengearbeitet; darüber hinaus aber sind wir der An- 
sicht, daß auch eine strenge Handhabung der Aufnahmebe- 
dingungen ein Mittel an die Hand gibt, solchen Einflüssen in 
unserem Verein entgegen zu treten. Daß wir dieser Frage 
unsere besondere Aufmerksamkeit zuwenden, das ist eine 
Pflicht der Selbsterhaltung für unsern Verein. 

In welcher Weise neben dem fachlichen Können und 
Wissen auch diese Dinge auf die Aufnahme der Mitglieder 
in unsern Verein Einfluß ausüben können, und in welcher 
Weise also in gewissem Sinne auch die geistige Reife der ' 

er 
Betreffenden bei der Aufnahme geprüft werden kann, das 
wird sich wohl erst im Laufe einer weiteren Praxis und einer 
weiteren Aussprache ergeben können. Die Schwierigkeit 
verkennen wir durchaus nicht, ab i A 

‚ aber wir haben uns für 

flichtet gehalten, Ansch ie i i A 
p g ‚ Anschauungen, die im Kreise unseres Be- 
zirksvereines zum Vortrag gekommen sind, an dieser Stelle 
zur Kenntnis des Vorstandsrates zu bringen. 
: - .. regt an, auf dem Anmeldebogen die Frage 
ob sich der Antragsteller schon bei einem and irks: 
are: 14 R andern Bezirks- 
erein gemeldet habe, hinzuzufügen, damit nicht ein 
einem Bezirksverein Abgelehnter von einem andern B ne 
verein aufgenommen wird. an, 

Hr. Kuhlemann: Ich halte es für di i 

RR ür die weite i 
lung unseres Vereines für unbedingt notwendi i Ra 
strenge Aufnahmebedingungen durchführen DE = nn 
Pflicht d i as ist eine 

icht der Selbsterhaltung, wenn wir nicht in di : 
Reihe gedrückt werden wollen. Ich erinnere d Es 
bereits ein Verband deutscher Diplomingenieure b re 

i n dahi i j re esteht, und 
wir müssen dahin streben, daß wir nicht t 5 
Geruch k i aa etwa später in den 

ommen, wir vereinigten Element 
dort nicht Platz fä i > unter uns, die 
ort nicht Flatz fänden. Ich stimme daher völlig den 
daß das Einjährigenzeugnis als die Grundl a 
werde ll. Ei i undlage angesehen 

n soll. ine unbedingte Notwendiekoi 
nicht sein. Wenn j 0. ıgKolt soll das freilich 

n. enn Jemand im übrigen bei 
eeirnet erscheint. : orig ei strenger Prüfun 
geeignet erscheint, in unsere Mitte aufgenommen z g 
dann werden wir ihn niemals abweisen = morgen 

Ich wollte aber noch, ei 

nem besondern A 
Bochumer B.-V, uftrage des 
V. folgend, das Aufnahmeverfahren gemäß $ 9b 
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zur Sprache bringen. Wir haben mit dem Vorstande wegen 
eines solchen Falles einen langen Schriftwechsel führen 
müssen, weil immer wieder Rückfragen kamen, inwiefern der 
Antragsteller geeignet sei, die Technik und den Verein zu 
fördern. Es handelt sich um den Besitzer einer Fabrik mit 
300 Arbeitern. Der Herr ist Reserveoffizier und dürfte also 
auch in gesellschaftlicher Beziehung einwandfrei sein. Wir 
sind der Ansicht, daß solche Fälle, wo die Tatsachen doch 
klar liegen, etwas weniger förmlich behandelt werden sollten. 

Hr. Taaks: Wenn Hr. Hummel die Ueberzeugung hat, 
daß die jungen Leute aus seiner Anstalt zu sehr tüchtigen 
Technikern heranwachsen und sich im späteren Leben ganz 
besonders auszeichnen, dann müssen die jungen Herren nur 
noch abwarten, bis sie Gelegenheit gehabt haben, in der 
Praxis zu zeigen, daß sie Tüchtiges leisten. Wenn sio diese 
Gelegenheit aber gefunden haben, dann werden sie nach 
meiner Ueberzeugung unbedingt aufgenommen. 

Bezüglich der Aufnahme gemäß $ 9b möchte ich daran 
erinnern, daß nach dem früheren Statut Besitzer industrieller 
Werke ohne weiteres aufgenommen werden konnten. Diese 
Bestimmung ist aus guten Gründen weggefallen. Hieraus 
folgt aber, daß jemand, der Besitzer eines Werkes ist, nicht 
ohne weiteres aufgenommen werden soll, sondern der Vorstand 
hat die Pilicht, auch in diesem Falle sorgfältig zu prüfen. 
Ein Kaufmann, der Besitzer eines Werkes mit 300 Arbeitern 
und Reserveoffizier ist, wird sich wahrscheinlich der größten 
Achtung seiner Mitbürger erfreuen, aber es folgt daraus nicht 
ohne weiteres, daß er in den V. d. I. aufgenommen werden 
muß. Es darf auch nicht übersehen werden, daß die neue 
Satzung sich erst einleben muß. In jeder Vorstandsitzung 
wird darüber verhandelt, wie wir grundsätzliche Standpunkte 
gewinnen können. Die Hauptsache ist, daß die Bezirks- 
vereine sich daran gewöhnen, in Zweiielsfällen an den Vor- 
stand zu gehen; denn hier ist die Stelle, welche die Prüfung 
nach einheitlichen Gesichtspunkten durchführen kann. 

Im übrigen kann ich mich dem vorher Gesagten nur 
anschließen. Unsere Leitsätze lauten so, daß Leute, die eine 
ganz geringfügige Schulbildung genossen haben, durch den 
Nachweis ihrer Tüchtigkeit das Recht erwerben können, in 
den Verein deutscher Ingenieure einzutreten. Darüber kön- 
nen wir nicht hinausgehen. Es muß also das immer als ein 
Ausnahmefall betrachtet werden; in der Regel sind die 
höheren Anforderungen zu stellen. 

Hr. Haier regt an, die Leitsätze in die Geschäftsordnung 
aufzunehmen. 

Die Versammlung erklärt sich mit den Leitsätzen ein- 
verstanden. 


12) Normalien zu Rohrleitungen für Dampf 
von hoher Spannung. 


Hr. v. Bach berichtet über die Stellungnahme des Aus- 
schusses zu den von den Bezirksvereinen eingelaufenen An- 
trägen: 


Geltungsbereich der Normalien, Prüfungsdruck. 

Leipzig: Bei der Wandstärke geschweißter Rohre ist 
in der Schweißstelle ein Untermaß bis zu 10 vH zuzulassen, 

Der Ausschuß sei einstimmig der Meinung, daß eine 
solche Bestimmung nicht in die Normalien aufzunehmen ist, 
sondern in die Lieferungsbedingungen oder in die Abnahme- 
bedingungen gehört. 

Hr. Kruft: Es kann vorkommen, daß bei geschweißten 
Rohren in der Schweißnaht ein Bruch eintritt. Daun würde 
in Streitfällen festzustellen sein, ob das Maß in der Schweiß- 
naht unterschritten war oder nicht. Hier fehlt bis jetzt für 
den Prozentsatz, um den die Schweißdicke in der Schweiß- 
naht unterschritten werden darf, jede Bestimmung, und des- 
wegen schlagen wir vor, damit man bei solchen Streitfällen 
auf die Normalien zurückgreifen kann, diese Bestimmung 
aufzunehmen. 

Der Antrag Leipzig wird abgelehnt. 

Württemberg: Die neueingeführten Zwischengrößen 
sollen ausdrücklich als für Ausnahmefälle bestimmt ange- 
sehen werden. 

Hr. v. Bach bemerkt, daß dieser Wunsch durch fol- 
gende Fußnote auf der Zahlentafel bereits berücksichtigt sei: 
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Zeitschrift des Vereines 


»Die durch schrägen Druck kenntlich gemachten Abmessun- 


gen gelten für Rohrweiten, die als Zwischengrößen und nicht 
als normal anzusehen sind.« 


Breslau wünscht, daß bei Deberhitzung über 300° und 
bei einem Kesseldruck über 12 at eine Prüfung der Dampf- 
leitung mit Dampf von der Temperatur, mit der die Lei- 
tung später arbeiten soll, vorgeschrieben wird. 

Hr. v. Bach bemerkt, daß der Ausschuß für Ablehnung sei. 

Hr. Wagner: Wir stehen in Breslau auf dem Stand- 
punkt, daß es in hohem Grade erwünscht ist, bei den hohen 
Temperaturen eine Probe auszuführen, weil, wenn die Lei- 
tung fertig ist und in Betrieb genommen wird, man Schwierig- 
keiten bei der Abnahme haben kann. Es ist weiter nichts 
nötig, als daß noch einmal nachgesehen wird, wie sich 
die ganze Leitung unter dem Druck verhält. 

Hr. Henkel: Das läßt sich in der Praxis sehr schwer 
durchführen. Wie wollen Sie die Leitung prüfen? Der 
Dampf muß hindurchströmen. Es hat gar keinen Zweck, 
eine Rohrleitung für Heißdampf mit stagnierendem Dampf 
zu prüfen. Sie muß, indem sie längere Zeit einer energi- 
schen Strömung ausgesetzt wird, erst einen Beharrungszustand 
erlangt haben. Ferner ist es ein viel verbreiteter Irrtum, 
anzunehmen, daß mit hoher Temperatur ein nennenswertes 
Abnehmen der Festigkeit stattfindet. 

Der Antrag wird abgelehnt. 


Baustoffe. 
a) Gußeisen. 

Bayern: Die Vorschriften bezüglich der Verwendung 
von G@ußeisen stehen in Widerspruch mit $ 2, Absatz 2 und 
$ 3 der »Allgemeinen polizeilichen Bestimmungen über 
die Anlegung von Dampfkesseln« vom Jahre 1908, insbe- 
sondere, wenn die Absperrventile als Anschlußteile im 
Sinne dieser Bestimmungen betrachtet werden, welche 
Frage zurzeit noch nicht entschieden ist. Es erscheint an- 
gezeigt, in diesem Punkte eine Uebereinstimmung, be: 
ziehungsweise Klarstellung der Frage anzustreben. 

Hr. v. Bach berichtet, daß in bezug auf Gußeisen genau 
dieselben Bestimmungen, wie sie bei den früheren Normalien 
bestanden, wieder aufgenommen seien. Der Ausschuß habe 
geglaubt, die allgemeinen polizeilichen Bestimmungen nicht 
als maßgebend für die Aufstellung von Rohrnormalien be- 
trachten zu sollen, namentlich auch deshalb, weil die Rohr- 
leitungen nicht zu den Dampfkesseln gehören. 

Die Versammlung schließt sich der Ansicht des Aus- 
schusses an. 


Franken-Oberpfalz: Die Verwendung von Gußeisen zu 
Ventilkörpern soll in der Weise eingeschränkt werden, 
daß dieser Baustoff bei Dampftemperaturen von über 
3500C möglichst nicht verwendet wird. 

Oberschlesien: Die Verwendung von Gußeisen bis zu 
13 at und bei allen Durchmessern, das heißt bis zu 400 mm 
lichter Weite und für eine Dampftemperatur von 400° C er- 
scheint nicht unbedenklich. 

Hr. v. Bach bemerkt, daß in Heft 1 der Mitteilungen 
über Forschungsarbeiten dargelegt ist, daß die Abnahme = 
Festigkeit guten Gußeisens bei 400° etwa 10 vH beträgt T 
bei 500° etwa 25 vH. Der Ausschuß habe deshalb geglaubt, 

°C angeben zu dürfen. 
= Se Gußeisen werde nach der einen oder andern a 
rung der Bezirksvereine immer als bedenklich mn 
einigen Aeußerungen werde das Gegenteil behauptet. ns 
dürfe nicht übersehen, daß unsere Dampfzylinder für U a 
hitzten Dampf und die Zylinder der VerbrennungsmolÖ 
aus Gußeisen hergestellt werden. Die hierüber vorliegen 
Erfahrungsergebnisse berechtigen zur Wahl von 400 ER 

Hr. Henkel: Ich kann zur Ergänzung der ee 
gen des Hrn. v. Bach nur sagen, daß mir in ah ra 
als 20jährigen Praxis mit hochüberhitztem Damp = der 
mals ein Gußstück (Ventilkörper oder derg].) nn i 
hohen Temperatur gesprungen ist. Wenn dauernd a 
hohen Temperaturen ein Druck in derselben Richtung Be 
so kann es wohl vorkommen, daß sich das er 
der Zeit verzieht, niemals aber tritt eine a: un 
gens ein, im Gegenteil, die Dehnung nimmt bei höher 

eratur nur zu. N 
i Hr. Winter-Günther: Als Vertreter von Franken-Ober 
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pfalz möchte ich nur kurz sagen, warum dieser Wunsch ge- 


äußert worden ist. | 
Es wurden in der Sitzung von Fabrikanten und von 


Herren, die Ueberhitzer im Betrieb verwenden, über ungün- 
stige Erfahrungen mit Gußeisen bei Temperaturen bis zu 
400° berichtet. Es konnte in der Sitzung nicht genau fest- 
gestellt werden, ob das an der Temperatur lag. 

Ich bitte deswegen, diesen Vorschlag des Fränkisch- 
Oberpfälzischen Bezirksvereines als einen Wunsch anzusehen, 
von dem ich ganz gern zurücktrete, wenn Autoritäten, die 
größere Erfahrungen darin besitzen, uns beruhigen können. 


Leipzig: Für Temperaturen unter 3500 C soll ein höhe- 
rer Druck als 18 at zugelassen werden können. 

Hr. v. Bach weist darauf hin, daß das eine neue Be- 
stimmung gegenüber der früheren sein würde; der Ausschuß 
habe geglaubt, an dem Früheren festhalten zu sollen. 

Eine Aenderung wird nicht gewünscht. 


Oberschlesien: Im ersten Absatz sollen die Worte +mit 


Ausnahme von Ventilen bis zu 50 mm Dimr.« gestrichen 


werden. 


Hr. v. Bach bemerkt, daß bei der Aufstellung der 
früheren Normen ausdrücklich von verschiedenen Seiten ge- 
wünscht worden sei, daß für so geringe Weiten eine Aus- 
nahme gemacht werde. Der Ausschuß sei der Meinung gewesen, 
daß man diese Ausnahme beibehalten solle, wenn nicht ganz 
durchschlagende Gründe dagegen geltend gemacht werden. 

Die Versammlung schließt sich der Ansicht des Aus- 


schusses an. 
Oberschlesien, Westfalen: Der dritte Absatz »Gußeisen 
von geringerer Güte... .« soll wegfallen. 
Hr. v. Bach bemerkt, daß der Absatz aus einem frü” 
heren Entwurf stehen geblieben sei; er falle tatsächlich fort. 
Siegen wünscht Normalien für Rohre und Formstücke 
aus Gußeisen. 
Hr. v. Bach berichtet, daß der Ausschuß darin ein- 
einstimmig gewesen sei, daß in Normalien, die ausdrücklich 
für hohe Dampfdrücke bestimmt sind, Gußeisen nicht als ein 
Material bezeichnet werden könne, für welches Normalien 


aufzustellen seien. 


b) Bronze. 

Oberschlesien: Die Verwendung von Bronze soll für 
Temperaturen bis 400° C zulässig sein. 

Hr. von Bach bemerkt, daß sich der Ausschuß mit 
dieser allgemeinen Erweiterung nicht einverstanden erklären 
könne; wohl aber könne durch Wahl eines andern Wort- 
lautes der Tatsache Rechnung getragen werden, daß in der 
Tat besondere Bronzen eine höhere Temperatur vertragen. 
Der Ausschuß schlägt folgende Fassung vor: 

»Für Ventilkörper und Formstücke ist bei Temperaturen 
bis 220°C gewöhnliche Bronze zulässig, vorausgesetzt, daß 
sie bei Zimmertemperatur eine Zugfestigkeit von mindestens 
2000 kg/gem bei mindestens 15 vH Dehnung besitzt. 

Soll bei Verwendung von Legierungen über 220° C 
hinausgegangen werden, so ist vorher die Ermittlung der 
Festigkeitseigenschaften für die in Betracht kommenden höhe- 
ren Temperaturen geboten«. 

Hr. Henkel: Im Gegensatz zu Gußeisen nimmt Bronze 
durch hohe Ueberhitzung ganz gewaltig an Festigkeit ab. 
Es würde also ganz verfehlt sein, Temperaturen von 400° 
EL Ich halte Temperaturen bis zu 250° für gewöhn- 
ee Sk habe auch nichts dagegen, wenn 
2 abgehen will, wie hier seitens des Aus- 
schusses vorgeschlagen wird. 

Ana fl et empehln, im veten 
able r ie estigkeit bezw. die Dehnung eine 
g nze anzugeben? 

i 2 ER U Ausschuß sei der Meinung, 
Lerinen den Lan A ür die Verwendung besonderer 
Hr, Honer sn EL iger überlassen bleiben müsse. 

Hr ee an in gleichem Sinne aus. 

Bien ont Aen ER vorliegende Antrag, Bronze 
noch sehr an uns, daß die Ansichten hierüber 
zweckmäßig, daß durch en. Daher ist es zur Klärung 

£, dad durch die Festsetzung einer Grenze nach 


Versammlung des Vorstandsrates am 8. und 9. Jani 1912 In Stuttgart. 
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oben darauf hingewiesen wird, daß Bronze bei hohen Tem- 
Gibt es eine Metall- 


peraturen ungemein gefährlich ist. a 
mischung, die hohe Hitzegrade dauernd anstandslos aushält, 


so ist, um solche hierfür zuzulassen, ein genauer Nachweis 
erforderlich. Jedenfalls ist hier die größte Vorsicht geboten. 
Hr. Honer legt an Hand von Abnahmeversuchen mit 
einer Spezialbronze dar, daß man nicht Bronze bei Dampi 
über 220° C glatt ausschließen, sondern sich nach der Qualität 
richten soll. 
Hr. von Bach weist darauf hin, daß die vom Ausschuß 


vorgeschlagene Fassung die Möglichkeit zuläßt, besonders 
leistungsfähige Bronzen auch für höhere Temperaturen zu 


verwenden. 
Die vom Ausschuß vorgeschlagene Fassung wird ange- 


nommen. 
c) Flußeisen, Schweißeisen und Stahlguß. 
Bayern: Die Bestimmung, wonach die Ventile aus Stahl- 


guß hergestellt werden sollen, sollte eine Einschränkung 
erhalten, weil Stanlguß sich erfahrungsgemäß nicht für 


Hohlkörper mit kleinerer Wandstärke eignet. 

Hr. von Bach: Die Mindestwandstärke für Ventile sei 
il mm, und man könne gute Stahlgußventile mit weit gerin- 
gerer Stärke herstellen. 

Eine Aenderung wird nicht gewünscht. 

Württemberg: Für »Formstücke« ist zu setzen: »Form- 
stücke aller Art«. 

Hr. von Bach: Der Ausschuß schlage vor, es bei der 
Fassung zu belassen, denn wenn hier stehe: »Formstücke«, 
dann sei selbstverständlich gemeint: »Formstücke aller Art<. 

Der Antrag wird abgelehnt. 

Leipzig: Es soll festgelegt werden, daß sich die Deh- 
nung stets auf eine Versuchslänge != 11,3V 7 bezieht. 

Hr. von Bach: Der Ausschuß schlägt vor, dem Rech- 
nung zu tragen, indem eingeschaltet wird: »Die Zahlen der 
Festigkeit und der Dehnung auf die Meßlänge l= 11,3 vf 
sollen betragen...« 

Für Bronze ist eine solche Bestimmung weniger nötie 
weil Bronze keine örtlichen Einschnürungen zu haben pilegt, 
sondern sich über die ganze Länge dehnt. = 

Der Vorschlag wird angenommen. 


Rohrverbindungen. 

Bayern wünscht einen kurzen Hinweis auf die Tabelle 
und die Zeichnungen. 

Hr. v. Bach: Dem soll dadurch Rechnung getragen 
werden, daß in der Ueberschrift gesagt wird: »Dazu eine 
Zeichnung und eine Zahlentafel«. 

Magdeburg: »Für zweckmäßige Dichtung ist unter Be- 
rücksichtigung des hohen Druckes und der hohen Tem 
peratur durch Wahl geeigneten Dichtungsmaterials oder 
durch entsprechende Ausbildung der Dichtungstläche b 
ziehungsweise Flansche Sorge zu tragen.» “ 

Hr. v. Bach: Diesem Wunsche könne dadurch Rech- 
nung getragen werden, daß unter 4c) gesagt wird: »Die 
glatten Bordringe und Flansche setzen voraus, daß ein dem 
hohen Druck und der hohen Temperatur entsprechend se 
wähltes Dichtungsmaterial verwendet wird.« = 

Um ferner den Wünschen v ini i 
a inschen von einigen Bezirksvereinen 
welche die Wiederaufnahme der Flansche mit Dichtunesnut 
wünschen, zu entsprechen, solle noch folgender Absatz f 
genommen werden: ne 

»Die Abmessungen der Bordringe und Flansche 
statten auch die Herstellung von Nut und Feder.« = 

Der Ausschuß habe im Gegensatz zu früher in den Nor 
malien die Verwendung von Nut und Feder weggelas ' 
weil sich bei den Nachforschungen ergab, daß ar p 

t . . . . ’ x 
nahmsweise die Rohrleitungen mit Nut und Feder : ve 
führt werden, und auch der- Vertreter der Maecen Aea 

: . $ l A verwa 
darauf hingewiesen habe, daß bei der Marine alle Verba. 
gen piatt sind. Infolgedessen habe der Ausschuß um ni 
der Wirklichkeit in Vebereinstimmung zu bleiben. Nut na 

. L i 
Feder nicht mehr aufgenommen. Aber durch die Beme ko 
solle darauf hingewiesen werden, daß man bei den me ia 
Abmessungen auch Nut und Feder herstellen kann. vn 

Die Versammlung billiet di ; a 

g billigt die vorgeschlagene Fassung. 
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Oberschlesien: Absatz 2 soll folgende Fassung er- 
halten: 


»Die Verbindung der Flansche mit den Rohren mittels 
Lötung alleinistnicht zulässig, diesicherung der Flansch- 
köpfe gegen Abschleben von den Rohren muß durch Schwei- 
Ben oder Nieten, durch Einwalzen, mittels Gewindes oder 
durch Umpbördeln erzielt werden.« 

Der Ausschuß empfiehlt, diesem Vorschlage zu ent 
sprechen. 

Die Versammlung beschließt demgemäß. 


Absperrvorrichtungen. 


Leipzig schlägt vor, sich auf die eine Normalbau- 
länge L=2d + 130 mm zu einigen. 

Hr. v. Bach: In der vorgelegten Tabelle sei eine Bau- 
länge für die Ventile, wie sie früher aufgenommen war, nicht 
mehr vorhanden. Der Vertreter von Schäffer & Budenberg 
habe gegeniber den früheren Baulängen, die für die Ventile 
angegeben waren, geltend gemacht, daß sie bei den heutigen 
hohen Dampfgeschwindigkeiten nicht mehr ausreichen, wenn 
man größere Spannungsverluste vermeiden wolle. Von andrer 
Seite sei geltend gemacht worden, daß durch Vorschreiben 
einer größeren Baulänge die Firmen genötigt würden, ihre 
Modelle zu ändern, was auf eine sehr große Ausgabe hinaus- 
laufe. 

Dazu komme, daß bei größeren Rohrleitungen in neuerer 
Zeit häufig keine Ventile mehr verwendet werden, sondern 
Schieber, bei denen dann diese Querschnittänderungen über- 
haupt nicht vorkommen. Es hätten dann auch Schieber auf- 
genommen werden müssen. 

Ferner sei von einer andern Seite bemerkt worden, es 
komme überhaupt nicht darauf an, ob die Bewegungswider- 
stände bei den Ventilen etwas größer ausfallen, dann nehme 
man einfach die Dampfspannung des Kessels etwas höher. 
Das sei auch ein Gedanke, dem man ganz gut folgen 
könne. | 

Wenn man also diesen Möglichkeiten und Schwierigkeiten 
begegnen wolle, bleibe nichts übrig, als aus den Normalien 
eine Baulänge für Ventile und Schieber herauszulassen. Das 
werde auch in Wirklichkeit einer Schwierigkeit nicht begegnen 
können, denn jemand. der eine Rohrleitung entwirft, verwende 
in bezug auf die Absperrvorrichtungen die Normalien der 
Firma, mit der er in Verbindung treten will. 

Die gleichen Gründe seien auch gegen die Anträge von 
Rheingau und Thüringen anzuführen. 

Hr. Kruft zieht den Antrag Leipzig zurück. 


Angelegenheiten des Vereines. 
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Elsaß -Lothringen empfiehlt mit Rücksicht auf die 
Interessenten des Heizungsfaches eine genaue Festlegung 
des Rohrinnendurchmessers bis zu 50 mm. 

Hr. v. Bach: Die Rohre werden nach dem äußeren 
Durchmesser hergestellt. Davon gehe die Wandstärke ab, 
und damit sei der innere Durchmesser gegeben. In der dritten 
Spalte sei der Durchmesser bis auf '/ mm angegeben. Der 
Wunsch sei also vollständig erfüllt. 


Leipzig wünscht, daß die Rohrweite 175 mm ein- 
geführt wird. 


Von 180 mm aufwärts soll der Lochkreisdurchmesser 
eine Verkleinerung erfahren. 

Hr. v. Bach: 175 mm gebe es in Wirklichkeit nicht. 
Die Rohre würden nach englischem Maß gewalzt. In Be- 
tracht kämen 191 mm äußerer Durchmesser und die doppelte 
Wandstärke 11 mm, bleiben somit 180 mm. Rohre mit 175 mm 
lichter Weite seien gar nicht zu haben, außer man bestelle 
sie besonders. Aber die Röhrenwalzwerke lieferten sie ohne 
weiteres nicht. 

Die Einführung der Rohrweite 175 mm wird nicht für 
erforderlich gehalten. 


Oberschlesien wünscht in Spalte 2 und 3 Angabc der 
Abmessungen in abgerundeten Millimetern ohne Rücksicht 
auf die englischen Maße. 

Hr. v. Bach würde das für unzweckmäßig halten, weil 
es für Konstrukteure doch von Interesse ist, die genauen tat- 
sächlichen Zahlen zu haben. 


Eine Aenderung wird nicht gewünscht. 


Württemberg: Es ist darauf zu achten, daß bei den 
Hauptgrößen der kleineren Rohre die Zahl der Schrauben 
durch vier teilbar ist. 

Hr. v. Bach: Für den Antrag sei geltend gemacht worden, 
daß die Anwendung einer durch vier teilbaren Schrauben- 
zahl insofern sehr bequem sei, weil man das Rohr dann um 
90° drehen könnte. Der Ausschuß habe sich nach längerer 
Erörterung entschlossen, bei den Rohren von 65 und 70 mm 
1. W. 4 Schrauben und bei den Rohren von 90, 100 und 
110 mm 1. W. 8 Schrauben anzuwenden. 


Die Versammlung erklärt sich damit einverstanden. 


In einer Schlußabstimmung wird der Entwurf der Nor- 
malien zu Rohrleitungen für Dampf von hoher Spannung 
einschließlich der vom Ausschuß vorgeschlagenen Aenderun- 


gen angenommen. (Fortsetzung folgt.) 


Gemäß dem Beschluß des Vorstandsrates vom 10. und 
11. Juni 1911 in Breslau (Z. 1911 S. 1092) wird das 


Inhaltsverzeichnis der Zeitschrift 1904 bis 1910 


an jedes Vereinsmitglied im Postinlande für 1,00 M, 
» » » » Postauslande » 1,50 » 


portofrei nach Einsendung oder gegen Nachnahme des Be- 
trages abgegeben. Für Nichtmitglieder beträgt der Preis 6 M. 

Eine Karte für Bestellungen hat der Nummer 24 dieser 
Zeitschrift beigelegen. 


Vom 14. bis 26. Oktober d. J. werden in der Techni- 
schen Hochschule zu Berlin 


Hochschulvorträge und Uebungskurse 


für Ingenieure 
abgehalten. 
Die Zulassungsbedingungen, das Programm und der 
Stundenplan sind aus der der Nummer 26 dieser Zeitschrift 
beigefügten Beilage zu ersehen. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
120. Heft erschienen; es enthält: 


A. Pfarr: Versuche über die Druckverteilung in den 
Laufzellen arbeitender Reaktionsturbinen. 


Rudolf Skutsch: Ueber den Einfluß der elastischen 
Nachwirkung auf die Leistungsfähigkeit der Riemen- 
triebe. 


Der Preis des Heftes beträgt 2 A postfrei im Inland; für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pig erhoben. 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 
Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, Link- 
Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. 


Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Heft für 1 A beziehen, wenn 
sie Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle des Ver- 
eines deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 43, 
richten. 


Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 
statt. Vorausbestellungen auf längere Zeit können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte einge- 
sandt wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der 
Reihenfolge ihres Erscheinens geliefert werden. 


Eine Zusammenstellung des Inhaltes der Hefte 
l bis 117 zugleich mit einem Namen- und Sachverzeichnis 
wird auf Wunsch kostenlos abgegeben. 


Solbstvorlag des Vereinos. — Kommissionsvorlag und Expedition: Julius Springor in Berlin W. — Buchdruckerei A. W. Schade in Borlin N. 
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Der Elbtunnel in Hamburg und sein Bau.” 


Von Baumeister O. Stockhausen in Hamburg. 


(Fortsetzung von S. 1811) 


d) Der Tunnelvortrieb. 


1) Verkleidung. 


Die Tunnelverkleidung ist hier zum erstenmal auf Vor- 
schlag der ausführenden Firma aus flußeisernen Walzträgern 
hergestellt worden. Die Ausführung in Schmiedeisen hat 


| 
| 


| 


das Material allen auftretenden Beanspruchungen gewachsen 
war. Selbstverständlich hatte der Tunnel während des Baues 
derartige Beanspruchungen nicht zu erdulden; die größte 
Formänderung betrug etwa 5 cm. 

Die Konstruktion der Tunnelverkleidung ist aus Fig. 31 
bis 35 ersichtlich. Die Ringstücke haben das Profil eines 


den Vorteil, daß der Tunnel unvermeidliche Biegungsspan- I-Trägers von 25 cm Höhe und 67, kg/m Gewicht 
nungen erträgt, ohne : mit unsymmetrischer 
daß die Gefahr eines Fig. 30. Steglage. Der ganze 


Bruches von Kon- 
struktionsteilen ein- 
tritt. Die bis jetzt in 
England und Ame- 
rika hergestellten 
Unterwassertunnel 
bestehen sämtlich aus 
Gußeisen. Dabei hat 
sich vielfach der 
Mangel gezeigt, daß 
bei den geringen 
Formänderungen, die 
der Tunnel auszu- 
halten bat, Platten 
springen und dann 
nur sehr schwer aus- 
zubessern sind. Ein 
Druckversuch zeigte, 
daß, nachdem die 
Ringe um 1 m zu- 
sammen in unrunde 
Form gedrückt wa- 
ren, s. Fig. 30, kein 
Konstruktionsteil 

nachteilige Zerrun- 
gen erlitt, demnach 

I) Sonderabdrücke 
dieses Aufsatzes (Fach- 
gebiet: Wasserbau) wer- 
den abgegeben. Der Preis 
wird mit der Veröffent- 
liehung des Schlusses 
bekannt gemacht wer- 
den. 


Zur Probe verdrückte Tunnelringe. 


Kreisumfang ist in 
6 Segmente geteilt, 
zwischen deren En- 
den noch 10 mm 
starke Stoßplatten 
geschoben sind, um 
den Einbau zu er- 
leichtern. Die Flan- 
sche werden unmit- 
telbar durch Nietung 
miteinander verbun- 
den. Die Nietentfer- 
nung von 166,76 mm 
hat sich weder als 
zu groß noch als 
unnötig klein erwie- 
sen. Zur Verbin- 
dung der Stöße eines 
Ringes sind in die 
Segmente gußstäh- 
lerne Stoßschuhe ein- 
gesetzt, in die die 
Stoßniete eingreifen. 
Die Stöße sind stets 
um ein Drittel der 
Segmentlänge ver- 
setzt, so daß erst 
der vierte Ring sei- 
nen Stoß an dersel- 
ben Stelle hat wie 
der erste Ring. Auf 
diese Weise ist eine 
biegungsfeste Kon- 
struktion entstanden. 
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Die’Fugen wurden durchweg mit Blei gedichtet. Zu 
dessen Aufnahme war in jeden Ringflansch eine Nut einge- 
walzt, die mit der Nut des daneben liegenden Ringes zu- 
sammen eine 30 mm tiefe und 4mm breite Fuge bildete, in 
die das Blei in der Sohle eingegossen, im übrigen Um- 
fang als Streifen eingestemmt werden konnte. Auch um die 
Stoßschuhe zog sich eine solche Bleidichtung herum. Dieses 
Dichtungsverfahren hat sich sehr gut bewährt, besonders 


Fig. 31 bis 33. Tunnelverkleidung. 


Maßstab 1:10. 
2Z.MINIErSOrITEW 


> 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


werk in abgelängten Stücken einzeln unter eine Presse, in 
der diese Stücke in die genaue Krümmung gedrückt wurden. 
Da jeder Einsatz des Eisens naturgemäß verschieden ist, so 
mußte der Krümmungshalbmesser der Matrize durch beson- 
dere Einlagen geändert werden. Dann wurden die Seg- 
mente weiter auf Spezialmaschinen bearbeitet, durch Sägen 
auf genaue Länge geschnitten, auf besonderen Bohrmaschinen 
gebohrt und zuletzt die Stoßschuhe an den Segmentenden 
eingenietet. 

Auf der Baustelle wur- 
den die Ringe sorgfältig auf 
ihre Abmessungen kontrol- 
liert. Sie durften nicht mehr 
als 1 mm in ihrer Länge 


#HıntersoriFzurng è e : 

SSSSSSSSSSECFSSCTKÄÄNN SIISTISSISSSTIIIISSSIISISSSSSSSISSCISCC und auch in der Genauigkeit 
BERORR | UHR 2 E77 A} BERLU | 7ZZA..ZZ ihrer Lochung abweichen, da 
nr ; ES es äußerst kostspielig ge- 


A ) f 
| DEZ 
02 2 LEE Bleidichrung 
gewöhnlicher Beton 


Drainageberon 
Wandplaten 


Nietteilung 166,76 mm = 108 Niete von 22 mm 
Dmr. auf den Umfang 


bd wesen wäre, unten in der 
Tiefe unter Preßluft auf der 
ohnehin beschränkten Bau- 
stelle noch Teile auswechseln 

zu müssen 
Eine besondere Aufgabe 
war es, die Ringe möglichst 


nnas p PESUIEFTNENS 86,6 qem gegen Rost zu schützen. 
Widerstandsmoment . . 152 cm? Wenn auch die frühere An- 

idee 2 Länge Rinde kg nahme, daß Schmiedeisen 
ewicht egment á dem Rost weniger gut wider- 
1 Ring ; . 1320 >» k ah Haida Aa 
Gesamtanzahl der anain in einem Tunnel BIO a13 BBEIBEN,, a 
1605 Stück neuere Untersuchungen wider- 


legt ist, so mußte man doch 
bei einem derartigen Bau- 
werk, das für Jahrhunderte 


Fig. 34 und 35. Tunnelverkleidung. 


Maßstab 1:60. 


weil es nach dem Abblasen der Druckluft auch noch nach 
Jahren möglich ist, die Dichtung nachzustemmen und Leck- 
stellen zu beseitigen. 

Die Gutehoffnungshütte, der die Lieferung der Segment- 
stücke für die Tunnelbekleidung übertragen war, hatte für 
die Herstellung dieser Stücke — es handelte sich um eine 
Lieferung von etwa 4500 t — eine besondere Werkstatt nach 
Fig. 36 eingerichtet. Das Walzeisen gelangte vom Walz- 


he. v IL 
— — — — 22 
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bestimmt ist, die größte Vorsicht walten lassen. Die Außen- 
seiten der Ringsegmente wurden deshalb zwischen den hoch- 
ragenden Ringflanschen mit einem Zementanstrich versehen 
und dann nach einem besondern Profil mit Zementmörtel 
ausgefüllt, Fig. 37. Vielfache Versuche mit etwa für diesen 
Zweck mehr geeigneten Materialien, wie Teerzement, Gou- 
dronzement, Asphaltfüllung, oder künstliches Aufrauhen der 
Ringfläche, um ein festeres Haften der Isolierung zu erzielen, 
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hatten keine befriedigenden Ergebnisse, und man kam schließ- 
lich, wie so häufig im Bauwesen, nach einem großen Umweg 
über verschiedene Versuche auf die glatte Zementmörtel- 
füllung als das Einfachste und Beste zurück. 

Um den Einbau der Segmente in der Preßluft möglichst 


2) Nietung. 

Auch die Vernietung des 'lunnels ist eine Neuerung, 
die hier zum erstenmal ausgeführt wurde. Sie ist teurer als 
die Verschraubung, aber ein mit einem Probestück durchge- 
führter Vergleich zeigte eine auffällige Ueberiegenheit der 


Fig. 36. 


Ringwerkstatt der Gutehoffnungshütte in Sterkrade. 


BT ...1. E 


zu vereinfachen, wurden die Segmente auf der über Tage 
liegenden Baustelle vollkommen einbaufertig hergestellt und 
hier auch schon die Stoßschuhfugen an den Segmentenden 
mit Blei ausgegossen und verstemmt. Fig. 38 zeigt das Ver- 
gießen mit Blei. 


Fig. 37. 


Betonierung «der Ringsegmente. 


Nietung gegenüber einer sorgfältig ausgeführten Verschrau- 
bung in bezug auf Dichtigkeit. Deshalb wurde trotz des 
anfänglichen Widerstandes der ausführenden Firma die Nie- 
tung gefordert und auch glatt durchgeführt. 

Es waren hier zwei Aufgaben zu lösen: 


Fig. 38. 


Bleiausfüllung der Stoßschuhfugen. 
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1) die Konstruktion der Nietwerkzeuge, 

2) die Nieterhitzung. 

Die eingebauten Ringstücke sofort zu vernieten, erwies 
sich nach mehreren Versuchen als undurchfübhrbar. 

In dem engen Raume hinter dem Schild wurden die Ar- 
beiten zu sehr behindert, auch ist es nicht möglich, sich mit 
der Nietung den fortwährenden Unregelmäßigkeiten des Vor- 
triebes anzupassen. Es wurden deshalb die Ringe zunächst 
verschraubt und die Bleidichtung teilweise eingebracht. Erst 
20 bis 50 m hinter dem Schild arbeitet die Nietkolonne. 
Es war somit ein verschraubtes Pufferstück eingeschaltet, 
dessen Länge sich nach den Unregelmäßigkeiten des Vor- 
triebes elastisch ändert. Nach einigen mißglückten Ver- 
suchen mit Druckwasser-Nietpressen ging man zur Druck- 


Fig. 39. Flanschnietung. 


luft-Nietung über, die sich durchaus bewährt hat. Wie aus 
Fig. 39 und 40 hervorgeht, wurden die Flanschniete mit 
besonders kurz gebauten Preßlufthämmern und Preßluft- 
gegenhaltern hergestellt, die Stoßniete mit längeren Häm- 
mern, die sich auf eingeklemmte Querstücke stützten. Auch 
in den Luftführkanälen dieser Werkzeuge waren mit Rück- 
sicht auf die aufs Dreifache verdichtete umgebende Luft 
Veränderungen der normalen Konstruktionen notwendig. Die 
Preßlufthämmer arbeiteten mit § bis 9 at Ueberdruck des 
Kompressors, in Preßluft daher mit 6 bis 7 at Ueberdruck. 

Die Nieterwärmung war schwierig wegen "der Abführung 
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der Verbrennungsluft und der Temperatursteigerung durch 
die Feuer. Es wurden hier nach mehreren Versuchen um- 
mantelte Essen verwendet, die durch die Niethammerleitung 
angeblasen wurden und deren Rauchfänge durch eiserne 
Rohre mit der Außenluft verbunden waren. So konnten 
durch Einstellung eines Hahnes sämtliche Rauchgase durch 
den Ueberdruck der Tunnelpreßluft ausgeblasen werden. 


Fig. 40. Stoßnietung. 


Trotz Isolierung der Oefen und Abgasleitungen war es doch 
nicht zu vermeiden, daß die Temperatur zeitweise auf 42° 
stieg. Von den Nieten erwiesen sich bei der Prüfung und 
Abnahme etwa 10 vH als undicht. Sie konnten aber mit 
der nötigen Vorsicht auch nach dem Abblasen der Preßluft 
herausgenommen und neu geschlagen werden. 


3) Der Vortriebschild und seine Wirksamkeit. 

Bei den geschilderten Bodenverhältnissen konnte für den 
Tunnelvortrieb nur die Bauweise mit Brustschild und Preß- 
luft in Frage kommen. Das Prinzip dieser Bauweise ist auch 


Fig. 41. 
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in Deutschland durch eine 
Reihe kleiner Ausführun- 
gen (Spreetunnel in Berlin, 
Hamburger Stammsiele, 
Emscher-Regulierung) be- 
kanıt. Der Schild bat hier- 
bei die Aufgabe, den aus- 
minierten Hohlraum aus- 
zufüllen und den Einbau 
der Ringe zu ermöglichen, 
auch die etwa erforder- 
liche Absteifung der Brust 
zu tragen; die Preßluft 
verhindert das lindringen 
des Wassers, trocknet das 
Gebirge vor der Brust aus 
und ermöglicht den Abbau. 
Der normale Schildvor- 
trieb, wie er bei dem Elb- 
tunnel angewandt wurde, 
ist aus Fig. 41 bis 44 cer- 
sichtlich. 

Der Vortriebschild Dbe- 
stand aus einem 52? mm 
starken zylindrischen Ei- 
senmantel, dessen lichte 
Weite 32 mm größer als 
der Außendurchmesser der 
Ringe war. Der Schild- 
mantel war durch ? Quer- 
wände versteilt, in denen 
sich mit Türen versehene 
Oeffnungen befanden. Die 
dem Gebirge zugekelırte 
Seite, Fig. 42, das Schild- 
maul, war durch zwei 
senkrechte und zwei wa- 
gerechte Längswände in 
neun Zellen geteilt, von 
denen aus die Arbeiter die 
Brust angreifen konnten. 
Zur Sicherung der birst 
dienten auf den oberen 
beiden Dritteln des Um- 
fanges eiserne Triebpfähle, 
die nach einem Patent der ausführenden Firma in festen 
Führungen liefen und einzeln durch hydraulische Pressen 
vorgeschoben werden konnten. Der aus wagerechten Bohlen 
bestehende, auf die größere Strecke des Tunnels notwendige 
Brustverbau wurde während des Vorbaues durch Kanal- 
steifen, nach Fertigstellung durch acht hydraulische Pressen 
elastisch abgestützt, damit der Schild beim Vortrieb an 
den Brustverbau herangeschoben werden konnte, ohne die 
Aussteifung des letzteren aufzuheben. Das untere Drittel 


Fig. 42. 


Tunnelvortrieb. 
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der Brust wurde in der 
Regel im Sandboden nicht 
verbaut, auch nicht ganz 
ausgeschachtet. Der Schild 
wirkte also in der Sohle 
als Pllug. 

In dem erwähnten 
festen Ton war kein Brust- 
verbau erforderlich, die 
Brust wurde in ganzer 
Höhe freigelegt. Hier er- 
wies es sich als vorteil- 
haft, den Boden durch 
Sprengungen mit Astralit 
zu lösen. Die Schieß- 
löcher wurden mit Hand- 
bohrer hergestellt, mit je 
einer Patrone geladen und 
geziindet. Für jede Spren- 
gung wurde die Brust mit 
Ss bis 15 Schuß besetzt. 

In den stark wasser- 
haltiren Schichten wurden 
nach Lösen der obersten 
Bohle des Brustverbaues 
die Triebpfähle um die 
Vortrieblänge (50 cm) vor- 
geschoben, dann die ober- 
ste Bohle vorgesetzt, hier- 
auf die nächsten Trieb- 
pflähle und die zweitoberste 
Bohle, bis die Brust um 
50 cm vorgebant war. Fig. 
41 zeigt die Arbeiter beim 
Vorsetzen der zweitunter- 
sten Bohle. Bei dieser Ar- 
beit mußten, um den Luft- 
verlust möglichst klein zu 
halten und die Gefahr ei- 
nes Ausbruches zu vermei- 
den, die Fugen der Trieb- 
pfähle und der Brust stän- 
dig mit plastischem Ton- 
gedichtet werden. 

War auf die eine oder 
andre Art der Raum an dem Schildmaul ausminiert, dann 
wurde mit Hülfe der 16 hydraulischen Pressen, die mit einem 
Höchstdruck von 450 at arbeiteten, der Schild um 50 cm 
vorgeschoben. Die Preßkolben stemmten sich mit einem den 
Druck verteilenden Schuh auf die fertige Tunnelverkleidung. 
Die Gesamtdruckkraft betrug rd. 2000 t. Nach Einziehen der 
Kolben konnten in dem entstehenden 50 cm langen Hohl- 
raum nnter dem Schutze des Schildschwanzes zwei neue 
Tunnelringe eingebaut werden. Zum Versetzen der 220 kg 
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schweren Ringstücke diente Fig. 43. Im Tunnel am Vortriebschild. mellen verlängert. Die 


ein an der hinteren Quer- 
wand befestigter, um den 
Schildmittelpunkt drehba- 
rer hydranlischer Kran. 

Sobald der Schild vor- 
geschoben war, konnte die 
Brust von neuem abgebaut 
werden. Währenddessen 
wurden die Ringe einge- 
baut, die erste Bleidich- 
tung angebracht und dann 
die den Zwischenraum zwi- 
schen Tunnelverkleidung 
und Schildmantel ausfül- 
lende »erste Hintersprit- 
zung« eingebracht. Zur 
Ausführung dieser Arbeit 
befand sich hinter dem 
Schild ein Schleppgerüst, 
das auf Rollen lief und 
von dem Schild weiterge- 
zogen wurde, Fig. 41 und 
43. Die Rollen waren an 
der Tunnelverkleidung und 
an in der Mitte einge- 
kleminten Spannsäulen be- 
festigt. Für die Hinter- 
spritzung war in der Mitte 
jedes Segmentstückes ein 
durch Schraube verschlieB- 
bares Hinterspritzloch ge- 
bohrt. Verwandt wurde 
dazu ementmörtel mit 
Fettkalkzusatz, indem der 
Mörtel in Kesseln gerührt 
und durch Schläuche hin- 
ter die Ringe gepreßt 
wurde. 

Die Arbeiten wurden 
im allgemeinen ununter- 
brochen, Tag und Nacht, fortgesetzt. In 24 Stunden wurden 
normal 1,50 m im Vortrieb erreicht. Die größte erreichte 
Leistung betrug 3,25 m in einem Tage. 

Der durch die Stärke des Schildschwanzes gebildete 
ringförmige Hohlraum mußte während des Vortriebes selbst 
ausgefüllt werden. Dies geschah durch die »zweite Hinter- 
spritzung«, unter 
gleichzeitigem An- Fig. Ah, 
setzen von drei Hin- 
terspritzschläuchen. 
Das untere Drittel 
des Hohlraumes wur- 
de hierbei durch den 

schon genannten 
Hinterspritzkessel 
gefüllt, Fig. 43; in 
die oberen Teile des 
Hohlraumes saugte 
sich der Mörtel in- 
folge des Ueber- 
druckes der Preßluit 
durch zwei in Mör- 
telbaljen endigende 
Saugschläuche selbst 
hinein. Es war hier- 
bei äußerste Sorgfalt 
anzuwenden, da der 
Rostschutz des Tun- 
nels wesentlich durch 
die zweite Hinter- 
spritzung gebildet 
wird. Um sie zu 
sichern, war der 
Schildschwanz noch 
durch schmale La- 


Hinterspritzung, Fig. 31, 
ist naturgemäß weder ge- 
nau prüfbar, noch gar 
ausbesserungsfähig. Vor- 
genommene Stichproben 
haben nirgends eine Fehl- 
stelle ergeben, so daß es 
wohl gelungen ist, eine 
geschlossene Mörtelschicht 
zu erhalten. 

In dem genannten Ab- 
stande vom Schild erfolgte 
dann die Nietung und die 
„weite Bleiverstemmung. 
Nach Abklopfen der Niete, 
Prüfung der Bleiverstem- 
mung und Ausführung der 
erforderlichen Nacharbei- 
ten waren die in Preßluft 
auszuführenden Arbeiten 

beendet. Ausbetoniert 
wurde die Tunnelverklei- 
dung erst, nachdem die 
Preßluft abgeblasen und 
die Verkleidung sorgfältig 
von Schmutz gereinigt so- 
wie alle Undichtigkeiten 
ausgebessert waren. 

Zur Sicherung der Ar- 
beiter bei einem Luftaus: 
bruch dienten zunächst die 
im Schild selbst angeord- 
neten Kammern, die hier 
aber nicht ganz zweck 
mäßig angebracht waren 
und deshalb nicht weiter 
beschrieben werden sollen. 
Das wichtigste Sicherheits- 
mittel war ein hochliegen- 
der KNotsteg, der, vom 

Schleppgerüst und der Tunnelstrecke erreichbar, geradewegs 

zur Personenschleuse führte. Eine sich vom First bis nahe 

zur Tunnelmitte erstreckende Querwand (Schürze) mit leicht 
verschließbarer Tür machte den hinter ihr liegenden Raum 
bei einem Wassereinbruch zur Taucherglocke, 80 daß die 

Arbeiter sich dahin zurückziehen konnten. 

Die mit Preß- 
Schleusenwand. luft gefüllte Tunnel- 
strecke war zunächst 
durch die Senkkasten- 
decke des Schachtes 
Steinwärder abge- 
schlossen, später 
durch eingesetzte 2m 
starke Wände aus 
Beton. Diese Ab- 
schlußwände enthiel 
ten oben eine ler- 
sonen-, unten eine 

Materialschleuse, 

Fig. 44. Der zuerst 
vorgetriebene Ost- 
tunnel hatte zwe! 
solche Abschlaßwän- 
de, für den West- 
tunnel genügte eine 
nahe am Schacht: 
der Luftverlust wat 
trotz der 400 m lan- 
gen Preßluftstreck® 
nicht sehr bedeutend. 

Die Gefahr eines 
Luftausbruches i% 
deshalb stets vor 
handen, weil nur in 
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einer wagerechten Ebene Gleichgewicht zwischen Luftdruck 
und &äußerem Wasserdruck herrschen kann. Diese Gleich- 
gewichtsebene muß, weil sonst der Wasserandrang zu groß 
wird, in der Regel im unteren Drittel der Brust liegen. 
Oberhalb dieser Ebene bat die Luft das Ulebergewicht über 
den Weasserdruck, unterhalb das Wasser. In unserm Falle 
hatte am First die Luft im Mittel 0,5 at höheren Druck als 
das Wasser. Diesem Druck, der sich auch in das an der 
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Wasser das Uebergewicht erhielt und nun durch den Schild 
in den Tunnel strömte, weitere 600 cbm Erde mit sich 
reißend. Fig. 45 zeigt diesen Zustand. 

Zum Glück konnten sich sämtliche Arbeiter retten, ob- 
wohl die im Schilde Beschäftigten in den ersten Sekunden 
in Gefahr waren, mit ausgeblasen zu werden, und als sie 
sich festklammerten, wie Fahnen wagerecht geweht wurden. 
Nach dem Einbruch mußte zunächst der Luftdruck verringert 


Fig. 45, Luftausbruch am 24. Juni 1909. 
Maßstab 1: 600. 
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Brust anstehende und diese überlagernde Erdreich fortsetzt, 
muß die Erdüberlagerung durch ihr Gewicht das Gleichge- 
wicht balten. Das Gleichgewicht ist aber nicht statisch, son- 
dern dynamisch, da an der Brust in der Sekunde rd. 1 cbm 
Preßluft — 3 obm atmosphärischer Luft nach oben drang und 
in dem Wasser heftige Strudel erzeugte, die sogar die 
Schiffahrtsbehörde veranlaßte, kleine Schiffe vor der Gefahr, 
aus dem Kurs geworfen zu werden, zu warnen. Durch den 


Fig. 46 und AT. Vortriebschild Im Sandboden. 
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aufsteigenden Luftstrom entstehen leicht Auskolkungen des 
Flußbettes, außerdem kann der Grad der Sättigung des über- 
lagernden Erdreiches mit Luft und damit dessen verringerte 
Widerstandsfähigkeit nicht beobachtet werden, endlich muß 
sich der Luftdruck stetig dem wechselnden Wasserstande 
von Ebbe und Flut anpassen. 
kann zusammen mit den genannten’ Umständen leicht einen 
Luftausbruch herbeiführen. 

Ein solches Zusammentreffen war es auch, das am 
24. Juni 1909 einen Luftausbruch hervorrief. Die Luft ent- 
wich plötzlich reißend an der Brust, riß den Brustverbau 
nach außen, warf eine 6 bis 8 m hohe Wassersäule auf und 
zerstreute rd. 600 cbm Erde in das Elbbett. Nach etwa 10 sk 
war der Luftdruck im Tunnel soweit gesunken, daß das 
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werden. Dann konnte man auf Flößen bis vor Ort gelangen 
und den Schild durch Bohlen abdichten (die Türen waren 
nicht mehr gangbar). Nunmehr konnte der Luftdruck wieder 
erhöht, Wasser und Erde weggeschafft und das Loch in der 
Elbsohle mit Sand und Kies ausgefüllt werden. Nach vier 
Wochen war es möglich, wieder, und zwar mit äußerster 
Vorsicht, weiter zu arbeiten. 

Um die Wiederholung eines Luftausbruches möglichst 
zu vermeiden, wurde dann auf gefähr- 
deten Strecken in den Mittelzellen des 
Schildmaules jedesmal nach dem Vor- 
drücken eine zweite Wand in 20 cm Ent- 

| fernung hinter den Brustbohlen einge- 
S baut und der Zwischenraum mit Ton 
Q vollgestopft.e. Dadurch war es möglich, 
N während des gefährlichsten Teiles des 
S Vorminierens, des Vorbauens der oberen 
Brust, den Luftdruck zu verringern, so 
daß die Gleichgewichtsebene oberhalb 
der Schildmitte lag, s. Fig. 46 und 47, 
und so wurde das Entweichen von Luft 
an der Brust und damit die Gefahr eines 
Ausbruches wesentlich herabgesetzt. 

Gleichzeitig wurden die Auskolkun- 
gen des Flußbettes genau beobachtet, 
große Löcher wurden wieder ausgefüllt 
und an den Stellen der geringsten Ueber- 
lagerung (5 m) eine 1 m hohe Belastungs- 
schicht aus grobem Grubenkies aufge- 
bracht. So gelang es, obwohl noch mehrmals Ausbrüche 
drohten und dadurch kurze Unterbrechungen am Vortrieb 
erzwungen wurden, doch ohne einen solchen die Tunnel- 
röhren bis in den festen Ton vorzutreiben. 

Besonders unter der Spitze der plastischen Tonschicht 
in der Mitte des Elbstromes entstanden dadurch tiefe Kolke, 
daß die Luft nur am Rande dieser Tonschicht in geschlosse- 
nem Strom austreten konnte, die Tonschicht stetig abbröckelte 
und eine mehrere Meter tiefe Rinne hineinfraß. So kam es 
für einige Wochen zu einem spannenden Wettlaufe zwischen 
dem Schild und dem etwas zurückbleibenden Kolke, mit stets 
wechselndem Abstande, bis mit zunehmender Stärke der Ton- 
schicht der Schild schließlich als Sieger endgültigen Vor- 
sprung gewann. (Schluß folgt.) 
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Der Doppelschraubendampfer „Cap Finisterre“ 
der Hamburg-Südamerikanischen Dampfschiffahrts-Gesellschaft, 
erbaut von Blohm & Voß in Hamburg. ') 
Von Dr.-3ng. E. Foerster. 
(schlug von S. 1349) 
(hierzu Tafel 9 und Textblatt 24) 


Sehiffseinrichtungen für allgemeine Zwecke. 


dig. 93 bis 7. Hintersteven mit Ruder. 


Maßstab 1: 100. Der langen Dampistrecke des Schiffes und seinem 


Charakter als Luxusschifi entsprechend, verfügt die »Cap 
Finisterre« über eine Reihe von Einrichtungen, welche die 
großen festländischen Hotels zum Vorbild haben und das 
Schiff in seinem Betriebe unabhängig von Landeinrichtungen 
machen sollen. Dem Betriebsumfange nach steht hier die auf 
dem Bovtsdeck erbaute Dampfwäscherei an der Spitze, die 
mit den leistungsfähigsten neuesten Maschinen ausgestattet 
und mit einer Plätterei verbunden ist. Hier wird in 
getrennten Betrieben die gesamte Schiffs- und Stewardwäsche 
sowie die Wäsche der Fahrgäste laufend erledigt. Ferner 
befindet sich eine Druckerei an Bord, welche die Speise- 
karten, Bekanntmachungen, Festankündigungen,. Tisch- und 
Kabinenkarten herzustellen hat. 

Dem bequemeren Verkehr im Schiff dient außer der 
üblichen Haustelegraphenanlage ein Fernsprechnetz mit 195 
Anschlüssen in den Kammern, deren Verbindungen durch 
eine Fernsprechhauptstelle, zugleich Stewardstation, die auf 
dem Salondeck gelegen ist, hergestellt werden. Diese Stelle 
nimmt auch alle Aufträge der Fahrgäste an die Bedienung 
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entgegen. Außer diesen Fernsprechern sind sechs Anschlüsse | 
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mit Geheimschaltung für die Verbindung der Hauptdienststellen 
mit der Kommandobrücke vorgesehen. Lautfernsprecher ver- 
tinden ferner die Brücke mit der Back, dem Heck, dem Aus- 
vuck, dem Maschinistenstand und den Heizräumen. Zur Ver- 
breitung genauer Zeitangaben ist eine elektrische Uhrenanlage 
(:Magneta«) mit 38 abhängigen Einzeluhren eingerichtet. 


Lüftung, Beleuchtung und Heizung. 


Die künstliche Lufterneuerung des gesamten be- 
wohnten Schiffsinnern ist auf diesem Schiffe in einem 
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porto 5 4. Lieferung etwa 2 Wochen rach dem Erscheinen 
der Nummer. 
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45 einzelne Motoren von zusammen 280 PS saugen die 
verbrauchte Luft ab und drücken frische Luft ein, bei 
einer gesamten Luftbewegung von 11500 cbm/min. Beson- 
dere Sorgfalt ist auf die Lufterneuerung im Zwischendeck 
verwendet. Mit der Lufterneuerung ist eine Ozonisieranlage 
verbunden, durch die eine gründliche Luftreinigung erzielt 
wird. Außerdem ist eine Vakuum-Entstäubungsanlage ein- 
gebaut. 


Fig. 28 und 29, Steuereinrichtung. 


Maßstab 1: 100. 


fete von 58.5 Ghiedamf T 


Die künstliche Beleuchtung des Schiffes umfaßt 3993 Ein- 
zelanschlüsse mit zusammen 60 000 HK, wovon allein 15000 HK 
auf Röhrenlampen in den Deckengesimsen des Speisesaales ent- 
fallen; durchweg sind Metallfadenlampen verwendet. Das 
elektrische Kraftwerk besteht aus drei stehenden Verbund- 
Dampfdynamos von je 115 KW bei 110 V Klemmenspannung, 
von denen eine über der Wasserlinie und zwei im Maschi- 
nenraum aufgestellt sind. Zur Erwärmung der Kajüten dient 
eine Dampfheizung. Damenzimmer und Luxuswohnungen 
sind außerdem elektrisch heizbar. 


l Finrichtungen für den Schiffsbetrieb, die 
Navigation und die Sicherung. 


j Für den Ladungsbetrieb dienen 
ô Ladeluken, welche durch 2 Pfahlmasten und 4 Ladepole 
mit den nötigen Ladebäumen und 10 Dampfwinden von je 
3 bis 5 t Nutzlast bedient werden. Außerdem ist zur Be- 
dienung des hinteren Proviantraumes eine Dampfwinde von 
500 kg vorgesehen, Auf dem Bootsdeck sind noch 4 Kohlen- 
winden angeordnet, von denen zwei mittels Rollenübertra- 
eung auch für die Proviantnahme durch die Pforten der 
Kühlräume benutzt werden können. 

Zum Verholen sind außer den üblichen Pollern und 
Klampen zwei senkrechte Dampfverholspills von je 65t Zug- 
ali an den Seiten des Steuerhauses auf dem freien Achter- 

eck aufgestellt, Ein wagerechtes Ankerspill für 72 mm 
ettenstärke steht vorn auf der langen Back, um die beiden 
5 9230 kg schweren Buganker zu bedienen, die ohne Anker- 
ran unmittelbar in die Klüsen geholt werden. 

ii Steuermechanismus besteht aus einer 28 mm dicken 
ie von 18 qm Fläche mit 5 aufgezogenen geschmie- 
Obert we S. Fig. 23 bis 27. Der Ruderstamm!ist mit dem 

ei der Spindel durch eine wagerechte Kupplung ver- 
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bunden. Der aus geschmiedetem Siemens-Martin-Stahl be- 
stehende Ruderquadrant befindet sich in einem Deckshause 
unmittelbar mit dem Dampfsteuer zusammen hinten auf dem 
ersten Aufbaudeck, Fig. 28 und 29. Die Dampfventile werden 


Decke des Maschinenhauses mittels eines Handrades und Ge- 
sStänges gesteuert werden. Beim Versagen des Dampfsteuers 
selbst ist das Schiff noch mittels Handsteuerapparates 
zu manövrieren, falls nicht mit den Schrauben ge- 
steuert werden muß. 

b) Navigation. Die Kommandoelemente sind in 
üblicher Weise ausgebildet. Erwähnenswert ist hier als 
neues Hilfsmittel der Kurskontrolle ein selbsttätig wir- 
kender Registrierkompaß, welcher der Reederei ermög- 
licht, den Grad der Sorgfalt zu prüfen, mit dem ge- 
steuert worden ist. 

Zur Unterweisung der Schifisführung über den je- 
weiligen Trimm des Schiffes dient ein auf dem Prinzip 
einer Wage beruhender Anzeiger, womit der Tiefgangs- 
unterschied zwischen vorn und hinten auf etwa 30 cm 
genau bestimmt werden kann, so daß immerhin ganz 
brauchbare Schlußfolgerungen in bezug auf die Maß- 
nahmen für Kohlen- und Wasserverbrauch sowie Be- 
ballastung während der Reise möglich sind. 

Schließlich besitzt die Schiffsleitung in dem selbst- 
tätig anzeigenden Schlingerpendel in Verbindung mit 
einer sehr einfachen, für jedes Schiff besonders anzu- 
stellenden Rechnung eine vorzügliche Handhabe zur 
Bestimmung der jeweiligen Anfangsstabilität in genü- 
genden Genauigkeitsgrenzen. 

c) Sicherung. Die wasserdichten Schotten sind 
zu Betriebszwecken an 13 Stellen durch Oeffnungen 
unter dem Schottendeck durchbrochen. Zum Verschlusse 
dieser Schottöffnungen dienen in Falzen geführte, durch 
Druckwasser bewegte stählerne Schiebetüren, die von 
der Kommandobrücke aus einzeln oder gruppenweise 
durch elektrische Uebertragung bedient werden. Selbst- 
tätige Lichtzeichen melden das Funktionieren der Türen 
nach der Brücke hinauf. Zur Sicherung des Schiffes 
bei Feuersgefahr ist außer der Druckwasserleitung, deren 
Hydranten mit Schlauchrollen und Mundstücken in allen 

Wohndecks gebrauchsfertig stehen, noch eine Clayton- 
Anlage eingebaut, die Feuer mit Schweieldioxyd erstickt. Die 
Rohrleitung hierfür verzweigt sich ebenfalls durch das ganze 
Schiff. Im übrigen sind noch in den Wohndecks in 40 m 
Höchstabstand stählerne Brandschotten eingebaut, deren Oeff- 
nungen durch Klapptüren aus Stahl verschließbar sind. 

Die Ausrüstung des Schiffes mit Rettungsbooten ent- 
spricht den gesetzlichen Vorschriften. Bei der Aufhängung 
der Boote in Welin Davits, Fig. 30, ist die Höhe der Boots- 
kiele über dem Bootsdeck so groß gewählt, daß dieses noch 
als ein nahezu vollwertiges Promenaden- und Spieldeck aus- 
genutzt werden kann. 


Fig. 30. 


Lagerung eines Rettungsbootes in Welin-Quadrant-Davits. 
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Fig. 34, Abdichtung der Schraubenwelle. 
Maßstab 1: 7,5. 
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Zur Sicherung gegen Zusammenstöße und für die Navi- 
gation bei Nebel sind Empfangsvorrichtungen für Unter- 
wasserschallzeichen eingebaut. Den Fernsignal- und Nach- 
richtendienst besorgt eine Funkspruchanlage von genügender 
Stärke, um jederzeit auf der Reise von Hamburg bis Buenos 
Aires mit Landstationen oder Schiffen in Verbindung treten 
zu können. 


Die Maschinenanlage, s. Tafel 9. 


Es sind zwei Vierfach-Expansionsmaschinen von 1400 mm 
Hub und 760, 1110, 1580 und 2270 mm Zyl.-Dmr. eingebaut. 
Die größte Leistung auf der Probefahrt betrug 11300 PS; 
bei 82 Uml./min, die normale Leistung im Betrieb ist 
10600 PS. Der Massenausgleich ist so gut gelungen, daß 
in Verbindung mit der geeigneten Ausbildung des Schiffs- 
körpers ein völlig schwingungsfreies Arbeiten des Schiffes 
erzielt worden ist. 

Die in vier gleichen Teilen aus Siemens-Martin-Stahl her- 
gestellte Kurbelwelle hat am Lauflager 430 mm, am Kur- 
belzapfen 435 mm Dmr. Die beiden 455 mm starken Schrau- 
benwellen laufen in Weißmetall und sind mit Oelschmierung 
und Toussaintscher Abdichtung versehen, Fig. 31 bis 34. 

Die Schrauben von 5,8 m Dmr. und 7 m Steigung haben 
je vier Flügel aus Manganbronze. 

Im Maschinenraum sind außer den Hauptmaschinen fol- 
gende Hilfsmaschinen aufgestellt: 2 Simplex-Speisepumpen, 
2 Duplex-Aschenejektorpumpen, 2 Duplex-Ballastpumpen, 2 
Zirkulationspumpen, mehrere kleinere Hilfspumpen, ein Ober- 
flächenvorwärmer, ein Destillierapparat, ein Speisewasser- 
reiniger und eine Kühlanlage von 140000 WEI/st. 

Die Kesselanlage besteht aus 3 Doppel- und 4 Einender- 
Kesseln mit 2700 qm Gesamtheizfläche und 15 at Arbeits- 
druck; sie ist in 2 getrennten Heizräumen untergebracht, 
welche an allen vier Seiten von Bunkern umgeben sind. 


Betriebsergebnisse und Seeeigenschaften nach 
den Erfahrungen der ersten Reise. 
Nachdem die »Cap Finisterre« vom Stapellauftage, dem 
8. August 1911, ab in der kurzen Zeit von 3/,; Monaten 
fertiggestellt worden war, verließ sie am 18. November die 
Elbe und ging nach zweitägiger erfolgreicher Probefahrt am 
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Fig. 31 bis 33. Stevenrohr. 
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21. November zur ersten Reise von Cuxhaven aus in See. 
Am 26. November verließ das Schiff Lissabon, vollbesetzt in 
allen Klassen mit zusammen 1350 Fahrgästen und beladen 
bis auf 8,ı m Tiefgang mit rd. 8300 t Zuladungsgewicht. 
Die Reise verlief fahrplanmäßig und in jeder Hinsicht 


zufriedenstellend.. Das Schiff traf am 9. Dezember, ohne 
Rio de Janeiro angelaufen zu haben, in Buenos Aires ein 
und stellte mit 13'/, Tagen Fahrzeit bei wechselnder Wetter- 
gunst einen Rekord für diese Strecke auf. Die erzielte 
Leistung ist in das Diagramm der Modellschleppwerte, 
Fig. 35, eingetragen. Der Leissungswert (Admiralitätskon- 
stante cı) ergibt sich danach zu 306, während 288 der 
Probefahrtgarantie für ruhiges tiefes Wasser entspricht. Gün- 
stigere Wetterumstände als die der ersten Reise werden dies 
Ergebnis unzweifelhaft noch verbessern. Das Schiff hatte in 
der Nordsee und später zwischen Lissabon und Teneriffa 
wiederholt in grobem, von vorne kommendem Seegang zu 
arbeiten und kam am 8. Dezember, 250 Seemeilen vor Monte- 


F. iq. 35. Schleppkurven. 


video, in die Ausläufer eines Zyklons hinein, der hohe Quer- 
see brachte. Das Verhalten des Schiffes hinsichtlich seiner 
Seeeigenschaften und als Trägerkonstruktion war unter allen 
Umständen einwandfrei. Besonders waren die Bewegungen 
weich und in ihren Ausschlägen so gering, daß niemals 
Schlingerleisten oder Flascheneinsätze angewendet wurden. 

Bei dem besondern Interesse, welches dem Verhalten 
gerade dieses Schifistyps im Betrieb entgegengebracht wor- 
den ist, wird die Zusammenstellnng der hierfür charak- 
teristischen, aus den Betriebswerten sich ergebenden Zahlen 
von Wert sein. Fig. 36 gibt die Tiefgänge und Beladungs- 
zustände, den Kohlen-, Wasser- und Proviantverbrauch sowie 
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die Ballastvertei- 
lung nebst den 
Vertrimmungen 
während der Aus- 
und Heimreise; 
Fig. 37 zeigt die 
Veränderung der 
metazentrischen 
Höhen unter dem 
Einfluß der Ver- 
bräuche, Fig. 38 
die Stabilitätsmo- 
mente endlicher 
Neigungen für 10 
charakteristische 
Zustände der Reise. Die Werte der Figuren 57 und 38 
haben zum Ausgangspunkt die selbsttätig vom Schlinger- 
kreiselpendel verzeichneten Schwingungsperioden, aus denen 
in praktisch einwandfreien Genauigkeitsgrenzen die meta- 


Schnitt e-f. 


Bauzustande mit zwei Frahmschen Dämpfungstanks versehen. 
Fig. 39 stellt den vorderen Tank dar. Der hintere ist zu- 
sammen mit hohen Frischwassertanks zwischen den Spanten 
Nr. 58 und 65 eingebaut. 

In Fig. 40 ist ein Schlingerdiagramm dargestellt, aufge- 
nommen auf der ersten Heimreise zwischen Rio und Lissa- 
bon, als das Schiff, ziemlich steif beladen, 7 bis 3° nach 
jeder Seite rollte und der hintere Schlingertank mit 165 tt 
Wasser, gleich 0,35 vH der Wasserverdrängung, in Betrieb 
gesetzt wurde. Das Maß der Abdämpfung der Rollschwin- 
gungen beträgt hiernach im Mittel 70 vH. Die Periode der 
Rollbewegungen schwankt im normalen Betriebe zwischen 2? 
und 2,9 min, entsprechend etwa 0,30 m und 0,56 m meta- 
zentrischer Höhe. Ein weiteres Schlingerdiagramm (Fig. 41) 
wurde während eines schweren Sturmes der zweiten Ausreise 
zwischen Lissabon und Teneriffa aufgenommen. 

Hinsichtlich der Vertrimmung auf der Reise zeigt Fig. 36, 
daß die Absicht einer möglichsten Verminderung der durch 
die Verbräuche eintretenden Steuerlastigkeit erreicht worden 


zentrischen Höhen errechenbar sind. Eine Kontrolle für ist. Allerdings bedingt die steuerlastige Lage des unbe- 


Fig. 36. Ladezustände der ersten Reise. 
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diese Ermittlungen stellte der mit dem nahezu fertigen 
Schiff an der Werft vorgenommene Krängungsversuch dar, 
aus dessen Ergebnis sich je nach den verschiedenen Bela- 
dungszuständen die jeweiligen metazentrischen Höhen rech- 
nerisch ergeben hatten. Die Schwingungsperioden ergaben 
durchweg um einige vH geringere Werte, und diese wurden 
für Fig. 37 und 38 benutzt. Zur Abdämpfung auftretender 
Rollschwingungen wurde das Schiff in schon vorgeschrittenem 


ladenen Schiffes eine gewisse Unbequemlichkeit des Ladungs- 
betriebes insofern, als stets eine genügende Menge Schwer- 
gut für die Vorderräume vorhanden sein muß, sofern gleich- 
lastiger Tiefgang bei der Abfahrt hergestellt werden soll. 
Die Reederei des Schiffes hat jedoch durch geeignete Mag- 
nahmen der Belastung die bequeme Handhabung in jeder 
Beziehung sichergestellt, so daß jetzt der Betrieb mit 
der gleichen Geläufigkeit vor sich geht wie bei den übrigen 
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Fig. 37T. 
Verlauf der metazentrischen Höhen während der ersten Reise. 
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ist, daß diejenigen schifistech- 
nischen Neuerungen, welche be- 
sonders die Aufmerksamkeit des 
reisenden Publikums erregt und 
dem Schiff seinen wirtschaft- 
lichen Erfolg wesentlich sichern 
geholfen haben, während der 
ersten vier Reisen — auch in 
den orkanartigen Stürmen der 
zweiten — zu keinerlei tech- 
nischen Ausstellungen Anlaß ge- 
geben haben. Die Konstruktion 
des Speisesaales hat weder bei 
den stärksten Stampfbewegungen 
noch beim Rollen Geräusche ge- 
zeigt, wie sie sonst selbst schon 
bei harmlosen Ausweichbeträgen 
in den hölzernen Innenverscha- 
lungen und Dekorationswänden 
der Aufbauten aufzutreten pfle- 
gen. Ebenso haben die Ver- 
bände des Schwimmbades und 
seiner Umgebung keinerlei Be- 
wegung oder Leckagen gezeigt. 
Das Becken ist auf allen vier 
Reisen von Lissabon bezw. Te- 
neriifa bis Montevideo und um- 
gekehrt dauernd etwa 14 Stun- 


Selbsttätig aufgezeichuetes Schlingerdiagraınm von der ersten Reise des Dampfers >Cap Finisterres , 30. Dezember 1911, 


Rio de Janciro-Lissabon; hohe Dünung von Backbord achtern. 
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: - eriffa; sehwerer : 
Schlingerdiagra von der zwelten Ausreise des Dampfers >Cap Finisterre«, 2. Februar 1912, Lissabon-Ten f 3 
Metazentrische Höhe nach Schlingerdiagramm = +" m 


und hohe See von Steuerbord querein. 
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Querschnitt auf Spant 177. Vorderer Schlingertank. 
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den täglich im Vollbetrieb gewesen und bisher zu rd. 8600 
Schwimmbädern benutzt worden. Die Beeinflussung der Sta- 
bilität durch die Füllung mit 78 t Seewasser beträgt beim 
Reiseaufang 10 bis 12 vH, bei leeren Bunkern und Frisch- 
wassertanks 19 bis 21 vH. 

Fig. 42 bis 45 auf Textblatt 24 zeigen einige Ansichten 
des Baues und des Schiffes vor und bei dem Stapellauf. 
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Zusammenfassung. 


Es werden die grund- 
legenden Konstruktions- 
bedingungen der für den 
La Plata-Dienst ver- 
wendbaren Schiffstypen 
erläutert und damit die 
Begründung der Haupt- 
daten der »Cap Finister- 
re«, des größten und 
schnellsten bisher für 
den Südamerikaverkehr 
gebauten Schiffes, ver- 
bunden. 

Verschiedene schiff- 
bautechnische Neuerun- 
gen dieses Baues, vor 
allem die Ausbildung 
des Stahlträgers mit 
einem im Vergleich zu 
seinem Gewichte ver- 
hältnismäßig hohen Wi- 
derstandsmoment und 
die Konstruktion eines 
doppeldeckhohen frei- 
stehenden Speisesaales 
weiträumigster Abstüt- 

zung, sowie eines 
Schwimmbeckens auf 
dem freien Bootsdeck 
werden in ihren charak- 
teristischen Einzelheiten 
erläutert. Die Einrich- 
tungen und der Antrieb 
des Schiffes werden an 
Hand des üblichen Fi- 

gurenmaterials be- 

schrieben. Die Ergebnisse der ersten Reisen werden mit 
Modellschleppkurven und erzielten Reisewerten, mit Bela- 
dungs-, Trimm- und Stabilitätsdiagrammen aller Hauptzustände 
belegt, und das vorzügliche Verhalten des Schiffes, besonders 
hinsichtlich der erwähnten Spezialkonstruktionen, während 
der ersten vier Doppelreisen selbst unter den schwersten 
äußeren Bedingungen wird festgestellt. 
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Die Wengernalpbahn. ’ 


Von Otto Müller, Ingenieur der Hoch- und Tiefbauunternehmung Th. Bertschingers Söhne in Zürich. 


(bierzu Textblatt 25 bis 27) 


Die Wengernalpbahn (W. A. B.)?) führt vom Lauterbrunner 
Tal unmittelbar ins Hochgebirge, nicht auf einen Höbenpunkt 
mit Rundblick, wohl aber in die nächste Nähe der Perlen 
der Alpen. Beim Bahnhof Kleine Scheidegg umgibt uns die 
großartigste Hochgebirgsnatur; Bergbesteigungen schwierigster 
Art können von der Schwelle des Bahnhofgebäudes ihren 
Anfang nehmen, ein außerordentlicher Vorteil für Bergsteiger 
und Wanderer, die mit der Zeit und mit ihren körperlichen 
Kräften zu rechnen haben. 

Auf dem Bahnhofe Lauterbrunnen, 799,38 m ü. M., Fig. 1, 
kann der Reisende im bequemen Aussichtwagen Platz nehmen. 
Zuerst fährt er über die eiserne Brücke der Lütschine und 
bat zur Rechten den . Staubbach. Ueber mehrere Ueber- 
führungen gelangt er zur Rohrfluh, von wo aus er einen 
prächtigen Blick ins obere Lauterbrunnental hat. Vor der 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Eisenbahnen) wer- 
den an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler tech- 
nischer Lehranstalten postfrei für 60 9 gegen Voreinsendung des Be- 
trages abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zu- 
schlag für Ausiandsporto 5 9%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem 
Erscheinen der Nummer. 

3, Vergi. Z. 1898 S. 457. 


Einfahrt in den Bahnhof Wengen 1277 m ü. M. erblickt 
der Reisende die hübschen Häusergruppen und die großen, 
zeitgemäß eingerichteten Gasthäuser des Kurortes Wengen. 
Wengen gegenüber befinden sich die Mürren-Drahtseilbahn 
und der Staubbach. Die Bahn zieht sich dann mit einer 
größten Steigung von 19 vH über die Geröllmassen, die sich 
von der zerrissenen Kette des Zschuggen losgelöst haben, 
und vor dem Reisenden zeigt sich das im hellsten Weiß 
erglänzende Silberhorn. Plötzlich biegt die Bahn um einen 
Vorsprung, und auf dem Bahnhof Wengernalp, 1877 m ü. M., 
wird die Aussicht frei, und der Reisende steht unmittelbar 
vor Jungfrau, Mönch und Eiger. Die Wengernalp hatte schon 
vor Jahrzehnten ein Gasthaus, ein belebter Sammelpunkt von 
Hunderten von Reisenden. Während der Fahrt von der 
Wengernalp zur Station Kleine Scheidegg hat der Reisende 
fortwährend Jungfrau, Mönch und Eiger zur Seite. Auf 
dem Bahnhof Scheidegg, 2064 m ü. M., ist die Paßhöhe er- 
reicht, und man findet auch hier ein gut geführtes Gasthaus. 
Die Kleine Scheidegg ist der Ausgangspunkt der Jungfrau- 
bahn. Von der Kleinen Scheidegg aus tritt der Reisende auch 
die Talfahrt nach Grindelwald an, das mit seinen zerstreuten 
Häusern, seinen grünen Matten und dem wie aus einem 
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einzigen Guß gebildeten Wetterhorn einen bleibenden Ein- 
druck auf ihn macht. Die Bahn führt durch das Wergistal 
mit 19 vH größtem Gefälle zur Haltestelle Alpiglen, 1618,60 m 
ü. M., sodann mit 25 vH zur Talhaltestelle Grund, 946 mü. M, 
um durch eine Spitzkehre mit 18 vH größter Steigung nach 
Grindelwald, 1037,60 m ü. M., wieder hinaufzusteigen. Hier 
wie in Lauterbrunnen hat die Wengernalpbahn Anschluß an 
die Berner Oberland-Bahn. 

Die Wengernalpbahn mit 800 mm Spurweite hat eine 
Betriebslänge von 19 km und wurde 1893 in Betrieb ge- 
nommen. Der kleinste Halbmesser beträgt 60 m, die größte 
Steigung 25 vH, der Gesamt-Höhenuuterschied 1265 m. 
Die Baukosten, rollendes Gut und Gerätschaften inbegriffen, 
stellten sich auf 206800 A/km, die Kosten für die Bahn- 
anlage und die festen Einrichtungen auf 178000 .Ä/km. 

Allgemeines. Mit zunehmendem Verkehr trat oft der 
Fall ein, daß die Bahn an den Tagen des stärksten Andranges 
mit ihrem rollenden Gute nicht alle Reisenden mit der 
wünschenswerten Schnelligkeit befördern konnte, ein Uebel- 


in wenigen Jahren Mittel zum Be 
Verkehres zu schaffen. 


fähigkeit der Wengernalp 


wältigen eines großen 
Die oft unzulängliche Leistungs- 
bahn mußte um so mehr in die 
Augen springen, als der Personenandrang infolge des Um- 


baues der Berner Öberland-Bahn Zweilütschinen- Lauter- 
brunnen noch stärker geworden war. Vorher konnte die Berner 
Oberland-Bahn in einem Zuge höchstens 120 Personen nach 
Lauterbrunnen befördern, und nachfolgende Aushülfszüge 
kamen erst 10 Minuten später an. Durch den Umbau der 
steilen Rampe unterhalb Lauterbrunnen wurde es der Berner 
Oberland-Bahn möglich, in einem Zuge rd. 200 Personen zu 
befördern, die zum größten Teil sofort mit der Wengernalp- 
bahn und der Mürrenbahn weiter befördert werden wollten. 
Da diese beiden Bahnen nur in Zeitabständen von 3 bezw. 
30 Minuten Sonderzüge den fahrplanmäßigen folgen lassen 
konnten, so wurde eine glatte Abwicklung des Verkehres auf 
dem Bahnhofe Lauterbrunnen immer schwieriger, weshalb 
sich auch die Mürrenbahn mit einem Entwurfe zur Erhöhung 
ihrer Leistungsfähigkeit beschäftigte. Beim alten Zustande 


Fig. Å. Uebersichtskarte der Wengernalpbahn. 


Maßstab 1:100000. 


i WIR, A` F om”, 
IN an FR x 

W iL 
AHI { Im rt Ro ~ 
eA : dap er Ne 
È qh iyu bse api 


TETT 
TEILE 


N gndlischwand 


a POELL LLLA 
- 
UHT $ 
AUS Im 
Ñ lat 
Ui lal ALA / ji 
: 4 4 Ia A Ae, 
; 1 VHA a *i RTI AR 
: (è Phi Å At 
R an oh ARCHE 
er ee A Pe 
- Y Pr Fa : 
è Ek : 
EN, 
Z X 
TAs N 
SSN , 
Iia, 
>= "um 
Fu a S 
S 


Pr „it SEEME 7 


SN = 
In 
rll 


„Mürren -E Sr 
N / A ERN & Were 
PDS Sg u 
7 j SEI N 
BEN SE RAGA 


stand, der auch bei andern, an Normalbahnen anschließenden 
Bahnen vorkommt. Zudem war der höchste Verkehr offenbar 
noch nicht erreicht, sondern man konnte gewiß sein, daß 
nicht nur die Fremden, sondern auch die Einheimischen die 
Wengernalpbahn immer mehr benutzen würden. Auch der 
Umstand, daß die Jungfraubahn mit ihren Arbeiten in Bälde 
auf der Station Eismeer anlangen würde, sprach für ein 
weiteres Anwachsen des Fremdenstromes, und es war klar, 
daß die Wengernalpbahn in einigen Jahren leistungsfähiger 
werden müsse. Der Hauptstrom der Fahrgäste ging von 
jeher in der Richtung Lauterbrunnen- Wengen, und die 
untere Linie mit 25 vH Steigung wurde natürlich am meisten 
belastet. Im Jahre 1901 wurden die Verhältnisse durch den 
Umbau der Strecke Alpiglen-Scheidegg einigermaßen ver- 
bessert. Er war nun möglich, mit einer Lokomotive und je 
zwei Wagen zu fahren. Dadurch wurde eine Lokomotive 
für den übrigen Verkehr zeitweise verfügbar, was aber 


wiederum die Anschaffung zweier neuer Personenwagen 
bedingte. 


Diese Verbesserun 


Zr: g der Betriebsverhältnisse war aber nur 
geringfügig und konn 


te nichts an der Notwendigkeit ändern, 
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war die Wengernalpbahn an der Grenze ihrer en 
ihiekei iufi bis 100 Personen 
fähigkeit angelangt. Häufig mußten a che mehr 
starkem Andrange zurückgelassen werden, ie nal 
befördert werden konnten und spätere Züge = nat: 
Weil die beschränkte Aufnahmefähigkeit der En ar 
bahn auf dem Bahnhofe Lauterbrunnen In Z er akani 
Reisenden bereits bekannt war, entstand pae a i 
der Berner Oberland-Züge eine Jagd nach E er Umstand 
guten Ruf der Bahn schädigen konnte. an vor Eintreffen 
mehrte den Unwillen bei den Fremden, da Lauterbrunnen 
der Berner Oberland-Züge an der ee ben warden, 
Fahrkarten für die Wengernalpbahn ausgeg 
; E 
a aa a ar Anlage Se DE mi 
von Lauterbrunnen nach Wengen das a suchte die 
haben, um die Mißstände zu h 
Lösung der Frage in einer ee Betrie 
und in der Einführung des sk 
Strecke Lauterbrunnen-Wengen, er J seits plante man e 
Strecke befördern zu können. An u Lauterbrun 
straßenbahnähnlichen Verkehr zwiSc 
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Wengen mit Zügen, die nur zwischen diesen beiden Orten 


verkehren sollten. 


bald auf, wcil er keino befriedigende Lösung versprach. 
Die in Wengen wohnenden Fremden benutzen zu ibren Aus- 


flägen die Morgen- 
und Abendzüge, in 
der Zwischenzeit ist 
der Ortsverkehr zwi- 
schen Lauterbrunnen 
und Wengen ver- 
bältnismäßig gering, 
so daB cin regel- 
mäßiger Pendelver- 
kehr sich nicht ge- 
lohnt hätte; zudem 
war auch kcine Aus- 
weichstelle vorhan- 
den, die auch bei 
25 vH Steigung un- 
zulässig gewesen 
wäre. Sodann wur- 
de die Frage der 
günstigsten Lösung 
zur Beseitigung der 
erwähnten Uebel- 
stände einem Sach- 
verständigen - Aus- 
schuß zur Beantwor- 
tung überwiesen, 
der aus den Herren 
Fellmann, Jacques 
und Th. Bertschin- 
ger zusammengesotzt 
war. 

Dieser Ausschuß 
kam naclı einem 
ausführlichen Bericht 
vom Mai 1902 an den 
Verwaltungsrat der 
Wengernalpbahn zu 
dem Urteil, daß man 
von dem Bau einer 
Seilbahn absehen 
und durch eine zwei- 
te Zahnradbahn mit 
18 vH Steigung den 
vorliegenden Uebel- 
ständen in betriebs- 
technisch und] wirt- 

schaftlich bester 
Weise Abhülfe schaf- 
fen sollte. Andern- 
falls könne nur der 
Bau einer zweiten 
Spur empfohlen wer- 
den. 

Aus dem Bericht 
ist zu erwähnen, daß 
die Anlage einer 
Seilbahn 5533600 A, 
der Neubau einer 
Linie mit 18 vH Stei- 
gung 600000.# und 
eine zweite Spur 
285000 M gekostet 
hätte. Unter Berück- 
sichtigung von Mehr- 
einnahmen und Er- 
sparnissen betragen 


die Mehrbetriebskosten bci der Seilbahn 38 160 A, bei der 
Linie mit 18 vH Steigung 24320 A und bei der zweiten Spur 


19360 M. 


Man fand, daß die verhältnismäßig teure Seilbahn die 


Fig. 2. 


Zug vor Bahnhof Wengen. Rechts Staubbachfall. 


Fig. 3. 


Wagerechte Strecke bei Wengwald. Jungfrau und? Silberhorn. 


mindert sich 


Hoffnung, die Leistungsfähigkeit zu beben, nicht erfüllen » » » 
konnte. Und wenn sie auch in Lauterbrunnen die Verkehrs- » » » 
verhältnisse verbessert;hätte, wären in Wengen die Uebelstände » » » 


des Betriebes nicht gestört werden. 


ı verblieben oder sogar vergrößert worden. Zudem genügte 
Man gab aber auch diesen Gedanken | die Zahnradbahn dem Frühjahrs-, Herbst- und Winterverkehr. 
| Bei einer Linie mit 18 vH Steigung würde die Einheitlichkeit 
| Sollte sich später die 


Notwendigkeit einer 
größeren Leistungs- 
fähigkeit einstellen, 
so wäre cine Gefäll- 
verminderung auf 
der Seite Alpiglen- 
Grindelwald in Aus- 
sicht zu nehmen. 
Wenn eine zweite 
Linie auch teurer 
wäre, so verminder- 
ten sich doch die 
jährlichen Mehraus- 
gaben gegenüber der 
Seilbahn. 

Der Verwaltungs- 
rat der Wengernalp- 
bahn hat dann auch 

beschlossen, die 

Uebernahme der Seil- 
bahnkonzession und 
die Ausfübrung der 
Seilbahn Lauterbrun- 
nen-Wengen abzu- 
lehnen. Er verpflich- 
tete sich dagegen 
zur Einführung des 
Winterbetriebes zwi- 
schen den beiden Or- 
ten, unter der Vor- 
aussetzung, daß kei- 
ne Bauerlaubnis für 
eine Konkurrenz- 

bahn erteilt werde. 
Zur Erhöhung der 

Leistungsfähigkeit 

der Bahn im Sommer 
und für den Winter- 
betrieb sollte eine ge- 
eignete Linie mit 
18 vH größter Stei- 
gung errichtet wor- 
den, mit einer annä- 
hernd in der Mitte 
der Strecke gelege- 
nen Ausweichstelle. 
Die Hoch- und Tief- 

bauunternehmung 

Th. Bertschinger in 
Zürich und Lenzburg 
wurde beauftragt, 

einen Entwurf für 
diese Bahn auszuar- 
beiten, der inzwi- 
schen ausgeführt 

worden ist. 

Der Ausbau 
der Bahn. Für die 
Steigungen waren 
folgende Normen vor- 
geschrieben, um eine 
möglichst gleichmä- 
Bige Zugförderung zu 
erreichen: 

Die größte Stei- 


gung kommt nur in den Geraden und in Krümmungen von 
weniger als 25 m Länge vor und beträgt 18 vH. Sie ver- 


in Krümmungen von 200 m Halbmesser auf 17,5 vH 


» 17,0 » 
» 16,5 » 
> 16,0». 
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Ein Krümmungshalbmesser von 70 m soll nur im schwie- 
rigsten Fall angewandt werden, im allgemeinen ist ein Halb- 
messer von 80 m als der kleinste anzusehen. Auf der 
Strecke sind drei Ausweichen anzuordnen, von denen nur 
die mittelste, möglichst in der Mitte zwischen den Stations- 


nullpunkten. Lauterbrunnen und Wengen liegend, sofort aus- 
gebaut werden soll. 


Sie darf nur eine 
größte Steigung von 
13 vH haben. Von 
den andern Auswei- 
chen soll die eine 
bei der Abzweigung 
der neuen Linie 
nach der Lütschinen- 
brücke angelegt wer- 
den, die zweite in 
Wengen (Weng- 
wald), nicht zu nahe 
dem Bahnhofe Wen- 
gen. Diese Auswei- 
che soll vorläufig 
eine offene Linie, 
aber mit einer ge- 
nügend langen Wa- 
gerechten bleiben, 
die den späteren Aus- 
bau zum regelrech- 
ten Personen- und 
insbesondere Güter- 
bahnhof ermöglicht, 
zur Bedienung der 
dortigen in baulicher 
Entwicklung befind- 
lichen Gegend. 

Es ist dann auch 
Hrn. E. Hünerwadel, 
Ingenieur bei der 
Hoch- und”,Tiefbau- | 
unternehmung Th. Bertschinger, gelungen, den Entwurf so 
günstig auszuarbeiten, daß die Linienführung in günstigster 
Weise die mannigfaltigen Schönheiten des Lauterbrunnen- 
tales von der Bahn aus sichtbar macht; vergl. Fig. 2 bis 4. 

Von km 0,69 der bestehenden Strecke ausgehend, ver- 
läuft die neue Streckenführung genau nach den aufgestellten 
Steigungsnormen bis km 1,4, Fig. 5. Von hier aus mußte 
bis zur mittleren Ausweiche bei km 1,8 davon abgegangen 
werden, andernfalls wäre die Linie an der großen Felswand 
der Rohrfluh zu hoch hinauf, d. h. unmittelbar in diese hin- 
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Ausgang des Tunnels 2. Blick ins bintere Lauterbrunnental. 
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ist, die die Wirtschaftlichkeit der Strecke sichert. Dieses 
Maß wurde infolge Ausnutzung einer möglichst guten Lage 
für den Kehrtunnel nur wenig überschritten. Es ist klar 
daß ein Bahnbau in ausgesprochener Hochgebirgsgegend ein 
vielseitigeres Studium erfordert als im Flachland, und die 
Ausführung wird zudem noch durch die mühsamen und teil- 


weise gefährlichen 
Geländeaufnahmen 
erschwert. 

Linienführung 
und Bau. Im März 
1908 wurde mit dem 
Bau der neuen Linie 
Lauterbrunnen-Wen- 
gen angefangen. Da 
sie an die alte Linie 
der Wengernalpbahn 
anschließt, war es 
angebracht, von bei- 
den Enden der neuen 
Linie aus mit den 
Arbeiten zu begin- 
nen, um nach strek- 
kenweisem Ausbau 
durch Befahbren der 

betriebsfähigen 
Strecke mit Bauzü- 
gen die Kosten für 
die Beförderung der 
Baustoffe zu ermäßi- 
gen. Von einer Be- 
förderung mit der 
Achse oder auf Maul- 
tieren stand man 
ganz ab. Die Bau- 
stoffe wurden in Lau- 
terbrunnen auf die 
Wengernalpbahn ge- 
| laden und auf der 
alten Linie nach günstig gelegenen Punkten gebracht, von 
wo aus sie dann mit Seilschwebebahnen, in Kenneln oder 
mit den im Lauterbrunnental allgemein bekannten Holzschlit- 
ten an die Verwendungsstelle befördert wurden; s. Fig. 6 
bis 8, Textblatt 25. Ä 

Die Einschnitte wurden von oben abgeteuft; der Aushub 
wurde auf Schlitten, die eine Führung auf Rollbahnschienen 
hatten, in die Auffüllungen geschafft. Die Schlitten wurden 


Fig. 5. 

ein gekommen. .Wollte man die mittlere Ausweiche in die 1.ängsprofil der neuen Bi Lauterbrunnen-Wengen. 
Mitte der Strecke bringen, so konnte sie kaum anderswo N 
liegen als auf der Schutthalde vor der Felswand, um rd. 3 N 
9 bis 10 m tiefer als die Linie bei Verwendung der gege N Ä 
benen Steigungsnormen; denn eine 9 m breite Galerie in $ > N 
der Felswand sollte vermieden werden. Die Ausweiche liegt N & Š 
nun in 7,5 vH Steigung. Von km 1,9 bis zum Eintritt in X ARN SS 3 | 
den Kehrtunnel konnten die Steigungen wieder nach den | NEN | 
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Kehrtunnels kommt die größte Steigung noch einmal vor; | STE IST 
sie vermindert sich: sodann infolge größerer Entwicklungs- SS SIR S 
länge auf 14,ı vH an der Stelle, wo die neue Linie, rd. | Š R NNI p 
230 m von der Station SER RY 
Wengen entfernt, mit der Š N SA 
alten gleichgerichtet läuft x N S i 
und demgemäß auch deren N IN N | 
Steigung erhält. Der all- N i D " | | | 
gemeine Entwurf für die Š A, $ 
Steigung von 18 vH war N N | 
nur 3700. m lang. Für $S NÀ | 
die gegenwärtige Vorlage S è 
wurde aber vorgeschrie- 9 | 
ben, die Länge von 3750 m +790m . | Az 

s Ban win Y m m — - N. UZALE. 
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Fige.6. Förderung von Boden aus Einschnitten auf Schlitten und Beförderung Fig. 7. 
von Baustoffen von der alten Linie an die Verwendungsstelle. Förderung auf Schlitten. 


Fig.8. Förderung von Baustoffen von der alten Linie Fig. 9. 
auf die Verwendungsstelle mit Drahtseil. Betonierung der Widerlager der Mettlibachbrücke. 
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Dreiselenkbogen der Mettlibachbrücke. 


Fig. 11. 


Die Wengernalpbahn. 


Otto Müller 


Lehrgerüst und Betonierung des zweiten Ringes des Bogens der Mettlibachbrücke. 


10. 


Fig. 


m 


Ribibachüberführune. 


14. 


Fig. 


m” 


Betonierung eines Bogens der Ribibachüberführung. 


Textblatt 26. 


Texthlatt 27. 


Ausgang des Richtstollens vom Tunnel 2. 


Wengernalpbahn. 
Fig. 18 
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Fig. 15. Wengerwegüberführung. 
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dann wieder durch Arbeiter an die Aushubstelle getragen 
oder, wenn die Entfernung zu weit war und große Schlitten 
verwendet wurden, durch einen 6pferdigen Benzinmotor an 
einem Drahtseil hinaufgezogen. Der größte Teil des Aus- 
hubes wurde in die Runsen abgeschwemmt. Dieses Verfahren 
ersparte große Kosten für die Anlage von Stütz- oder Fuß- 
mauern, wie sie sonst nötig sind, für die an den steilen Hal- 
den vorgesehenen Ablageplätze. 

Bis km 0,72 wird von Lauterbrunnen aus die alte Linie 
benutzt. Von km 0,6 ab mußte diese allmählich bis km 0,77 
gehoben und von da bis km 0,s gesenkt werden, um beim 


Fig. 12. Mettlibachbrücke (Dreigelenkbogen). 
Maßstab 1: 500. 
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Abgang der neuen Linie bei km 0,72 die Steigung für die 
Weichen auf den zulässigen Betrag von 13 vH zu vermindern. 
Gleich hinter der Abzweigung war die erste Ausweiche vor- 
gesehen, und obschon nicht beabsichtigt war, sie sofort einzu- 
legen, wurde doch die dafür notwendige Erdarbeit ausge- 
führt. Die nun folgende Mettlibachschlucht wollte man auf 
einem Damm mit Durchlaß überschreiten und die erforder- 
lichen Baustoffe aus den nachfolgenden Einsohnitten zwischen 
km 1,0 und 1,ı nehmen. Man sah dann von diesem Plan 
ab wegen der Befürchtung des Bahnmeisters der Wengern- 
alpbahn, daß bei ei- 
nem schweren Wol- 
kenbruch losgerisse- 
ne Bäume den Durch- 
laß verstopfen und 
zu einer Gefahr für 
den Damm werden 
könnten. Man nahm 
nunmehr eine Ueber- 
führung von drei Bo- 
een zu je 8 m 1.W. 
in Aussicht, änderte 
aber auch diesen 
Plan dahin, daß man 
die Schlucht mit 
einer Dreigelenkbo- 
genbrücke von 22 m 
Spannweite über- 

brückte, was wegen 
der Unsicherheit des 
Baugrundes notwen- 
dig war. 

Der Bogen und 
die Widerlager sind 
in Beton ausgeführt, 
die Stirnmauern in 

Bruchsteinmauer- 
werk, und die Ge- 
lenke sind in For- 
men gegossene Quader, Fig. 9 bis 11, Textblatt 25 und 26, 
sowie Fig. 12. Die Baukosten stellten sich einschließlich 
1120 “Æ für die Bachverbauung auf 21600 M. 

Bei km 1,ı5 war die Ribibachschlucht zu überbrücken, 
und es wurde hier eine gemauerte Brücke in einer Krüm- 
mung von 80 m Halbmesser mit drei Bogen zu je 8 m Weite 
ausgeführt, Fig. 13 und 14, Textblatt 26. Die Bogen wurden 
in Beton und die Widerlager und Pfeiler in Bruchstein- 
mauerwerk hergestellt. Die Kosten beliefen sich auf 21600 M. 
Der kleine Durchlaß für den Bach bei km 1,23 ist die 
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Fig. AT. Chriechenbachdurchlaß und Stützmauer. 
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einzige eiserne Trägerkonstruktion mit durchgehendem Schot- 
terbett. Die bei km 1,24 folgende Wengenweg-Ueberführung, 
Fig. 15, Textblatt 27, war der Gegenstand lauger Verhand- 
lungen, weil Private, Gemeinden und Behörden ihre Forde- 
rungen stellten. Die Widerlager der Straßenbrücke (übliche 
Eisenkonstruktion mit Schotterbett) sind in Bruchsteinmauer- 
werk ausgeführt, die Stützmauern in Trockenmauerwerk. 
Längs dem Wege befindet sich auf der einen Seite ein 
eisernes Geländer, auf 
der andern eine gemau- 
erte Brüstung. Die Bau- 
kosten beliefen sich auf _ 
6880 M. k 

Die Linie durch- 
quert sodann ein zer- 
schnittenes steiles Ge- 
lände, wobei abwech- 
selnd Stütz- und Futter- 
mauern errichtet werden 
mußten, Fig. 16. Nach 
Ueberfahren des klei- 
nen, in Beton ausge- 
führten Wurmschopf- 
Durchlasses bei km 1,4 
beginnt der erste Tun- 
nel. Dieser ist zu zwei 
Dritteln aus Kalkstein 
ausgehauen und be- a= 0,5 + 005% b= 0,85 + 0,017jR? 
durfte hier keiner Aus- > 
mauerung, im oberen Drittel jedoch wurde eine verstärkte 
Kalottenmauerung notwendig. Die Länge beträgt 137 m, und 
die Abrechnung ergab 41600 „ll Baukosten. Kurz hinter dem 
Austritt aus dem Tunnel wird der Lehmbach in einer Krüm- 
mung von 100 m Halbmesser auf einer Brücke mit drei 
Bogen zu je 6 m 1l. W. überfahren. Die Brücke ist in Beton 
ausgeführt und kostete einschließlich 3200 A für die Bach- 
verbauung 18800 M. 


Fig. 416. Strecke im stellen Gelände. 
Maßstab 1: 150. 


Nach Ueberschrei- 
ten des Chriechen- 

bach -Durchlasses, 
‘Fig. 17, langt man 
auf der mittleren 
` Ausweiche an. Diese 
kam nach dem Ent- 
wurf auf eine Schutt- 
halde am Fuße der 
“ Rohrfluhfelsen zu 
l liegen. Um aber die 
‚Doppelspur nicht auf 
eine durch Stein- 
schlag bedrohte Stel- 
le bringen und hohe 
Stützmauern zur An- 
lage des 9 m breiten 
Schienenbettes her- 
stellen zu müssen, 
verschob man die 
Ausweiche in der 
Richtung nach Lau- 

terbrunnen. Eine 

Linienführung im 
Fels, wie zwischen 
Meiringen und Brü- 
nig, mit überhängen- 
dem Gestein war 
nicht möglich. Die 
Verlegung der Ausweiche abwärts bedingte eine gründ- 
liche Vorsicht; es wurden alle losen Blöcke mit Dynamit 
abgesprengt, was in dem tiefer liegenden Gelände freilich 
großen Kulturschaden verursachte. Nachher wurde das lose 
Gestein von der Felswand abgeräumt und Wege ausgehauen, 
von denen aus man alle gefährlichen Stellen untersuchen 
konnte. Zum Schutze gegen Stein- und Eisschlag wurden 
Verbauungen ausgeführt. Der behördlich vorgeschriebene 
Pflockabstand beträgt 75,5 m, und es können auf jedem 
Gleis zwei Züge, bestehend je aus einer Maschine und drei 
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Wagen von 37,5 m Länge, zum Ausweichen aufgestellt 
werden. 

Die Teilstrecke zwischen km 1,9 und 2,2 führt durch so 
wildes Gebiet, daß es am zweckmäßigsten erschien, in Tun- 
neln vorzugehen und die Schluchten zu überbrücken, weil 
bei der Steilheit der Lehne weder an offene Einschnitte noch 
an Anschüttung von Dämmen zu denken war. Die Linie 
geht hier durch den vollständig ausgemauerten 27,4 m 
laugen Tunnel 2 mit teilweisem Druckprofil, dessen Bau- 
kosten 14320 M betrugen; s. Fig. 18 und 19, Textblatt 27. 
Hierauf folgt die Rohrfluhbrücke mit 17 m Spannweite 
und 7360 M Baukosten. Der Bogen ist in Beton, die 
Stirn- und Flügelmauern in Bruchsteinmauerwerk ausgeführt, 
Fig. 20, Textblatt 27. Hinter dem Tobelbrückli tritt man in 
den vollständig ausgemauerten Tunnel 3 mit 34,80 m Länge 
und 16240 M“ Baukosten. Der dritte und der vierte Tunnel sind 
durch die Brandbachbrücke verbunden, bestehend aus zwei 
Bogen von je 6 m und einem von 20 m Spannweite. Sie ist 
in Beton ausgeführt, und die Stirnmauern sind mit Bruch- 
steinmauerwerk verkleidet. Die Baukosten betragen 24610 M. 

Dann fährt man durch den Tunnel 4, der zur Hälfte 
in Bergschutt liegt und eine Unmenge von Holz zu seiner 
Auszimmerung erforderte. Er ist 78 m lang, vollständig 
ausgemauert und kostete 42850 A. Auf der Seite von 
Lauterbrunnen hat der Tunnel ein Druckprofil mit Sohlen- 
gewölbe, Fig. 21. An der Felswand zeigten sich Risse, die 
auf ein Abgleiten des 
ganzen Felskopfes 
hinwiesen. Es wur- 
den nun die Fun- 


Fig. 21. 
Druckprofil mit Sohlengewölbe im Tunnel 4. 
Maßstab 1: 150. 


N damente des obe- 
E ren Widerlagers der 


l Brandbachbrücke 
und der zwischen dieser und dem Sohlengewölbe des Tun- 


nels liegende Teil in Brückenbreito bis auf den Felsen aus- 
gehoben, in den Felsen wurden Schienen eingelassen, und das 


Ganze wurde als zusammenhängender Klotz ausbetonniert 
was ein weiteres Abgleiten verhinderte. Der Tunnel 4 hätte 
zwar auf der Talseite umgangen werden können, wenn die 
Brandbachbrücke etwas höher gelegt worden wäre. Die nach- 
folgende Schlucht bei km 2,23 gleich hinter dem Tunnelaus- 
gange fällt aber so steil ab, daß in nur 20 m Entfernun 
von der Strecke talwärts eine Brücke von 30 bis 35 m Höho 
und bedeutender Länge erforderlich geworden wäre 
3 und 4 liegen in einer Geraden. Das folgende Stück der 
Linie bis km 2,5 ist ein Geschlängel um die Vorsprünge 
Vertiefungen und Rinnen der Lehnen herum unter Abweche 
lung von Anschnitt und Damm mit Stütz- und Futtermauern 
und kleinen Durchlässen bei 80 m Krümmungshalbmesser 
und der noch als statthaft angenommenen kleinsten Länge 
von > m für die Zwischengeraden. s 
. ei km 2,5 bis 2,6 war ein Damm als Ablagerungsp] 
ss Aushub aus Tunnel 5 (Kehrtunnel) en P Die 
ehne war aber hier noch so steil, da8 die Dammböschun 
die Geländelinie erst weit unten erreicht und Stützmauer 
erfordert hätte; die Hauptschwierigkeit indessen lag in der Be- 
al des unsicheren Baugrundes. Dieser bestand aus 
a ar von unterirdischem Wasser durchzogen, das man 
5 ne assen und ableiten müssen. Um auf etwas besseren 
oden zu kommen, hat man die Gleisachse bergwärts ver- 


Tunnel 


schoben. Der Bachlauf beim Kehrtunnel wurde verlegt und 
das alte Bachbett als Ablagerplatz für den Tunnelschutt 
benutzt. 

Bei km 2,7 tritt die Linie in den Tunnel 5 ein. Er ist 
ein Kehrtunnel von 251 m Länge und 80 m Krümmungshalb- 
messer mit einer Steigung von 16 und 17 vH; man über- 
wand damit einen Höhenunterschied von 42 m. Das Gestein 
besteht aus kalkhaltigem Tonschiefer und weist nur verein- 
zelte Stellen mit regelmäßiger Schichtung auf. Es enthält 
viele Gleitflächen und scharf ausgebildete sekundäre Spal- 
tungen, welche längs und quer steil abfallen. Das Zersetzen 
und Abblättern des Gesteines wurde noch beschleunigt durch 
das stark wasserführende Gebirge. Nach Durchschlag des 
Tunnels war die Luftströmung in ihm infolge der Schlot- 
wirkung sehr lebhaft und hätte ohne Ausmauerung ebenso 
wie der während der Zeit der Schneeschmelze eintretende 
starke Wasserzufluß auf die Verwitterung und Abblätterung 
des Gesteines fördernd eingewirkt. Desgleichen wäre die Be- 
Aestigung der elektrischen Kontaktleitung sehr schwierig ge- 
wesen; die Querdrähte hätten durch herabfallendes Gestein 
gewiß oft Schaden genommen. Auch würden sich an den 
wasserführenden Stellen im Winter bedeutende Eismassen 
gebildet haben, die zu entfernen wiederum bedeutende Kosten 
verursacht hätte. Alle diese Mängel konnten nur durch Aus- 
mauerung des Tunnels behoben werden. Der Tunnel wurde 
zum Teil in verstärktem Profil ausgemauert. Die Baukosten 
stellten sich auf 130400 A. | 

Beim Austritt aus dem Kehrtunnel genießt man eine pracht- 
volle Aussicht auf Breithorn und Jungfrau. Man ist nun auf 
der Wagcerechten für die zukünftige Haltestelle Wengwald an- 


Fig. 32. Kontrolle der Vorwärtsbewegung. 


gelangt. Auch diese erforderte beträchtliche Stützmauern, die 
aber die Herstellung einer 12 bis 15 m breiten Bahnfläche für 
Verschiebegleise ermöglichen. Bosonders gut eignet sich 
dieser Platz auch zur Anlage einer Fahrstraße nach dem künf- 
tigen Villenviertel hinter und über dem Kehrtunnel mit einer 
Steigung von 7 vH bis höchstens 10 vH und späterem fast 
wagerechtem Verlauf. Von hier an stellten sich der Aus 
führung der Linie keine besondern Hindernisse mehr in den 
Weg. Die neue Linie mündet bei km 3,3 in den Bahnhof 
Wengen der alten Wengernalpbahn ein. 

Wie schon erwähnt, wurde mit dem Oberbau von beiden 
Enden, Lauterbrunnen und Wengen, begonnen, und das 
durchgehende Gleis konnte schon am 21. Oktober 1909 zu 
sammengefügt werden, was den Verkehr der Bauzüge wesent- 
lich erleichterte. Die Linie hätte im Frübjabr 1910 dem Be- 
trieb übergeben werden können, aber es traten bei der großen 
Regenzeit im Januar und Februar 1910 Rutschungen el. 
Es wurde dann eine Kontrollgerade abgesteckt und Bewegun’ 
gen des Geländes festgestellt, Fig. 22. Auf rd. 200 m in der 
Länge und Breite war die ganze Geländefläche in Bewegung 
und senkte sich auf einer Gleitschicht von durchsohnittlich 
6 m Tiefe talwärts. Sofort wurde mit einer gründlichen Ent- 
wässerung des Gebietes begonnen, wobei namentlich dara 
Bedacht genommen wurde, daß der oberhalb der Bahnstrecke 
liegende Teil gehörig entwässert wurde. An dem unteren 
Streckenteil wurde eine Futtermauer in Beton mit 3 m Grün- 
dungsbreite und 1:5 Neigung in sich verschoben und mußte 
abgetragen werden. An ihrer Stelle führte man eine Trocken: 
mauer von 4m Dicke und 4:5 Neigung auf; der nötige 
Aushub, der viel Sperrholz für den Ausbau erforderte, konnte 
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nur in Stücken von 4 bis 5 m Breite ausgeführt werden, 
worauf jeweils die Trockenmauer sofort hochgeführt wurde. 
In der Wagerechten im Wengenwald wurden zum Stützen 
des Oberbaues in der Richtung der Gleisachse und in Ab- 
ständen von je 12 m elf Pfeiler in Trockenmauerwerk mit 
einer Tiefe bis 11 m (1 m unter Gleitschicht) und einer Soblen- 
breite von 4 m ausgeführt. Sie wurden unter sich mit Stol- 
len verbunden, die wiederum mit Steinen ausgebeugt waren. 
Die tiefsten Pfeiler (Wassersäcke) wurden von außen mit Stol- 
len angebohrt, Fig. 23 und 24. Zwischen den Pfeilern wurde 


Fig. 93 und 24. Stützpfeile 
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leichter Bodenaushub angeschüttet und der Oberbau durch 
Nachschottern und Unterstopfen immer auf derselben Höhe 
gehalten. Durch diese notwendigen und kostspieligen Er- 
neuerungsarbeiten wurde erreicht, daß das ganze gefährdete 
Gebiet zur Ruhe kam. 

Die neue Strecke konnte am 7. Juli 1910 mit einer be- 
scheidenen Feier eröffnet werden. Unerwartete Schwierig- 


Fig. 95. Erddamm. 
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Fig. 26. Erdeinschnitt. 


Maßstab 1:150. 


keiten in Bergschuttgebieten, viele Abweichungen vom Ent- 
wurf, Rutschungen usw. führten zu einer Ueberschreitung 
des Voranschlages. Die Kosten für den Unterbau belaufen 
sich auf 904000 A oder 251200 AMikm. 


Die Kunstbauten wurden durchweg in Stein oder Beton 
ausgeführt. Von der billigeren Ausführung in Eisen ınußte 
wegen der Eisstürze und des Steinschlages abgesehen werden; 
denn man bedurfte hier sehr widerstandfähiger Bauwerke. 
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Als Baustoff wurde meistens Beton verwendet, da guter Bau- 
stein nicht zur Genüge zu finden war. Alle Lehrgerüste 
wurden fest unterstützt. Die Bogen wurden in Ringen 
betoniert. Eine Einsprache der Gemeindebehörde von Lauter- 
brunnen, die das Sprengen bei Nacht während des Fremden- 
besuches im Sommer verbot, verursachte eine Verzögerung 
der Arbeiten in den Tunneln. Beim Tunnelbau folgte man 
imn allgemeinen dem belgischen Verfahren, indem ein First- 
stollen vorgetrieben und sodann die Kalotte ausgehauen und 
sofort mit Beton ausgemauert wurde. Der Vortrieb wurde 


r mit Entwässerungsstollen. 
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von beiden Seiten aus begonnen, mit Ausnahme von Tunnel 2. 
Die Strosse wurde erst ausgehoben, nachdem die Kalotten- 
mauerung abgebunden hatte. Die Widerlager wurden seitlich 
der Strosse in Lamellen von je 5 m Länge aufgeführt; diese 
Bauweise ist weitaus die billigste. Um die bereits fertigge- 
stellte ausgemauerte Kalotte beim Aussprengen der Strosse 
nicht zu beschädigen, wurde der zu sprengende obere Teil 
der Strosse mit starken Eisentafeln abgedeckt, und erst dann 
wurden die Schüsse angezündet. Zum Ausbruch wurde im 
Vortriebe Dynamit, in der Strosse Cheddit verwendet. Ge- 
bohrt wurde durehweg mit der Hand. Maschinenbohrung, 
mit Druckluft betriebene Ingersol- oder Meier-Bohrmaschinen 
oder elektrische Bohrmaschinen mit Druckluftvortrieb er- 
wiesen sich hier als zu teuer. 
Es gab so viele Angriffs- 
punkte, daß man mindestens 
neun Einrichtungen hätte be- 
schaffen müssen. Diese in 
dem abgelegenen Gelände mit 
elektrischer Kraft zu betrei- 
ben, würde große Kosten und 
viele Störungen verursacht ha- 
ben. Der tägliche Arbeitsfort- 
schritt betrug 90 bis 100 om. 
Zur Lüftung des auf der un- 
teren Seite des Kehrtunnels 
ausgebrochenen Teiles diente 
ein durch einen 6pferdigen Benzinmotor angetriebener Venti- 
lator. An den wasserführenden Stellen im First wurde ein 
aus verzinktem Wellblech bestehendes Dach angebracht. Der 
Tunnelquerschnitt ist in der Krümmung um 20 cm gegen das 
Profil in der Geraden erweitert. Auf je 25 m der Tunnel- 
strecke sind abwechselnd links und rechts Tunnelnischen 
eingebaut. Der Tunnel wird beim Durchfahren eines Zuges 
beleuchtet, und zwar mit selbsttätiger Einschaltung, indem 
durch einen weiteren Kontaktdraht und durch den Bügel der 
Lokomotive den Lampen Strom zugeführt wird. 

Der Unterbau wurde nach Fig. 25 bis 27 ausgeführt. 
Für den Oberbau wurden in der Geraden 10,494 m lange 
Vignoles-Schienen mit einem Trägheitsmoment von 504 om‘, 
einem Widerstandsmoment von 96 cm? und einem Gewicht 


Fig. 97. Felseinschnttt. 
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von 24,2 kg/m sowie Eisenschwellen von 19 kg/m Gewicht 
benutzt. Die Zahbnstange der Bauart Riggenbach ruht wie 
die der Berner ÖOberland-Bahnen auf Sätteln. Auf je eine 
Schienenlänge kommen drei Zahnstangen mit sechs Zwischen- 
sätteln und drei Zahnstangen-Stoßsätteln, die auf zwölf 
Schwellen ruhen, Fig. 28 und 29. Alle 80 Meter ist der 
Oberbau durch Betonklötze mit dem Unterbau verankert. 

Mit der Genehmigung des Baues der neuen Strecke 
Lauterbrunnen-Wengen wurde auch der elektrische Betrieb der 
Wengernalpbahn beschlossen. Der Strom wird aus dem Jung- 
fraubahn-Werk Burglauenen bezogen. Die Lokomotiven wer- 
den mit Gleichstrom 
von 1500 V Fahr- 
drahtspannung be- 
trieben. Die Wagen 
haben je zwei vier- 
achsige Drehgestelle. 
Sie enthalten 32 
Plätze dritter und 16 
zweiter Klasse. Es 
können jetzt mit 
einer Lokomotive | | 
drei vollbesetzte Wa- 
gen von Lauterbrun- 
nen bis Scheidegg und Alpiglen befördert werden. 

Für einen möglicherweise noch notwendig werdenden 
Dampfbetrieb sind vor den Tunneleingängen Vorhänge an- 
gebracht, die das Vordringen des Rauches. im Tunnel 
verhindern. Die Fabrgeschwindigkeit beträgt 10 km/st. Der 
höchste Tagesverkehr belief sich am 8. August 1910 auf 
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Bernhard: Der Wettbewerb um den Entwurf einer Straßĝenbrücke über den Rhein bei Köln. 
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Gleisquerschnitt. 


Fig. 28. 


Maßstab 1: 20. 


Fig. 39. Schwellenverteilung. 
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3714 Fahrgäste. 

Die Bahn ist nun so umgebaut, daß sie wohl jederzeit 
den größten Anforderungen entsprechen kann und imstande 
sein wird, die denkbar höchste Zahl von Reisenden schnell 
und bequem auf die schönsten Höhen unserer erhabenen 
Alpenwelt zu bringen. 


Der Wettbewerb um den Entwurf einer Straßenbrücke über den Rhein bei Köln.” 


Von K. Bernhard. 


(Fortsetzung von 8. 1320) 


VI. Entwurf »Cöln-Deutz Ilke, 


Verfasser: Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G., Werk 
Gustavsburg bei Mainz, Grün & Bilfinger, Mannheim, und 
Professor Hermann Billing, Karlsruhe. 


Bei diesem angekauften Entwurfe handelt es sich um 

eine versteifte Kabelhängebrücke mit 'eisernen Pendelpylo- 
nen?). Der Entwurf ist ingenieurtechnisch sehr gut durch- 
gearbeitet und verdient aus 
verschiedenen Gründen die 
besondere Beachtung der 
Brückenbautechnik. Ob er 
nicht eine wesentlich gün- 
stigere Beurteilung erfahren 
hätte, wenn die Geschmacks- 
fragen, über die in der Welt 
der Streit nun einmal nicht 
aufhören wird, nicht zu scharf 
vorgedrängt wären, mag da- 
hingestellt sein. 

Die Tragwände haben 
13,20 m Mittenabstand erhal- 
ten; sie bestehen aus Parallel- 
fachwerk als Versteifungsträ- 
ger und patentverschlossenen Kabeln mit 1:10 Pfeil in der 
Mittelöffnung von 211,4 m Stützweite, s. Fig. 183 und 184. 
Diese Kabel sind auf mächtigen portalartigen Pendelpylonen 
fest gelagert und verlaufen nach den Widerlagern in Para- 
belform. Die Seitenöffnungen haben je 107,8 m Stützweite. 
Die Kabel bestehen aus 14 Einzelseilen von 104 mm Dmr., 
die in zwei übereinanderliegenden Bündeln zusammengefaßt 
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1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Brücken- und Eisen- 
bau) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des 
Schlusses bekannt gemacht werden. 

3) Vergl. den Vorbericht Z. 1911 S. 1411. 
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sind, um aus weiterer Entfernung als Doppellinie zu wirken, 
s. Fig. 185 bis 187. 

l Die Versteifungsträger haben in der Mittelöffnung 28 
Felder von je 7,55 m, in den Seitenöffnungen 14 von je 7,7 m 
Länge; sie sind Fachwerkparallelträger von durchweg 5,6 m 
Höhe und bilden einfache Balken, die über Pfeilern und 
Widerlagern von festen und beweglichen Kipplagern ge- 
stützt sind. Auf den Strompfeilern ruhen sie in den Pylonen 


Fig. 183 umd 184. 


Ansicht und Aufsicht des Entwurftes »Cöln-Deutz II«. 


Maßstab 1: 2000. 


nase 


mA zu AN warmem un A EN ET LS I 7) 


ILS 


und sind hier nach oben [wie nach 
unten, wie aus Fig. 188 bis 191 er- 
sichtlich, durch Pendel gestützt, die 
eine ausreichende Verschiebbarkeit ge- 
statten, während am Ende unver- 
schiebliche Kipplager angeordnet sind. 

An den Widerlagern sind die Endpfosten dadurch wirk- 
sam verankert, daß die Kabel hier einen leichten Knick er- 
halten und mit 1:7,5 Neigung gegen die Wagerechte ab- 
fallen, so daß die entstehende Seitenkraft der Kabelspann- 
kraft den aufwärts gerichteten Auflagerkräften entgegenwirkt, 
Fig. 192. 
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Die Ankerkabel sind über eine schräg angeordnete, mit 
Kipplager versehene Strebe S geführt, die in einer Wider- 
lagermauer gestützt wird. Diese Lösung scheint mir sehr 
ausbildungsfähig zu sein und namentlich vom ästhetischen 
Standpunkte aus für die Anhänger des reinen Eisenbaues 
die Wirkung der Verankerung in ausgeprägtem Maße zum 
Bewußtsein zu bringen. Die Kabel sind dann in bekannter 
Weise in Einzelseile aufgelöst, in eine kegelig erweiterte 


Fig. 185. Brüöckenquerschnitt. 
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Stahlhülse eingeführt und durch Auflösen der 
Einzeldrähte und Vergießen der Zwischenräume 
befestigt. Die so gebildeten Seilköpfe sind mit 
einer Stahlgußplatte unter Längs- und Querträgern 
gelagert. Das ganze Kabel kann durch Druck- 
wasser-Winden von diesem Trägerrost aus an- 
gezoren werden, um den Durchhang beim Auf- 
bau nach Bedarf einzustellen. 


Die Hängestangen haben J-förmigen Quer- 
schnitt und sind so eingerichtet, daß ihre Län- 
gen ebenfalls mittels Druckwasser-Winden genau 
geregelt werden können. 


Eine der besten Lösungen für die Verbindung 
zwischen Kabel und Hängestangen scheint in der 
nachstehend dargestellten Anordnung zu liegen. 
Die Kabel werden nämlich von Stahlgußschalen 
umfaßt, um die sich ein Flußeisenband herumlegt. 
Zwischen den beiden Kabeln jeder Tragwand ist 
ein weiteres Stahlgußstück eingeschoben, das mit 
seitlichem Zapfen a, Fig. 186 und 187, zum An- 
schluB der Hängestangen versehen ist. Die Stahl- 
gußschalen werden nunmehr von der Mitte aus 
mit Winden w an die Kabel gedrückt und durch 
schlanke Keile k, die zwischen die Schalen und 
das mittlere Stahlstück eingetrieben werden, fest- 
gehalten, worauf die Winden wieder entfernt wer- 
den können. Hierdurch wird das Abgleiten der 
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Bernhard: Der Wettbewerb um den Entwurf einer Straßenbrücke über den Rhein bei Köln. 


Fig. 186 und 187. Sellaufhönzung. 
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Befestigung an den glatten Kabeln mit Sicherheit vermieden 
und eine gelenkartige zentrische Aufhängung herbeigeführt. 


Gegen Rosten werden die Kabel mit einer Asphaltmasse 


getränkt. Nach dem ‚Verlegen der einzelnen Seile werden 
namentlich die Stellen, an denen die Hängestangen an- 
schließen, durch Verstreichen 
x aller Fugen gegen Eindringen 
R von Wasser geschützt und 
i schließlich die einzelnen Seil- 
77208 - bündel -mit Blechmänteln um- 

WO == 300 m eE geben. 
= O OIS Fig. 193 zeigt die Pylonen- 


konstruktion, deren Einzelheiten 
in den Figuren 188 bis 191 
hinreichend klargelegt sind. 

In die Mittelöffnung sollen 
nach dem Aufhängen der Kabel 
die Versteifungsträger mit Fahr- 


Fig. 192, Verankerung der Kabel. 
Maßstab 1: 300. 


bahnrost in 3 Teilen schwimmend eingefahren werden. 
(reschlossen werden die Versteifungsträger erst, nachdem 
die Fahrbahn mit Pflaster und Fußwegbelag fertiggestellt 
ist. Hierbei muß die Nachmessung der Veberhöhung in 
der Fahrbahn und das genaue Aufeinanderpassen der auf 
der Zulage vorher gebohrten Nietlöcher an den Anschluß- 
punkten die Richtigkeit der über den anfänglichen Durch- 
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hang der Kabel ange- 
stellten Berechnungen 
erweisen. 

Ueber die mit gro- 
Rer Sorgfalt durchge- 
führte statische Be- 
rechnung ist nur zu 
sagen, daß die Bauart 
cinfach statisch umbe- 
stimmt ist. Die Spann- 
kräfte der Versteifungs- 
träger sind mit Hülfe 
von Einflußlinien ermit- 
telt, deren Ergebnisse 
noch durch Zahlenrech- 
nung nachgeprüft wor- 
den sind. Die ständige 
Last der Brücke soll 
nur von den Kabeln 
aufgenommen werden. 
Dieser Zustand soll 
durch die obenerwähn- 
ten Vorkehrungen bei 


Schnitt e-f. 


270070 


der Aufstellung des 
eisernen Ueberbaues 
berücksichtigt werden. 
In Zahlentafel 5 sind 
die Auflagerkräfte für 
die End- und Mittelpfei- 
ler A bezw. B sowie 
die wagerechten Seiten- 
xräfte der Kabel H für 
die verschiedenen Be- 
lastungsfälle in t zu- 
sammengestellt. 
Die Pylonen sind 
als dreifach statisch un- 
bestimmte en 
en berechnet. 
für die Stahl- 
kabel verwandte Tiegel- 


Bernhard: Der Wettbewerb um den Entwurf einer Straßenbrücke über den Rhein hei Köln. 


Fig. 188 bis 491. Einzelheiten der Pylonen. 


Maßstab 1:80. 
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stahl hat 13800 kg/gem Bruch- 
festigkeit und wird bis zu I 
beansprucht, während für die 
Versteifungsträger drei verschie- 
dene Baustoffe vorgeschlagen 
sind, nämlich Kohlenstoffstahl 
ohne Nickelzusatz, Nickelstahl 
mit 0,5 bis 1 vH Nickelzusatz 
und Nickelstahl mit 1, vH 
Nickelzusatz, für den eine um 
50 vH höhere Beanspruchung 
als für normales Flußeisen zuge- 
lassen jst, bei 55 bis 65 kg/anım 
Bruchfestigkeit. Die infolge der 
verschiedenen Belastungsarten 
für die verschiedenen Baustofie 
sich ergebenden Durchbiegun- 
gen sind in Zahlentafel 6 zu- 
sammengestellt, woraus hervor- 
geht, daß die Durchbiegungen 


die von »Alaaf Colonia« noch 
überschreiten. Immerhin ist es 
verdienstvoll, daß in diesem 
ig. 193. 
Pylon 


Beanspruchungen in t. 
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Entwurf von vornherein die Durchbiegungsfrage in klarster 
Weise behandelt worden ist. | 
Zahlentafel 6. Durchiegungen. 


——— 


I I | I 
Mittel- NIOKE Mittel- } Fluß- | Mittel- } Nickel- 
öffnung stahl | Öffnung eisen |öffnung stahl 
Seiten- Fluß. | Seiten- Seiten- l 
öffaung } eisen |Ööffnung } öffnung Heap. 
mm | mm mm 
l 
a) Wärmränide- I: 340 I: 284 I: 328 
rung 1: 35 L 20 | I: 36 | 32 
b) Belastung der | | 
Mittelöffnung + 921 + 745 i + 1014 
c) Belastung der 
Seitenöffnung + 254 + 299 + 414 
Die Gewichte des Hauptentwurfes — Versteifungsträger 
der Seitenöffnungen in Flußeisen, der Mittelöffnung in Nickel- 
stahl — sind aus Zahlentafel 7 zu ersehen. 


Sitzungsberichte 


Eingegangen 15. April und 28. Juni 1912. 


Niederrheinischer Bezirksverein» 
Sitzung vom 1. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Frölich. Schriftführer: Hr. Fischmann. 
Anwesend etwa 90 Mitglieder und Gäste. 
Die Sitzung wird mit dem Elektrotechnischen Verein zu- 
sammen abgehalten. 
Hr. Professor Dr. Holde (Gast) spricht über 


Prüfung und Bewertung der Schmiermittel. 


Allgemeines. 

Der Oberingenieur der Oesterreichischen Nordwestbahn, 
J. Großmann, war einer der ersten, der in seinem 1885 er- 
schienenen Buch »Die Schmiermittel und Lagermetalle für 
Lokomotiven usw.« und in dem aus diesem hervorgegangenen 
späteren Werke »Die Schmiermittele (Wiesbaden 1894, neue 
Auflage 1909) in dankenswerter Weise und unter Zugrunde- 
lezung der wissenschaitlichen Arbeiten von Hirn, Thurston, 
Kirchweger, Coulomb, Poiseuille, Petrof die Gesichtspunkte 
für die Auswahl der Schmiermittel in der Praxis dargelegt 
hat. Ferner gibt es noch ein kleineres älteres Buch von Prof. 
E. Donath, der mehr die chemische und einfache physikalische 
Prüfung der Schmiermittel behandelt. 

Das Großmannsche Werk, in welchem auch die inter- 
essanten Versuche und Theorien Newtons und Michel Angelo 
Buonarottis sowie andrer namhafter Forscher über die Ge- 
setze der Bewegung von Flüssigkeiten in Röhren in ihren 
Beziehungen zur Theorie der Schmiermittelreibung eingehend 
erörtert sind, gibt uns gleichzeitig vielfach Aufschluß über 
diejenigen Stoffe, welche ınan vor und seit der Erfindung 
der I.okomotiveisenbahnen zur Schmierung von Maschinen 
und sonstigen Mechanismen benutzt. hat. 

Die ältesten Angaben über die Verwendung von Schmieröl 
verdanke ich Hın. Geheimrat Prof. Dr. v Buchka. Hiernach 
hat Heron der Aeltere in der Beschreibung eines Automaten- 
theaters schon im ersten Jahrhundert nach Christi Geburt er- 
wähnt, daß man bei den fahrenden Automaten die Räder sich 
um eiserne, die Figuren um kupferne Achsen drehen läßt und 
Oel daran bringen muß, damit alles sich gut dreht. Es ist 
natürlich anzunehmen., daß Fette und Oele schon weit früher 
a Schmierung von Mechanismen gedient haben, da diese 
a0, wie Erdöl, Bergteer und dergleichen schon zur 
orchristlichen Zeit lange bekannt waren. Dies ergibt das 
Studium des Talmuds und der Bibel. 

a adai der Lokomotiveisenbahnen benutzte 
en mann für die Schmierung schwerer Maschinen 
Rinder ang starre Schmieren, nämlich Unschlitt, d. h. 
aie NET, Schweineschmalz oder ähnliche feste 
anfender Aak i e um die Reibung der Metallflächen 
und ihre eb ie geringere innere Reibung jener Fette 
= ebenfalls geringere Reibung an den Metallflächen 
ersetzen. 

werk henanneren Maschinen mit leichterem Räder- oder Trieb- 
en N amals schon flüssige Oele, und zwar mit 

orliebe das verhältnismäßig wenig veränderliche 


Niederrheinischer B.-V.: Prüfung und Bewertung der Schmiermittel. 


m a m 


J411 


Zahlentafel 7. Gewichte. 


| Nickel- | | Gesamt- 
Flußeisen an | Stahlguß gewicht 
l 
t | t t | t 
ee EEEE 
= 1 2546,8 
Seitenöffnungen 2546,8 | — 
Mittelöfnung . . . 1377,8 | 825,3 Ji | A 
Pylonen . Sun 722,6 , — | — 122, 
Verankerung, Entwässe- u 
« | — 227,5 
rung, Setlumhüllung . 227,5 — | 
Lager Se — — 822.2 8222 
TOTO T asrıı | s253 | 8222 65210 
= 925 
Kabelgewicht . . . a.. — _ 3,3 
| 7447,4 


In einem Nebenentwurf ist auch ein Rahmenträger 


(Vierendeelscher Bauart) als Versteifungsträger vorgeführt, 
bei dem sich das Gesamtgewicht um 1741,5 t größer als 
beim Hauptentwurf ergeben hat. (Fortsetzung folgt.) 


der Bezirksvereine. 


Olivenöl. Damit ist bereits die Kraftökonomie in bezug auf 
die Auswahl des Schmiermittels zum Ausdruck gebracht, wie 
sie, abgesehen von der feineren Differenzierung der Neuzeit, 
grundsätzlich noch heute maßgebend ist, nämlich bei kleine- 
rem Lagerdruck und bei niedrigerer Lagertemperatur ein 
entsprechend dünnflüssigeres Oel von geringerer innerer Rei- 
bung anzuwenden. 

Ist dieser Gesichtspunkt in erster Linie für die Auswahl 
des Schmiermittels schon früher maßgebend gewesen, so kam 
in zweiter Linie der Preis und die Verbrauchsmenge in Frage. 
Dies zeigt besonders die Entwicklung der Schmiermittelfrage 
bei den Eisenbahnen, deren Schmierölverbrauch ja ganz be- 
sonders groß ist. Bei den ersten Lokomotiveisenbahnen finden 
wir für Lokomotiven und Wagen hauptsächlich steife Schmie- 
ren, bestehend aus Unschlitt oder Gemischen von diesem mit 
Tran. Oel, gelegentlich auch mit etwas Schwefel, der die reiben- 
den Teile etwas kühlen sollte. Der Oelzusatz sollte die Schmiere 
etwas flüssiger machen, so daß sie bei der durch die Reibung 
entstehenden Erwärmung den Lagern leichter zufließen konnte. 

Diese noch verhältnismäßig kostspieligen Schmieren kamen 
allmählich außer Gebrauch durch die von Booth im Jahre 
1835 erfundene, aus Unschlitt, Palmfett, Soda und Wasser be- 

d > lan ip in ? » s ; i x. 4 
stehende Palmölschmiere, die wegen ihres Gehaltes an Seife 
als ein Vorläufer der noch heute vielfach für besondere 
Zwecke benutzten starren Fette anzusehen ist. Bezeich- 
nend ist auch, daß man damals schon dieser | ;ächlie 
F ind l ) ser hauptsächlich 
in England, teilweise auch in Belgien und Frankreich, in 
Deutschland nur stellenweise benutzten Schmiere in” 
Wintermonaten flüssiges Oel izte d a 

Bo e D zusetzte en Tale» R 
verringerte. ' ggehalt aber 

Iı SC ` j 
= Tn Deutschland benutzte man in der ersten Hälfte des 
vorigen Jahrhunderts bei den Bahnen hauptsächlich Rühöl 
das aber in den fünfziger Jahren, weil zuviel Oel durch V = 
spritzen verloren ging, durch schmalzartige Schmieren Mittel. 
dinge zwischen Palmölschmiere und flüssiger Schmiere. RER 
wurde. In diesen Schmieren, die unter va his: ‚ erseizt 
Kl u. Y verschiedenen Re- 

amenamen in den Handel kamen, fanden sich auch Blei 
seifen, die aus Rüböl erzeugt waren, vermischt mit F lei- 
sie schmolzen etwa zwischen 30 und 400 l nit Fetten; 

Schließlich ging man wi ich di 

he gng ieder, da sich TEE 
durch größere Abnutzunz der Lass ee die Starı schmieren 
Arbei 5 ner. vermehrten Anfwand 

rbeit und dementsprechend erhöhten Kohlenverbr and an 
teilig bemerkbar machten in Deutse “rauch nach- 

u , eutschland zur Rüböls 
rung über, indem man aber raffiniertes, die Schlei lschmie- 
des rohen Oeles nicht zeigendes Oel Benutze „eimbildung 
ten in Wettbewerb mit dem Rübö] Gemische °. Daneben tra- 
Destillationserzeugnisse des Kolophoniums der Narzölen, die 
Fischtran, endlich, allerdinrs nur bei feine oder G 

nochen- und Klauenöüle hließl; 
und in d en ‚ Schließlich 
in den fünfziger Jahren vorüher. 
k 5 > oruhergehend schw 
ohlenteeröl, das ich übrigens noch in de ve 
wiederholt in Eisenbahnölen als Verfälsch n achtziger Jahren 

Zu Anfang der sechziger Jahre be ng antraf. 
und Deutschland bei den Eisenh gannen in Oe 
mit d senbahnen die erst 

it dem aus Rohpetroleum vew ERBE 
inzwisch : gewonnenen Miner 
wcnen in großen Mengen aus Sidrußla, 
eingeführt wurde. ` rubßland u 


eres Stein- 
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alle Vorurteile gegen das neue Schmiermittel, das gegen- 
über der Starrschmiere veränderte Schmiervorrichtungen 
mit Saugdochten beanspruchte, weggeräumt waren. Aller- 
dings wurden zunächst die Mineralöle bei den Eisenbahn- 
wagen und Lokomotiven meistens mit dem teureren Rüböl 


gemischt benutzt, bis man in den neunziger Jahren zur reinen 


Mineralölschmierung, und zwar mit dunkeln Destillationsrück- 
ständen, gemischt mit leichteren Destillaten für die Winter- 
schmierung, und zur Verwendung hoch entflammbarer, beson- 
ders dickflüssiger Oele für die Zylinderschmierung, zum 
Teil unter Zusatz von wenig fettem Oel, überging. In- 
zwischen hatten sich auch in den Maschinenfabriken die hellen, 
in allen Konsistenzstufen erhältlichen Mineralschimieröle Ein- 
gang verschaft, die auch in der aufblühenden Industrie der 
Verbrennungs-Kraftmaschinen wegen ihrer guten Eigenschaf- 
ten allgemeine Aufnahme gefunden haben. 

Immerhin sind noch eine Reihe andrer, zum Teil aller- 
dings unter wesentlichem Zusatz von Mineralölen hergestellter 
Schmiermittel zu erwähnen, die sieh in der modernen 
Schmiertechnik einen dauernden, wenn auch bescheideneren 
Platz erworben haben. Es sind dies die gewöhnlichen, sich von 
dem Tovoto-Fett ableitenden starren Fette, die heute haupt- 
sächlich bei Kurbelzapfen, Exzenterscheiben, Transmissions- 
lagern und sonst noch an Stellen verwendet werden, die der 
Oelschmierung schlecht zugänglich sind, oder wo man mit 
starkem Verschleudern von Oel rechnen muß. Starre Fette 
mit einem Schmelzpunkt weit über 100° oder zähe Rück- 
stände der Erdöl- und Fettdestillation, die erst beim Firwär- 
men schmelzen, werden zur Schmierung der Rollen und 
Kaınmräder wegen der hohen Erhitzung und der hohen Drücke 
benutzt. Die ersteren Fette, sogen. Kalypsolfette oder Xylite, 
sind gewöhnlich Aufqyuellungen von Natronseifen in Mineral- 
ölen, zum Teil unter Zusatz von Kalkseifen, welche die Seifen- 
grundlage der gewöhnlichen starren Fette bilden. 

Die sogenannten wasserlöslichen Oele werden eigentlich 
nur als Kühlmittel, die gleichzeitig Rostbildung verhindern, 
beim Fräsen und Schneiden von Metallen benutzt; denn bei 
diesen Arbeiten ist ja gerade Abnutzung des gefrästen oder 
geschnittenen Metallstückes Zweck der Arbeit. Die Herstellung 
solcher wasserlöslicher Oele will ich Ihnen hier an einem 
Versuch zeigen. Es handelt sich hier darum, ein im Wasser 
leicht emulgierbares Oel darzubieten. Dies erreicht man 
dadurch, daß man einem Mineralschmieröl Alkaliseife, z. B. 
auch Ammoniakseife einverleibt. Ohne einen Gehalt an Al- 
kaliseife ist das Mineralöl, wie der Versuch zeigt. mit Wasser 
nicht emulgierbar. Auch wenn dem Mineralöl Oelsäure, ein 
Bestandteil der fetten Oele und der meisten Seifen, zugesetzt 
wird, emulgiert es sich noch nicht mit Wasser, wie der 
Versuch zeigt; sobald ich aber der Mischung von Oelsäure 
mit Mineralöl ein wenig Ammoniak oder Kalilauge zusetze, 
entsteht mit Wasser eine starke Emulsion. Gewöhnlich be- 
nutzt man für die Werkzeugmaschinen durch bloßen Zusatz 
von Wasser herzustellende Emulsionen solcher Oele von 2 oder 
5 vH Gehalt. 

Zur Schmierung der Kompressionszylinder von Schweflig- 
säure-Eismaschinen dient die verflüssigte schweflige Säure 
selbst, die ölig ist; Mineralöle würden in diesem Falle Rück- 
stände bilden. FEbensowenig sind Mineralöle wie überhaupt 
organische Oele zur Schmierung von Sauerstoff- oder Chlor- 
koimpressionszylindern zu benutzen, da sie im ersteren Falle 
heftige explosionsartige Oxydationen, im letzteren Falle eben- 
falls starke Zersetzungen durch das komprimierte Chlor ver- 
anlassen würden. Man benutzt im ersteren Falle wäßrige Glv- 
zerinlösungen, im letzeren Falle sogar konzentrierte Schwefel- 
säure zum Schmieren. 

Schon die vorstehende, die wirklichen Verhältnisse noch 
nicht annähernd erschöpfende Aufzählung zeigt, wie außer- 
ordenlich verschieden die Schmiermittel in ihnen physi- 
kalischen und chemischen Eigenschaften, je nach der wech- 
selnden mechanischen und chemischen Anforderung des Be- 
triebes, auszuwählen sind. 

Bezüglich der Gewinnung der Haupttvpen der Schmier- 
mittel setze ich die Herstellung der fetten Oele durch 
Auspressen von Samen oder Fleischfrüchten oder durch Ex- 
traktion mit flüchtigen Lösungsmitteln als genügend bekannt 
voraus, auch das Ausdämpfen des Klauen- und Knochen- 
öles aus Rinderknochen und ebenso die Tatsache, daß die 
rohen Oele durch gehöriges Lagern, Erwärmen und Abziehen 
des Schlammes geklärt und von den in ihnen enthaltenen 
freien, die geschmierten Lager angreifenden Fettsäuren durch 
alkalische Mittel befreit werden. 


Verarbeitung des Rohpetroleums auf Schmieröl. 
Aus dem Rohpetroleum wird das Schmieröl dadurch gewonnen, 
daß die feuergefährlichen und leichteren Teile, wie Leuchtöl 
und Benzin, abdestilliert werden. Der Rückstand der Destil- 
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lation kann entweder unmittelbar, erforderlichenfalls nach 
einer gewissen chemischen Reinigung, als Schmieröl benutzt 
werden, wie dies z.B. bei deutschen Eisenbahnölen mehrfach 
der Fall ist, oder er wird durch weitere Destillation auf helle 
Maschinenöle verarbeitet, oder es wird der durch weitere 
Destillation eingedickte Rückstand durch Zusatz von leichteren 
Schmieröldestillaten auf den geeigneten Flammpunkt und 
Zähigkeitsgrad gebracht. So werden z. B. die Winter-Mineral- 
schmieröle für Eisenbahnwagenachsen gewonnen. 

Die Destillation der Mineralschmieröle kann nur mit über- 
hitztem Wasserdampf oder im Vakuum geschehen, da sich die 
Oele bei unmittelbarer Erhitzung zersetzen und in niedriger 
siedende und niedriger entflammbare weniger schmierfähige 
Kohlenwasserstoffe zerfallen. Das Rohpetroleum wird im laa- 
boratorium zur Prüfung seiner Verarbeitungsfähigkeit zunächst 
in einer kupfernen Blase unmittelbar erhitzt und von Benzin 
befreit, wobei die Benzindämpfe durch einen mit Rosten ver- 
sehenen Dephlegmator streichen und dadurch eine gewisse 
Scheidung erleiden. Dann wird weiter das Leuchtöl abge- 
trieben, bis zu einer Dampftemperatur von 250 bis 300°. In- 
zwischen ist der Wasserdampf in der Kupferspirale erhitzt 
worden, und es wird nun mit der Destillation des Schmieröles 
unter Einleitung des genügend trocknen Dampfes begonnen. 
Hierzu wird zwischen den Wasserkühler, der bei der Benzin- und 
Petroleumdestillation vorgeschaltet war, und die Retorte der 
Luftschlangenkühler eingeschaltet, in dem sich die Schmieröl- 
destillate nach ihrer Schwere und Zähflüssigkeit geordnet ab- 
scheiden, während die leichteren Erzeugnisse, die gewöhnlich 
noch ein wenig zersetzt riechen, in den am Ende stehenden 
Wasserkühler übergehen. Eine Regenerierungr von im Be- 
triebe gebrauchten Maschinenölen erfolgt also nicht etwa 
durch unmittelbare Destillation, sondern am besten nur dureh 
Filtration. 


Die an Schmiermittel zu stellenden 
Anforderungen. 


Die Frage der Schmiermittelprüfung wurde in Deutsch- 
land Anfang der achtziger Jahre planmäßig in dem Könipgl. 
Materialprüfungsamt aufgenommen, als der Verband deutscher 
Müller beim Minister für Handel und Gewerbe eine umfassende 
vergleichende Prüfung des Schmierwertes der bisher be- 
nutzten Rüböle, Olivenöle usw. mit den sich inzwischen ein- 
führenden Mineralschmierölen in der damaligen König!l. 
mechanisch-technischen Versuchsanstalt beantragt hatte. 


a) Chemische allgemeine Anforderungen. 


Ein Schmiermittel kann seine Aufgabe, reibungsvermin- 
dernd zu wirken, nur dann erfüllen, wenn es frei ist von 
irgendwie festen Körpern, die zufällig oder durch böswilligen 
Zusatz hineingekommen und nicht in dem Oel aufgelöst sind 
oder sich beim Gebrauch ausscheiden. Hierzu gehören also 
nicht Seifen, die sich in starren Fetten in salbenartiger Auf- 
quellung finden, wohl aber etwaige Beschwerungsmittel, wie 
Schwerspat oder durch unsachgemäße Verseifung in dem Fett 
verbliebener freier Kalk oder kohlensaurer Kalk. Ebenso 
dürfen die Oele und Fette keine die geschmierten Flächen 
angreifenden freien Fettsäuren in irgendwie erheblicher 
Menge oder gar irgendwelche von der Reinigung herrührende 
Mineralsäuren, Alkalien, Schleimteile, trocknende oder ver- 
harzende Oele enthalten, die bei längerer Benutzung die 
Reibung erhöhen würden. In Ammoniak-Kismaschinen würden 
freie Fettsäuren, welche sonst die Lager- und Zapfenmetalle 
usw. angreifen, mit dem Ammoniak störende Seifen bilden. 
Endlich ist als allgemeine chemische Forderung hervorzuheben, 
daß die Schmiermittel nicht leichtflüssige Stoffe, die physika- 
lische Veränderungen des Schmiermittels veranlassen, ent- 
halten. 

Der Bedingung, sich chemisch nicht zu verändern, ge- 
nügen die in allen Starrheitsstufen erhältlichen Mineral- 
schmieröle vollkommener als die meisten fetten Oele. Diese 
bilden freie Säure und dicken, wie z. B. insbesondere auch 
das raffinierte Rüböl, längere Zeit der Luft ausgesetzt, ja so- 
gar bei behindertem Luftzutritt ein. Deshalb und weil sie 
auch erheblich teurer als Mineralschmieröle sind, sind sie von 
diesen zum größten Teil aus der Schmiertechnik verdrängt 
und werden nur hier und da, von einzelnen Ausnahmefällen 
abgesehen, als Zusätze verwendet; z. B. wird ein reines 
Rizinusöl mit gutem Erfolg zum Schmieren der Gnöme-Flug- 
motoren benutzt. Ferner werden beträchtliche Mengen soge- 
nannter geblasener Rüböle als Zusatz zu Schiffsmaschinen- 
ölen benutzt. 

So ganz unveränderlich in bezug auf die Aufnahmefähig- 
keit für Sauerstoff sind im Gegensatz zu den früheren An- 
nahmen die Mineralschmieröle nicht. Aber diese Veränder- 
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lichkeit wurde erst neuerdings bemerkt, als die Mineralöle in 
den Dampfturbinen und in Transformatoren lange Zeit höheren 
Temperaturen und der gleichzeitigen Einwirkung der Luft 
ausgesetzt wurden, und diese Beobachtungen haben dazu ge- 
führt, die Veränderungen der Mineralöle bei Einwirkung der 
Luft näher zu studieren und besondere Bedingungen für die 
in Frage kommenden Fälle aufzustellen. Dem früheren leiten- 
den Chemiker der Petroleumraffinerie vorm. A. Korff in 
Bremen, Dr. Kißling, ist es zu verdanken, daß das Augen- 
merk auf diese für die Technik wichtigen Veränderungen der 
Mineralöle gerichtet wurde. 


b) Anforderungen an die Zühigkeit. 


Viel wechselnder, je nach der Art und Leistung der Ma- 
sehine, als die chemischen Anforderungen sind die an die 
wichtigste physikalische Eigenschaft der Schmieröle, die Zäh- 
flüssiekeit, gestellten Anforderungen. Man kann sie in die 
dem Fachmann geläufige Formel kleiden: Jedes Schmieröl 
soll eine dem herrschenden Lagerdruck bezw. den herr- 
schenden Geschwindigkeiten und Temperaturen entsprechende 
Zähigkeit besitzen. Derjenige, der diesen deduktiv ab- 
geleiteten und durch die praktischen Erfahrungen auch be- 
stätigten Satz genügend in sich aufgenommen hat, wird 
sich in der Auswahl eines Schmieröles für einen be- 
stimmten Zweck einigermaßen auskennen. Aber ganz ge- 
naue Bezrenzungen der Zähigkeit nun für jedes Verwendungrs- 
gebiet eines Oeles aus jenem hauptsächlich von Petroff in 
seinen Untersuchungen über die Reibung begründeten Satz 
abzuleiten, ist bis jetzt noch nicht möglich gewesen. Hierzu 
kommt als weitere praktische Schwierigkeit, daß an einer be- 
stimmten Maschine, z. B. an Motorwagen, an Eisenbahnwagen, 
das Schmieröl den Anforderungen, genügend reibungsvermin- 
dernd zu wirken, bei den verschiedensten Temperaturspan- 
nungen zu genügen hat, während nur vereinzelt, z. B. im 
Turbinenlager, bei Dynamos. Transmissionen in geschlossenen 
Räumen usw., weniger wechselnde Temperaturen in Frage 
kommen. 

Es ist zuzugeben, daß die heute in der Technik übliche 
Art, die Zähflüssigkeit eines Schmieröles in empirischen Ver- 
zleichswerten auf dem Engler-Apparat, in England auf dem 
Redwood-Apparat auszudrücken, das wissenschaftliche Be- 
dürfnis nach genauer Ausdrucksweise technischer Material- 
eigenschaften nicht mehr genügend befriedigt. Die Engler- 
Zahlen geben nur annähernde Vergleichswerte der Zähigkeit 
der Oele, gewonnen durch Vergleichung der Ausflußzeiten des 
zu beurteilenden Oeles mit derjenigen von Wasser, weil sie 
bei veränderlichem Druck und in einer Vorrichtung mit 
verhältnismäßig weiter und kurzer Ausflußöffnung festgestellt 
sind, wofür die Gesetze zur Berechnung der inneren Rei- 
hung von Flüssigkeiten aus der Ausflußzeit bei leichtflüssigen 
Oelen und Wasser keine Geltung mehr haben. 

Es ist aber Hrn. Prof. Ubbelohde vor etwa 6 Jahren ge- 
lungen, einige wertvolle Verbesserungen des Engler-Apparates 
sowie Bestimmungen und Berechnungen der wahren spezi- 
fischen Zähigkeit von Oelen unter Aenderung des Traube- 
schen Apparates aufzufinden, die bereits eine genügende 
Grundlage zu dem von mir erstrebten Ziel geben, nur mit 
genauen, der Wirklichkeit mehr entsprechenden Vergleichen 
die Zähigkeit der Schmieröle darzustellen), Dabei soll in 
keiner Weise der hohe praktische Wert der Zahlen herab- 
zemindert werden, die uns die bloßen Engler-Grade bis heute 
geliefert haben. In Rücksicht auf die Gewöhnung der Behörden, 
Fabriken, Verbraucher und des Handels an diese Zahlen wird 
es bei Einführung der spezifischen Zähigkeiten nötig werden, 
den letzteren die Engler-Grade in Klammern für eine Ueber- 
gangszeit anzufügen. Ich zweifle nicht, daß wenn dieser 
keineswegs allzuschwere Schritt einmal getan werden sollte, 
die Technik und die übrigen beteiligten Kreise großen Nutzen 
aus deın nenen Zustande ziehen werden, der ja im Grunde 
zenommen auch den Forderungen der ersten wissenschaft- 
lichen Pioniere auf diesen Gebieten entspricht. 


Besondere Anforderungen an die Zähigkeit. 


a, Lager- und Transmissionsöle. 


[st mit kleinem Druck, großer Geschwindigkeit und nor- 
ınalen Temperaturen zu rechnen, wie z.B. bei den Spindeln 
in Spinnereien, so wird ein dünnflüssiges Oel verwendet; 
denn der hohen Umlaufgeschwindigkeit darf keine hohe, 
fruchtlosen Kraftaufwand beanspruchende innere Reibung des 
Ocles entgegengesetzt werden, ebenso wie es bei dem ge- 
ringen Drucke nicht nötig ist, ein dickflüssiges, schwer aus 
den geschmierten Lagern auszupressendes Oel zu verwenden 


) s. a. Ubbelohdes Vorschlag, Chemiker-Zeitung 1907 Heft 5. 
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und dadurch die innere Reibung unnötig zu erhöhen. Auch 
wegen des Fortfalles hoher Temperaturen ist bei der Schmie- 
rung im vorliegenden Fall ein zähflüssiges Oel zu vermeiden. 
Wäre die Temperatur bei der Verwendung aber hoch, so 
würde ein bei Zimmerwärme dünnflüssiges Oel zu leicht- 
flüssig werden und eine nicht genügend dicke Schicht bilden. 
Deshalb wählt man bei höher belasteten Trausmissionslagern 
oder andern Maschinenteilen, wo höhere Temperatur durch 
den hohen Druck erzeugt wird, zähflüssigere Oele. 


b) Oel für Dampfturbinen. 


Ist aber die Geschwindigkeit sehr groß, die Temperatur 
nicht allzuhoch, wie z. B. bei der Dampfturbine, so leistet ein 
verhältnismäßig leicht flüssiges Oel, das infolge seiner Leicht- 
flüssigkeit bei der sehr hohen Umlaufzahl nicht zu hohen 
Widerstand entgegensetzt, die besten Diente. 


c) Oel für Dynamolager. 


Aehnliche Grundsätze gelten für die Auswahl des Schmier- 
öles für Dynamolager, wo ein möglichst leichtflüssiges Oel 
gewählt wird, das bei den hohen Umlaufzahlen einen mög- 
lichst geringen Reibungswiderstand verursacht. 


di Dampfzylinderöle. 


Für die hohen Temperaturen im Dampfzylinder wählt man 
die bei Zimmerwärme dickflüssigsten und schwer verdampf- 
baren Oele, die vielfach salbenartige Beschaffenheit haben, 
sich bei den hohen Temperaturen des Dampfzylinders nicht 
verflüchtiren und noch eine geringe Zähflüssigkeit haben. 
Es ist erwünscht, daß über die Zähigkeitsunterschiede bei 
diesen hohen Temperaturen noch vergleichende Studien auf 
Zähigkeitsapparaten mit enger Ausflußöffnung ausgeführt 
werden, um das Urteil über die Schmiervorgänge bei diesen 
Temperaturen auf eine breitere Grundlage zu stellen. 


e) Oele für Verbrennungskraftmaschinen. 


Im Explosionszylinder der Verbrennungsmaschine sind 
die Temperaturen höher, aber die Wände werden gekühlt, so 
daß das Schinieröl, soweit es nicht überhaupt verbrannt wird, 
nicht zu diekflüssig sein darf. Man wählt daher für schwä- 
chere Maschinen leichter flüssire, für stärkere zähflüssigere 
Oele, aber selbst bei den Großzrasmaschinen bleibt man immer 
noch erheblich unter der Zähflüssigkeit der Dampfzylinderöle. 
Hierbei ist vielleicht auch nach einer Studie von F. Schwarz 
und H. Schlüter!) zu berücksichtigen, daß ein leichteres Oel 
eher ohne größeren, die Schmierung beeinträchtigenden Rück- 
stand verbrennt als ein sehr schwer flüssiges Oel. 


f) Zylinderöle für Luftkompressoren. 


Für l.uftkompressoren, deren Zylinder mit selbsttätigen 
Ventilen arbeiten, werden wie bei den Ammoniak-Eismaschi- 
nen dünnflüssige Kompressoröle verwendet, da die Schmier- 
öle hier nur an den gekühlten Wänden des Zylinders be- 
nutzt werden, die Ventile selbst aber nicht geschmiert zu 
werden brauchen. Für Schieberkompressoren dagegen werden 
zylinderölartige Oele mit hohem Flammpunkt benutzt, da die 
Schieberreibung zu stärkerer Erhitzung und deshalb bei dünn- 
flüssigen Oelen leichter zu bis zur Entzündung sich steigern- 
den Oxydationen und Fortblasen des leichtflüssigen Oeles 
durch die starke l.uftbewegung führen kann. 


Rückstandbildung und Explosionen. 


a) In Luftkompressoren. 


Es sind allerdings auch Explosionen unter Bildung von 
kohligen, aus dem Schmieröl stammenden Rückständen in 
Kompressorenzylindern vorgekommen, obwohl zylinderölarti- 
zes, dickes Mineralöl, das nur wenige Hundertteile Klauenöl 
enthielt, zur Schmierung benutzt worden war. In diesen 
Fällen dürfte aber vielleicht ein Nachlassen der Kühlung des 
Kompressorzylinders die scharfe Oxydation durch die Preb- 
luft verursacht haben, oder das Oel war nicht genügend dick- 
flüssig und hoch entflammbar. So blieben in einem dem Kgl. 
Materialprüfungsamte vorgelegten Fall die Explosionen aus, als 
an Stelle des bei etwa 250° entflammenden Oeles ein über 
300° entflammendes Oel zur Schmierung benutzt wurde?). 


b) In Heißdampfzylindern. 


Die Bildung von kohligen Rückständen, die vielfach auch 
in Heißdampfzylindern und Großgasmaschinen beobachtet wor- 
den ist. darf überhaupt nicht immer, wie dies seitens des Ma- 


I) C'hemiker-Zeitunz 1911 Nr. 46. 
2) Holde, Mitteilungen aus dem Kgl. Materlalprüfungsamt 1905 S. 56 
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schinisten öfter geschieht, gleich dem Schmieröl zur Last gelegt 
werden. So sind vielfach in Rückständen aus Dampfzy lindern 
Eisenflitter, Eisenoxydoxydul, das aus den Ueberhitzern 
stammen kann, auch grobe Sandkörner, Metallseifen, Holz- 
teilchen neben verkohltem und oxydiertem Oel gefunden wor- 
den. Daher ist anzunehmen, daß die Bildung der betreffen- 
den Rückstände durch Reibung und Frhitzung verursacht 
wurde, welche jene Verunreinigungen der Zylinder oder 
Schieberkasten beim Gleiten des Kolbens an den Zylinder- 
wandungen oder bei der Schieberbewegung veranlaßt haben. 
Bei den mit ljeberhitzung arbeitenden Maschinen sind häufiger 
kückstandbildungen beobachtet worden. 


c) In Verbrennungsmaschinen. 


Hier wird im allgemeinen ein Gehalt von fettem Oel im 
Schmieröl als schädlich und zur Zersetzung und Rückstand- 
bildung Anlaß gebend angesehen und reines Mineralschmieröl 
vorgezogen. Daß sich Rizinusöl im Gegensatz zu dieser allge- 
meinen Erfahrung im Gnöme-Flugimnotor als sehr gut brauchbar 
gezeigt hat, hängt vielleicht mit” seiner hohen Dickflüssigkeit 
zusammen, welche der schnellen Zerstäubung und leichteren 
Zersetzlichkeit im Motorzylinder einen gewissen Widerstand 
entzegensetzt. 

Verschiedene im Materialprüfungsamt von H. Schlüter 
untersuchte weichpechartige Rückstände!), welche in den 
Mischventilen einer Koksofengasmaschine gefunden wurden, 
zeigten überhaupt kein Schmieröl, dagegen ?'3 steinkohlenteer- 
artige und '/3 anorganische, aus Sandteilchen, Eisensplittern 
usw. bestehende Stoffe, so daß anzunehmen war, daß nicht 
genügend gereinigtes, noch Teerbestandteile in Nebelform 
enthaltendes Hochofengas zur Speisung der Maschine benutzt 
worden ist und nebst dem zufällig in die Ventile gekomime- 
nen anorganischen Staub die Rückstände gebildet hat. 

Zwei andre im Zylinder einer Großrasmaschine gefun- 
dene, ebenfalls von H. Schlüter geprüfte harte dunkle "Rück 
stände enthielten neben oxvdiertem Oel anorganische Stoffe, 
die im wesentlichen die Zusammensetzung von Hochofen- 
schlacke zeigten und offenbar durch Zusammenbacken mit 
dem Schmieröl starke keibung und dessen Zersetzung in der 
Hitze begünstigt hatten. Man darf also aunehmen. daß in 
allen chemisch untersuchten Fällen der Rückstandbildung 
nicht dem Oel, sondern andern in den Zylinder der Maschine 
hineingelangten Bestandteilen die erste Ursache der ltück- 
standbildune zuzuschreiben ist. 


Verharzung von Turbinenölen. 


Bei einem Turbinenöl, das im Gegensatz zu einem andern 
im Betriebe bewährten Oel eine starke Verharzung beim Ge- 
brauch gezeigthatte, wurde ein sehr hoher Gehalt an Seife (ent- 
sprechend 0,07 vH Asche) im ursprünglichen Oel ermittelt. Gut 
gereinigte Maschinenöle dürfen höchstens 0,01 vH Asche ent- 
halten. Die gebrauchten Oele hatten merklich höheren Ge- 
halt au organischer Säure als die ungebrauchten, und auch 
erheblichen Bodensatz, der neben Wasser und Oel Eisenseifen 
und Metallflitter enthielt. Die Seifen waren oßenbar durch 
Einwirkung der aus den Oelen durch Oxydation entstandenen 
harzartigen Säuren auf die Eisenteile der Maschine ent- 
standen). 


Neuere Gesichtspunkte bei der chemischen 
Untersuchung. 


In chemischer Beziehung dürfte für die Beurteilung der 
Schmieröle eine neuere Feststellung von Marcusson belang- 
reich sein, nach der die mit Formaldehyd und konzentrierter 
Schw efelsäure nicht reagierenden Naphihene, Polynaphthene 
usw., also die Ilauptbestandteile russischer Schrnieröle, die zäh- 
flüssigen Bestandteile, die mit den genannten Körpern reagie- 
renden Kohlenwasserstoffe die weniger zähflüssigen und ent- 
sprechend weniger sehmierfähigen Stoffe darstellen. Tat- 
sächlich wurden” in amerikanischen Schmierölen mehr mit 
jenen Körpern reagierende Bestandteile gefunden). Endlich 
liegen wichtige chemische Feststellungen von F. Schwarz vor, 
nach denen die in Azeton löslichen Bestandteile von Mineral- 
schmierölen als die besonders zur Verharzung neigenden er- 
kannt worden sind. Schwarz gelang es auch kürzlich, im 
Butanon, das freilich noch recht teuer ist, ein vorzügliches 
Fällungsmittel für den in Oelen gelösten, von weicheren Har- 
zen freien Asphalt zu finden. Diese im Materialprüfungsamt. 
ausgeführten Untersuchungen sind noch im Gange, und es ist 

I) Mitteilungen aus dem Kgl. Materialprüfungsamt 1910 S. 439. 

?) Mitteilungen aus dem Kgl. Materialprüfungsamt 1910, Jahres- 
bericht. 

3) Chem.-Ztg. 1911 Nr. 80 und 81. 


zu hoffen, daß die wichtigen Beziehungen zwischen Schmier- 
fähigkeit und Neigung zur Verharzung bei hohen Tempe- 
raturen, vielleicht auch zur Rauchbildung im Automobilzylin- 
der, durch diese Arbeiten in mancher Hinsicht geklärt werden. 

Ich knüpfe hieran die Hoffnung, daß es uns gelingen 
möge, in Verbindung mit Vertretern des Maschinenfaches an 
den Maschinen selbst die Ver ‘änderungen, welche die Oele in 
den Verbrennungsmaschinen erleiden, im praktischen Be- 
triebe zu prüfen und daraus wichtige Schlüsse auf ihre 
zweckmäßige Auswahl zu ziehen. 

Vor wenigen Jahren gelang es mir auch, mit dem Ultra- 
mikroskop nachzuweisen, daß wir die Mineralschmieröle ebenso 
wie die Auflösungen von Seifen in diesen Oelen, wie sie in 
starren Fetten usw. vorliegen, als kolloidale, also nicht als 
gewöhnliche kristalloide Lösungen aufzufassen haben, und 
daß sich aus dieser Erkenntnis mancherlei für die Wertbe- 
urteilung der Mineralöle und der ihnen nahe stehenden Er- 
zeugnisse wichtige Aufklärungen physikalischer Uinregelmäßig- 
keiten, z.B. der Ver! inderung des Erstarrungspunktes der Mi- 
neralöle bei geringen Temperaturwechseln, der Starrheitsver- 
änderungen der seifenhaltigen Mineralöllösungen, der Vor- 
gänge bei der Raffination usw. ergeben. So können die Ver- 
änderungen des Asphaltgehaltes dunkler Mineralschmieröle in 
Zusammenhang mit dieser kolloidalen Natur der Mineralöle 
gebracht werden, und das Ausfallen beträchtlicher Mengen von 
Harzen und Asphalt beim Raffinieren von Velen mit Schwefel- 
säure kann z. T. durch Fällung kolloidal gelöster Teile durch 
Elektrolyte erklärt werden. 


Kältepunkt. 


Die Eisenbahnwagenachsen laufen im Winter bei tiefen 
Temperaturen, und es sind früher sehr erhebliche, das An- 
Jassen von Zügen störende Anstände aufgetreten, wenn das 
Schmieröl infolxe nicht genügend tiefen” Erstarrungspunktes 
in den Dochtkapillaren nicht aufstieg : daher sind die neueren 
Anforderungen an solche Oele ziemlich streng geworden. 

Die Oele für Aınmoniak-Eismaschinen müssen in Rück- 
sicht auf die tiefen Temperaturen der Kompressionsmaschine 
ebenfalls einen tiefen Erstarrungspunkt haben, — 21”. End- 
lich müssen auch die Automobilöle einen tiefliegenden Er- 
starrungspunkt haben, insoweit die Fahrten in der Winter- 
kälte gemacht werden, ferner Oele für Transmissionen, die 
im Freien laufen, für Krangetriebe, Stellwerke usw. 

Als Oberleutnant Dr. Filchner seine letzte antarktische 
Expedition ausrüstete, erbat er sich im Materialprüfungsamt 
Auskünfte über Schmieröle mit einem Erstarrungspunkt unter 

-40° für seine Motorschlitten. Tatsächlich gibt es Mineral- 
öle, welche diesen Anforderungen genügen, während fette 
Oele so tiefe Kältepunkte nicht haben. 


Prüfungen der Eigenschaften. 


a) Zähigkeit. 

Fig. 1 zeigt den Engler-Apparat in seiner jetzigen Forin, 
bestehend aus einem innen vergoldeten Ausflußgefäß a, der 
aus Platin gefertigten Ausflußölfnung, dem Verschlußdeckel 
mit Verschlußstift b dem Thermometer c, dem äußeren Er- 
wärmungsbad e und dem zugehörigen Rührer d, die beide dazu 
dienen, las Oel auf der gewünschten Temperatur zu halten, 
und endlich dem Meßkolben, in welchem das ausflieBende Oel 
in Mengen von 100 und darauf 200 cem aufgefangen wird. 
Für sehr diekflüssize Oele benutzt man Kolben von 50 und 
100 cem. Die Fließzeiten von 50 und 100 cem können auf 
diejenigen von 200 cem umgerechnet werden. Diese Fließ- 
zeit, geteilt durch die Ausflußzeit von 260 cem destillierten 
Wassers von 20°, ergibt den Engler-Grad. 

Aus letzterem kann man aber nun mittels der Übbelohde- 
schen Tafeln ') einen genaueren Ausdruck der wirklichen spe- 
zifischen Zähigkeit, genannt Zähigrkeitsfaktor, oder, wenn man 
diesen mit dem spezifischen Gewicht des Oeles multipliziert, 
gleich die spezifische Zähigkeit berechnen. Der Zähigkeits- 
faktor beträgt für die Oele etwa von Engler-Grad 6 an das 
etwa Vierfache des Engler-Grades. Unterhalb des Engler- 
Grades 6, besonders für sehr niedrige Werte, verändert sich 
das Verhiiltnis von Engler-Grad zu Zähigkeitsfaktor aus den 
schon erörterten Gründen erheblich und kann von Fall zu 
Fall aus den Tafeln entnommen werden. 

Fig. 1 zeigt auch die Abmessungen des Engler-Apparates, 
auf deren Innehaltung bei den Versuchen es sehr ankommt. 

Mittels des von UÜbbelohde umgestalteten Traubeschen 
Zähizkeitsmessers kann man, was oft unumgänglich nötig ist, 
mit sehr kleinen Mengen Oel, z. B. schon 10 cem, die innere 


I) Verlag von S. Hirzel, Leipzig. 
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Reibung oder die spezifische Zäbigkeit genau bestimmen, und 
zwar noch in kürzerer Frist als nach Engler. 

Der Messer, Fig. 2, besteht in seinem Hauptteile aus einer 
U-formig gebogenen Glaskapillare r, die zwei länglich runde 
MeBgefäße mit je einer oberen und einer unteren Marke hat und 
sich während des Versuches in einem Wasserbade von gleich- 
bleibender Temperatur befindet. Man füllt vor dem Versuch 
das eine Gefäß durch Aufsaugen mit dem zu prüfenden Oel 
und drückt dieses dann unter dem gleichbleibenden Druck 


Fig. 1. Engler-Apparat. 
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von 600 mm Wasser in das zweite Gefäß über, indem man 
an einer Stoppuhr die Zeit des Aufstieges von der unteren 
Marke des kugligen Gefäßes im rechten Schenkel des U-Rohres 
bis zur oberen Abschlußmarke mißt. 

Der gleichbleibende Wasserdruck wird durch ständiges 
Zufließenlassen von Wasser zu dem Wasserdruckrohr b erzeugt. 
Das Wasser dringt aus diesem Rohr ganz allmählich in dem 
Maße, wie das Oel im linken Schenkel des U-Rohres ver- 
drängt wird, in den zwischen Druckerzeuger und Kapillare 
zeschalteten Glasballon c ein; der Druck wird im Manometer «/ 
zemessen. Sobald das Oel an der oberen Marke in der rech- 
ten Glaskugel angelangt ist, wird der Dreiwegehahn 4 so ge- 


Fig. 3. Kälteapparat. 


dreht. daß das ganze System mit der atmosphärischen Luft 
verbunden und somit normaler Druck hergestellt ist. In die- 
sein Augenblick wird auch die Uhr gestoppt. 

Die spezifische Zähigkeit ist der Quotient aus der AusfluB- 
zeit des Oeles und derjenigen von Wasser von 0° = 100. Trägt 
man den Abfall der Zähigkeit, ausgedrückt in spezifischen 
Zähigkeiten für verschiedene Mineralöle bei steigender Tem- 
peratur im Vergleich zu Rüböl, zeichnerisch auf, so zeigen 
diese Kurven, daß der Zähigkeitsabfall mit. steigender Tempe- 
ratur bei Mineralölen verhältnismäßig viel größer ist als bei 
tüböl, so daß sich die Kurven für Rüböl und solche Mineral- 
öle, die 2. T. noch erhebiich dickflüssiger als küböl bei Ziinmer- 
wärıne ind, schon bei 100° schneiden. 
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Deshalb muß man als Ersatz für Küboöl immer wesentlich 
diekere Mineralöle nehmen, um den Anforderungen an die 
Zāähigkeit bei hohen Wärmegraden zu genügen. 


b) Kältepunkt. 


Fig. 3 zeirt den einfachen Kälteapparat, in dem das Er- 
starrungsvermögren der Oele im Reagensglase geprüft wird. 
Das zu prüfende Oel wird in Reagensgwläsern von 15 mm 
Weite 3 em hoch eingefüllt und eine Stunde lang auf gleich- 


Fig. 9. Z.üähigkeitamesser. 
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bleibender niedriger Temperatur, z. B. - 5, —10, —15°, in 
gefrierenden, durch ein Viehsalz-Eis-Gemiseh gekühlten Salz- 
lösungen!) gehalten. Dann prüft man, ob das Oel heim Neigen 
des Glases fließt oder nicht, und ob es Ausscheidungen zeigt. 
Wichtige ist es aber, das Oel vor den Versuchen im Wasserbade 


Fig. 4. Kälteprüfer. 
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zu erhitzen und nicht nur eine Probe im unerhitzten Zustande, 
sondern auch eine vor der Abkühlung erhitzte Probe zu prüfen, 
weil sich der Kältepunkt, wie ich schon erwähnte, mit Schwan- 


D) Der Gedanke dieser Abkühlung durch gefrierende Salzlösungen. 
von verschledenem Gefrierpunkt rührt von A. Hoffieister her. 
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kungen der Temperatur vor den Versuchen ändern kann und 
man so Verschiedenheiten der Prüfungsergebnisse an ver- 
schiedenen Prüfungsstellen vorbeugen kann. 

Fig.4 zeigt den seitens der Eisenbahnverwaltungen nach 
wemeinschaftlichen Arbeiten mit dem Königl. Materialprüfungs- 
amt vorgeschriebenen Kälteprüfer, dessen wesentlicher Vor- 
zug in der Messung der Bewegung des ÖOeles unter einem 
bestimmten Luftdruck in einem U-Rohr von 6 mm Weite 
besteht. Dieser Gedanke rührt von A. Martens her. Das Oel 
wird in gleicher Weise wie bei der beschriebenen Prüfung 
im Reagensglase zunächst 1 Stunde im U-Rohr auf gleich- 
bleibende niedrige Temperatur abgekühlt. Nach einstün- 
diger Abkühlung wird der Aufstieg des Oeles unter einem 
bestimmten durch Wasserdruck erzeugten Luftdruck ge- 
messen, während sich das U-Röhrchen in der Kältemischung 
befindet. Die sehr einfache, von dem früheren Bau- 
inspektor Polle vorgeschlagene Erzeugung des Wasserdruckes 
ergibt sich aus der Figur. Ein am Halse mit einem Blei- 
gewicht beschwerter, mit einem \Wassermanometer verbun- 
dener Trichter wird umgrekehıt auf eine mit Wasser ge- 
füllte Schale gesetzt. Diese Verbindung hat eine Abzwei- 
gung nach dem U-Rohr, die während der Herstellung des 
Druckes geschlossen bleibt. Der Druck, welcher dem Stande 
des Wassers in- und außerhalb des Trichters entspricht, wird 
bei geschlossenem Quetschhahn f und geöffnetem Hahn c auf 
50 mm eingestellt, wodurch die gepreßte Luft im Trichter 


Fig. 5. Flamm punktprüfer. 
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gegen die zu prüfenden Oele zuniichst abgeschlossen ist; hier- 
auf wird die Verbindung durch Oeffnen des Hahues f und 
Schließen des Hahnes c hergestellt. Dann wirkt der Druck 
des Wassers 1 Minute lang auf das Oel im U-Rohr ein. Ein 
brauchbares Winteröl soll in 1 Minute bei —-15° bezw. bei 
strengeren Anforderungen bei —20° wenigstens 10 mm in der 
Minute ansteigen; bei Sommeröl ist ein solcher Anstieg in 
Rücksicht auf die Uebergangszeit bei --5° vorgeschrieben. 
Die Erfahrung hat auch hier gezeigt, daß Oele, welche diesen 
Anforderungen genügen, in den Schmierdochten der Achs- 
lager in der Winterkälte genügend aufsteigen. 


c) Flammpunkt. 


Die folgenden Figuren zeigen die Einrichtungen, mittels 
deren die Entflammungspunkte der Schmieröle festgestellt 
werden, und zwar Fig. 5 den offenen Tiegel der Eisenbahn- 
verwaltungen mit mechanischer Zündflammenführung nach 
Marcusson. Das Probeöl wird in einem Tiegel aus Porzellan 
von bestimmten Abmessungen so lauge erhitzt, bis ein der 
Veloberfläche von Grad zu (rad genähertes Zündfliimmcehen 
eine Entflammung mit oder ohne Verpuffungsgeräusch her- 
vorruft. Dieser Punkt ist der Flammpunkt. 

Fig. 6 zeigt den im Materialprüfungsamt für gewöhnlich 
benutzten, von A. Martens und mir verbesserten Pensky-Prüfer, 
bei dem das Velgefäß jedesmal nur beim Eintauchen des 
Zündflämmchens geöffnet wird. Dadurch ist ein zu starkes Ver- 


Niederrheinischer B.-V.: Prüfung und Bewertung der Schmiermittel. 
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flüchtigen von Oeldämpfen an der Oeloberfläche verhindert. 
Deshalb gibt aber dieser Messer oft ganz bedeutend niedrigere 
Flammpunkte als der offene Tiegel; es kann das Oel in ihm 
aber gleichmäßiger erhitzt werden. ° 

Da ein allein gültiger Messer für solehe Versuche bisher 
noch nicht eingeführt werden konnte, ist es natürlich nötig, 
stets die benutzte Vorrichtung bei Flammpunktbestimmungen 
anzugeben. 


Fig. 6. Pensky-Prüfer. 
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Vorrichtung zur Bestimmung der Verdampfungsmenge. 


d) Brennpunkt. 

Obwohl der Flammpunkt schon ein im allgemeinen ge- 
nügend zutreffendes Bild von dem Grade der Flüchtigkeit 
der Oele beim Erhitzen gibt, so wie es für den vorliegenden 
Zweck in Betracht kommt, wird doch hier und da noch die 
Bestimmung des sogenannten Entzündungs- oder Brennpunktes 
verlangt, d. h. desjenigen Punktes, bei dem die Oeloberfläche 
bei Annäherung des Zündfläminchens hintereinander brennt. 
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Diese Vorrichtung unterscheidet sich von dem offenen 
Flammpunktprober nur_durch Benutzung einer flachen Schale 
und wagerechte Führung des Zündflämmchens. 


e) Verdampfungsmenge. 


Endlich wird für Untersuchung von Oelen, welche be- 
sonders lange höheren Temperaturen ausgesetzt sind, mehr- 
fach die unmittelbare Ermittlung der bei bestimmten Tem- 
peraturen verdampfenden Oelmengen gewünscht. Für diese 
Zwecke dient die in Fig. 7 dargestellte Vorrichtung, in der 
bestimmte Mengen Oel in den offenen Tiegeln des Pensky- 
Prüfers bei gleichbleibender Temperatur erhitzt werden, 
die durch hochsiedende, in dem äußeren Kupferbad erhitzte 
Flüssigkeiten, z. B. Anilin, Nitrobenzol usw., erzeugt wird. 
Die nach bestimmter Zeit, z. B. nach zwei- oder fünfstündiger 
Erhitzung entwichenen Dampfmengen werden durch Zurück- 
wägen der Gefäße ermittelt. 


f} Chemische Prüfungen. 


Ueber die Ausführung chemischer Prüfungen darf ich 
mich hier wohl kurz fassen. Gelegentlich wird verlangt, daß 
die Zersetzlichkeit von Mischungen von Mineralzylinderölen 
mit fetten Oelen durch hochgespannten Dampf besonders 
gemessen wird. Diese Messungen erfolgen in der Weise, daß 
man in einem ÄAutoklaven eine auf einer Achatschale rubende 
kleine gewogene Eisenplatte mit dem zu prüfenden Oel län- 
gere Zeit mit gespanntem Dampf bei gleichbleibendem Dampf- 
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druck erhitzt und nach dieser Zeit die Gewichts- und sonstl- 


gen Veränderungen der erhitzten Platte feststellt. 


: jr die Mineralöle bei längerem 
Die Veränderungen, welche die den Transformatoren 


itzen, z. B. in den Turbinenlagern, in den 
a werden durch künstliches Erhitzen in en 
schränken auf gleichbleibende Temperatur, 2. B. 120 Fo 2 
spätere Abscheidung der sich bildenden sauren und in 2 
zin unlöslichen Asphaltstoffe sowie Wägung der sg 
stimmt. So gewinnt man ein Urteil, ob sich die Oele im De- 
trieb voraussichtlich bewähren werden. 

Das eigentümliche Fadenziehen von Oelen, wenn man 


sie von einem Glasstab ablaufen läßt, wird entweder durch 
einen Zusatz von Kautschuk oder von Seifen verursacht. 

Ob letztere vorhanden sind, ergibt sich beim Schütteln 
der Oele mit verdünnter Salzsäure; denn dadurch wird die 
Seife zersetzt, und das so behandelte, gewaschene und ge- 
trocknete Oel gibt dann keine Fäden mehr. Ist keine Seife 
vorhanden oder das Fadenziehen nach der Behandlung mit 
Salzsäure bestehen geblieben, so wird die Gegenwart von 
Kautschuk dadurch nachgewiesen, daß man das Oel in äthe-. 
rischer Lösung mit absolutem Alkohol im Verhältnis 3:4 oder 
mit Aether behandelt. Der Kautschuk scheidet sich dann als 
elastischer Klumpen aus und kann abfiltriert werden. 

Bei Gegenwart von Mineralsäuren färbt der wäßrige Aus- 
zug des Oeles wäßrige Methylorangelösung oder blaues Lack-. 
muspapier rot, bei Gegenwart von Älkalien aber rotes Lackmus- 
papier blau. (Schluß folgt.) 


un 


Bücherschau. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Journal für internationales Berg- und Hütten- 
wesen und verwandte Industrien. Nr. 1, Juli 1912. 
Herausgegeben im Auftrage des Deutschen Montan-Bundes 
E.V. von B. Koerting. Berlin 1912, Deutscher Montan-Bund 
G.m.b.H. 48 S. Preis jährlich 24 Hefte 15 A. 

Der Deutsche Montan-Bund mit dem Sitz in Berlin hat sich u. a. 
die Aufgabe gestellt, die in sämtlichen bergbautreibenden Ländern der 
Welt tätigen deutschen Berg-, Hütten- und Maschineningenieure zu 
sammeln und ihnen die Fortschritte der deutschen Technik und die 
Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung zugute kommen zu lassen. 
Er wendet sich mit diesem Zweck auch an die Ingenieure fremder 
Länder. Sein Ziel will er im wesentlichen durch Veröffentlichung von 
Forschungsergebnissen, von Neuerungen auf technischem Gebiet, wich- 
tigen Vorkommnissen in der Wirtschafts- und Sozialpolitik, einschlä- 
Rigen gerichtlichen Entscheidungen der einzelnen Länder usw. in der 
vorstehend genannten Bundeszeitschrift erreichen. Der Text erscheint 
durchweg zweisprachig, und zwar ist die englische Uebersetzung jedes- 
mal rechts neben den deutschen Urtext gesetzt. Die vorliegende erste 
Nummer befaßt sich mit Darstellungen technischen und wirtschaftlichen 
Inhaltes aus dem Kalibergbau, der chinesischen Bergwerksindustrie, 
der Erzaufbereitung und dem lappländischen Eisenerz-Bergbau. Sie 
enthält ferner eine Rundschau und eine Bücherschau. 


Oberschlesisches Verkehrsbuch. Fahrpläne für Ober- 
schlesien, die russischen und österreichischen 
Grenzgebiete. Nachschlagebuch für den Industriebezirk 
und Beamtenverzeichnis. Herausgegeben vom Phönix-Verlag. 
Kattowitz, Breslau und Berlin 1912, Phönix-Verlag, Inh. Fritz 
& Carl Siwinna. 550 S. Preis der Sommerausgabe und der 
Winterausgabe je 50 9. 

Das handliche Verkehrsbuch, das bereits zum 25stenmal erscheint, 
enthält in seinem ersten Teil die Eisenbahn-Fahrpläne für Oberschlesien, 
die russischen und Österreichischen Grenzgebiete, Fahrpläne der schle- 
sischen Kleinbahn und der örtlichen Omnibusverbindungen. Der zweite 
Teil umfaßt ein Verzeichnis der Behörden und Verwaltungen, Berg- 
werke, Hütten und Fabriken in Oberschlesien, Russisch-Polen, Oester- 
reich-Schlesien, Galizien und Mähren mit einem recht ausführlich ge- 
haltenen Beamtenverzeichnis, welter von auswärtigen Firmen, die in 
Oberschlesien eine Niederlassung oder einen Vertreter haben, eine Ueber- 
sicht der höheren Lehranstalten, der Ortschaften, Messen und Märkte 
und von Bezugsquellen für die Industrie. 

Weltwissen. Werbeheft einer Zeitschrift zur Erforschung 
und Erkenntnis in Natur und Technik auf einheitlicher Grund- 
lage. Hamburg 1912, Hephaestos-Verlag. 32 S. Preis 25 9. 

Die neuesten bedeutenden und sprunghaften Fortschritte auf allen 
Gebieten der Naturwissenschaften haben zwar unser Einzelwissen ge- 
waltig vermehrt, dagegen den Ueberblick über die Natur, eine einheit- 
liche Weltanschauung mehr und mehr erschwert, so daß sich an allen 
Orten das Bestreben zeigt, einen festen Punkt zu finden, an dem die 
vielfach verworrenen Fäden zusammenlaufen. © Die neue Zeitschrift 


glaubt diesen festen Boden gefunden zu haben in der Annahme nur 
einer Kraft, der Schwerkraft, als Aetherdruck. Wie hoch und fest sich 
auf dieser Grundinge bauen läßt, wird «ine Prüfung der zu erwarten- 
den Jahrgänge zeigen (vierteljährlich 1,50 A, 6 Nummern). Die in 
dem Werbeheft aufgerollten Fragen sind von so allgemeiner Bedeutung 
daß sie der Beachtung jedes wissenschaftlich Arbeitenden wert sind. 


Der Mensch und die Erde. Von Hans Kraemer. 
2. To a er Lieferung. Berlin, Leipzig, Wien 
un uttgart 1912, Deutsches Verlagshaus Bone & i 
der Lieferung 60 9. E en bel 

Hervorzuheben ist eine geschickte Uebersicht über di 

e allmähli 

Verwirklichung der menschlichen Sehnsucht, fliegen zu en = 
Ikarus bis zur modernsten Flugmaschine. nn 


Bücher der Naturwissenschaft. 12 Ba 
tur , 2, .: Das Klima 

ae a en, Reue und Verlag von Philipp 

lam. . mit 3 farbigen Erdkarten i 
Pea g und 4 Zeichnungen. 

Die sicheren Grundlagen der jun 5 

gen Wissenschaft 

weiteren Leserkreise in leicht verständlicher Form a en 


Bergwirtschaftliche Zeitfragen. Heft 3: Die wirtschaft 


H. Wencker. Berlin 1912, Max Krahmann. 39 Ñ mit 1 Fon 
« . g. 


und 1 Tafel. Preis 3 Æ. 


welchen Anteil einerseits die einzelne 
, n Erdteile und L 
die verschiedenen genetischen La änder, 
erstä 
gung haben. gerstättengruppen 


Die deutsch-englische Fr 

F : A age u 
wrücksichtigung der Eisenindustzl, 

achenfeld. Lübeck 1912, Max Schmidt. 45 S p Von H, 
: pa nzyklopädie des Fisenbahnwesens. a 
RE auentwurfs bis »Brasilien«., Von D ‚Be. 
v. Röll Berlin und Wien 1912, Urban & Sch r. Freiherr 
488 S. mit 263 Figuren, 2 Tafeln und 3 Eisenb Ta i 
16 M. senbahnkarten. Preis 


Aus Natur- und Geisteswelt. 380. Bändchen: Di 


besonderer 


e Reichs- 


versicherung. Die Krank i 

en-, Invaliden-. H; 
Unfall- und Angestelltenversicherung nach d „nterbliebenen., 
rungsordnung und dem Versicherun = Ichsversiche. 


Von H. Seelmann. ipzi m für Ang 
Preis 1,25 M. Leipzig 1912, B. G Teubner. pinte 
Von den in Frage komme | 
Umfange des Buches an onßranhen 
niedergelegten Gesetzes wiederholt werden. B 
sind die Organisation, der Kreis der Verst l 
ihre Geltendmachung, die Beitragleistun a 
über die Beitragleistungen berücksichtigt 
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Zeitschriftenschau.') 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Beleuchtung. 


Gas as an illuminant. Von Lansingh. (Journ. Franklin 
Inst. Aug. 12 8. 187/02) Entwicklung der Leuchtgasherstellung, der 
Gasbrenner und Gaszünder. 


Bergbau. 


Fördermaschinen mit Antrieb durch Drehstrom-Kom- 
mutatormotoren. Von Jansen. Schluß. (EI. Kraftbetr. u. B. 
14. Aug. 12 S. 4831/89*) Beispiele: Fördermaschine der Gewerkschaft 
Bartensleben bei Helmstedt für 1000 kg Nutzlast und 500 m Teufe mit 
Bobine, die später für Treibscheibenbetrieb umgebaut werden soll, und 
Fördermaschinen auf Grube Rosenberg bei Braubach a. Rh. für 1000 kg 
Nutzlast und 320 m Teufe. Einzelheiten, Betriebserfahrungen. 

L’exploitation du gisement de sels de potassium de la 
Haute-Alsace (Genie civ. 17. Aug. 12 S. 322/24* mit 1 Taf.) 
In der Nähe von Mülhausen sind i. J. 1904 große Nalz- und Kalilager 
in Tiefen von 358 und 627 bis 649 m gefunden worden; seit 1910 
werden die Lager regelrecht auegebeutet. Fördereinrichtungen. Zer- 
kleineranlagen. Den Strom für die elektrischen Mascbinen liefert das 
Kraftwerk Rbeinfelden. 


Brennstoffe. 


Ueber das Erdöl. Von Romberg. (Dingler 17. Aug. 12 
S. 513/17) Namen, Geschichte, Entstehung und Vorkommen des Erd- 
öles. Forts. folgt. 


Dampfkraftanlagen. 
Ueber die wissenschaftliche Verwertung der Ergeb- 
nisse von Verdampfungsversuchen zur Aufstellung von 
Wärmebilanzen. Von Hassenstein. Forts. (Z. Dampik. Maschbetr. 


16. Aug. 12 S. 341/43) Formeln zur Berechnung der „Bilanzwerte BUuB 
Verauchsergebnissen für feste und flüssige Brennstoffe. Schluß folgt. 


Eisenbahnwesen. 


Das Eisenbahnverkehrswesen auf der Weltausstellung 
Turin 1911. Von Guillery. Forts. (Organ 15. Aug. 12 S. 271/73* 
mit 2 Taf.) Straßenbahnlokomotiven. Dampftriebwagen. Preßluft- 
lokomotiven. Elektrische Lokomotiven. Forts. folgt. 

Entwicklung, gegenwärtiger Stand und Aussichten des 
elektrischen Vollbahnwesens. Von Soberski. (Organ 15. Aug. 
12 S. 276/82*) Vier- und scechsachsiger Speicher-Doppeltriebwagen, 
benzolelektrischer Triebwagen der preußisch-hessischen Staatseisen- 
bahnen. Fahrleitung der Rheinuferbahn Köln-Bonn. Stromabnehmer 
für Vollbahnfahrzeuge. Forts. folgt. 

Single-phase railways. Forts. 
S. 170/73*) Die Bahn Blankenese-Ohlsdorf. 

Die Hamburger Hochbahn. Von Günthel. (Deutsche Bauz. 
17. Aug. 12 S. 569/72* mit 1 Taf.) Lageplan. Höhenpläne. Forts. 
folgt. 

Gotthardbahn und Giovi-Linie Ueber Berechnungen 
und Messungen des Kraftbedarfes bei elektrischem Betrieb. 
(Schweiz. Bauz. 17. Aug. 12 S. 91/96*) Meinungsaustausch im An- 
schluß an den in der Zeitschriftenschau vom 23. März 12 erwähnten 
Aufsatz »Der Kraftbedarf der Gotthardbahn usw.« Schluß folgt. 

Back pressure in locomotive engines. (Engineer 9. Aug. 
12 S. 157*) Bericht über verschiedene Ausführungen von Kolben- und 
Flachschiebern mit selbsttätigen Rückschlagventilen für Lokomotiven, 
die den Gegendruck bei Leerlauf verhindern sollen. 

Wechselstromlokomotiven der Siemens-Schuckert- 
werke für Vollbahnen. Von Kleinow. Schluß. (El. Kraftibetr. u. B. 
14. Aug. 12 S. 489/98*) D-Güterzuglokomotive der Preußischen Staats- 
bahnen, 1C1-Lokomotiven der Wiesentalbabn, 1 D1-Güterzuglokomotive 
der Preußichen Staatsbabnen. Allgemeiner Vergleich zwischen elektri- 
schen und Daınpflokomotiven. 

Der Bau eiserner Personenwagen auf den Eisenbahnen 
der Vereinigten Staaten von Amerika. Von Gutbrod. Forte. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 24. Aug. 12 S. 1355/65*) Personenwagen der 
Chicago, Burlington and Quincy R. R. und der Central R. R. of New 
Jersey. Forts. folgt. 

Ablaufanlagen auf Verschiebebahnhöfen für Esels- 
rückenbetrieb. Von Sammet., Schluß. (Organ 15. Aug. 12 
S. 273/76*) S. Zeitschriftenschau vom 17. Aug. 12. 


(Engineer 16. Aug. 12 


D) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit 
schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gu.nmierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 A für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Die Erweiterung der Bahnanlagen der Pennsylvania- 
Eisenbahn in Groß-New York. Von Lamp. Schluß. (Glaser 
15. Aug. 12 S. 67/71*%) Das Empfangsgebäude auf dem Hauptbahn- 
hofe in New York. Kosten der Bahnanlagen. 

Der Umbau des Hauptbahnhofes Dortmund. (Verk. Woche 
17. Aug. 12 S. 1037/42*) S. Zeitschriftenschau vom 4. Mai 12. 

The electro-pneumatic brake system for steam road 
service. Von Turner und Donovan. (Journ. Franklin Inst. Aug. 
12 S. 127/56*) Vorteile der elektrischen Steuerung von Druckluft- 
bremsen. Vergleichende Darstellung des Bremsvorganges ohne und mit 
elektrischer Steuerung. Ausführung der Westinghouse Co. vom Jahre 
1910 für die Interborough Rapid Transit Railway in New York City. 
Forts. folgt. 


Eisenhüttenwesen. 


Amerikanische Hüttenwerke Von Eyermann. (Z. österr. 
Ing.- u. Arch.-Ver. 16. Aug. 12 S. 513/20*) Hochofen-Erzverladebrücke 
zum Umladen aus den Schiffen auf den Lagerplatz der Brown Hoisting 
Co., Cleveland. Hochofenanlage und Stahlwerk mit 60 t-Martin- 
öfen der Bethlehem Steel Co. Gebläsemaschine der Southwark Foundry 
Co., Philadelphia. Martinwerk in Cleveland mit 50 t-Wellman-Kipp- 
öfen. Trio-Blockwalzwerk der Mackintosh, Hemphill Co., Pittsburg. 
Kontinulerliches Knüppelwalzwerk der United Engineering & Foundry 
Co., Pittsburg. Scbeibenräder-Walzwerk von Eyermann. 

Reinkontinuierliche Drahtstraße in Eschweiler. (Stahl 
u. Eisen 15. Aug. 12 S. 1357/62*) Die Straße von Gebr. Klein in 
Dahlbruch walzt Fiußeisenknüppel von 50 qmm Querschnitt zu Draht 
von 4,9 bis 5 mm Dmr., und zwar 188 bis 155t in 10 st. Das Vor- 
walzwerk hat 7, das Fertigwalzwerk 10 Gerüste. Zum Antrieb dient 
eine 2200 PS-Dampfinaschine. Einzelheiten, 


Eisenkonstruktionen und Brücken. 


Der Brückenkanal des Großschiffahrtsweges Berlin- 
Stettin über der Berlin-Stettiner Eisenbahn. Von Haesler. 
(Zentralbl. Bauv. 17. Aug. 12 S. 429/31*) Das Bauwerk hat zwei Oeff- 
nungen von je 7.9 m, die durch 38 durchlaufende Stegblechträger ab- 
gedeckt werden. Die Träger sind durch Flacheisen verbunden und 
ceinbetoniert. Angaben über die Dichtung. 

Concrete v. brick and steel for bridges. (Engineer 9. Aug. 
12 S. 155,57*) Vergleich der Baukosten einer Straßenbrücke von 7,9 m 
Spannweite und 5,5 m größter lichter Höhe bei verschiedenen Ausfüh- 
rungen. 


Elektrotechnik. 


Belastungsausgleich in elektischen Kraftwerken (Puffe- 
rung). Von Schwaiger. (ETZ 15. Aug. 12 S. 841/44*) Allgemeines. 
Natürliche Batterie- und Schwungradpufferung. Wirkungsweise, Schal- 
tungen. Forts. folgt. 

Canadian hydroeleetric developments. (EI. World 3. Aug. 
12 S. 241/45*) Das Kraftwerk der Canadian Light and Power Co. am 
Beauharnois-Kanal bei St. Tiinothee, Quebec, enthält drei 5000 KVA- 
Drehstromdynamos tür 2300 V und 60 Per./sk mit Antrieb durch Tur- 
binen für rd. 15m Gefäll und 150 Uml./min. Der Strom wird auf 
48000 V gebracht und 43 km weit nach Montreal fortgeleitet. Außer- 
dem besteht ein Hülfsdampfkraftwerk mit einer 1500 KW-Turbodynamo 
In Montreal. 

Zur Berechnung von Anlaßwiderständen und Motor- 
sicherungen. Von Jasse. Schluß. (El. u. Maschinenb. Wien 18. Aug. 
12 S. 685/90*) Ableitung von Regeln für Sicherungen unter der Vor- 
aussetzung unendlich langer Sicherungsstreifen. Ableitung für Motoren 
ohne Anlasser. Berücksichtigung der Widerstandzunahme Anwen- 
dung auf Reihenmotoren. 

Ueber Selbsterregung und Nutzbremsung von Reihen- 
schluß-Kommutatormaschinen für Ein- und Mehrphasen- 
strom. Von Fraenckel. (El. u. Maschinenb. Wien 18. Aug. 12 S. 
677/85*) Entstebung der selbsterregten Ströme und die Bedingungen 
für ihre Stabilität bei der kurzgeschlossenen und bei der an das Netz 
angeschlossenen Maschine. Beispiel. 

Erection of transmission lines for the Utah Light and 
Railway Company. Von Riter. (El. World 3. Aug. 12 S.246/50*) 
Einzelheiten der eisernen Leitungsınasten, Aufstellung, Gründung, Kosten. 


Erd- und Wasserbau. 


The Miraflores spillway of the Panama canal. Von 
Sherman. (Eng. Rec. 3. Aug. 12 S. 116/18*) Die Oberkante des 
131,8 m breiten Ueberfalles liegt 4,9 m unter dem Nicdrigwasser des 
Miraflores-Sces. Auf den Ueberfall sind 7 Pfeller aufgesetzt, zwischen 
denen sich die Verschlußtore bewegen. Einzelheiten der Tore. Ver- 
senukbare Schwimintore dienen als Ersatz der Verschlußtore bel Aus- 
besserungen. 

American earthwork machinery. (Engineer 9. Aug. 12 S. 
145/47* u. 16. Aug. S. 168/70*) Einfache und auf Rädern laufende 
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Grabschaufeln, die zum Schleppen eingerichtet sind. Grabpflüge ohne 
und mit angebauten Fördereinrichtungen zum Ablegen des ausgehuobenen 
Erdreiches. Herstellung von Böschungen. 

New graving dock, Belfast: mechanical plant and 
general appliances. Von Kelly. (Engng. 2. Aug. 12 8. 154/57* 
u. 16. Ang. 8. 289/41*) Das Trockendock ist 259 m lang und 32 m 


breit. Pumpwerk mit 8 von Dampfwaschinen angetriebenen Kreisel- 
pumpen. Dampf-Preöpumpwerk. Kesselanlage. Druckwasser-Verhol- 
winden. Schwimmtor. Schützen. 


Ueber Gebirgsdruck. Von Wiesmann. (Schweiz. Bauz. 
17. Aug. 12 S. 87.90*%) Theoretische Erwägungen über die Druckver- 
teilung um den Tunnel und die Größe des Druckes am Umfang. 
Schluß folgt. 
Gasindustrie. 
The use of gas for heat and power; the testing of gas. 
Von Rosa. (Journ. Franklin Inst. Aug. 12 S. 157/86*%) Entwicklung 


der Gasindustrie und der Anwendungen. Prüf- und Meßverfahren zur 
Bestimmung der Reinheit des Gases, des Heizwertes, Gasdruckes usw. 


Zur Frage der Regelung der Abschreibungen. Von 


Fleck. (Journ. Gasb-Wasrerv. 17. Aug. 12 8. 309/14) Anwendung 
auf Gasanstalten. Begriff der Abschreibung und Ermittlung des Ab- 
schreibungssatzes. Mindestbetrag der Abschreibung vom Anschaffungs- 
wert. Rücklagen zum Ausgleich außerordentlicher Weriminderungen. 


Verrechnung der Abschreibungen und Rücklagen in der Buchführung. 
Verwendung der Abschreibungen. 

Die Abscheidung des Teers aus Koksofengasen. Von 
Krüger. (Glückauf 17. Aug. 12 S. 1317/21) Bei der Abscheidung 
des Teers sind von Bedeutung: die Lage der Taupunkte des Gases 
für die verschiedenen Teerbestandtelle, die Teernebelbildung, der 
Woasserdampfgehalt des Gases, die Teınperaturverhältnisse und mecha- 
nische Einflüsse. 


Gesundheitsingenieurwesen. 


Praktische Versuche, betreffend Lüftung von Geruch- 
verschlüssen an Abwasserleitungen. Von Karsten. (Ge- 


sundbtsing. 17. Aug. 12 S. 653,;,63*) Die Versuche von Unna und 
Renk zeigen, daß die Lüftung in manchen Fällen entbehrt werden 
kann. 


Gießerel. 

Vorzüge und Mängel des Bonvillainschen Formsystems 
und die Entwicklung neuerer Formimaschinen, aufgebaut 
auf diesem System. Von Leutz. (Gießerei-2. 15. Aug. 12 S. 
493.97°) Die Werkzeuge zum Herstellen der Modellplatten werden nur 
in 5 Größen und zu einem hohen Preise geliefert. Diese Hauptnach- 
teile des Bonvillainschen Systemes vermeldet das Reversierverfabren 
vun Bleeker. Seine Vorteile bestehen in dem Fortfall der Werkzeuge 
und in der vereinfachten Herstellung des Abstreifkammes. Schluß folgt. 


Heizung und Läftung. 


Teber die Bewertung von gußeisernen Zentralheizungs- 
kesseln. Von Fichtl. (Z. bayr. Rev.-V. 15. Aug. 12 B. 141/43*) 
Wirkungsgrade von Kesseln verschiedener Bauart in Abhängigkeit von 
der Kesselbelastung. 

Elektrische Kirchenheilzung. 
S. 849 52%) Die Heizanlage der Sebalduskirche wird von 4 Transfor- 
matoren für 220 V Sekundärspannung mit einer Gesamtleistung von 
220 KW bedient. Schaltplan. Anordnung der Heizkörper und Leitun- 
gen. Betriebserfahrungen. Angaben über anderweitig ausgeführte elek- 
trische Kirchenheizanlagen. 


Lager- und Ladevorrichtungen 


Ein in Eisenbeton ausgeführter Erz- und Kalkstein- 
silo. Von Elwitz. (Stahl u. Eisen 15. Aug. 12 S. 1367/70*) Der 
Silo der Gewerkschaft Deutscher Kaiser in Hamborn fabt 10000 cbm. 
Grundriß, Ansichten. 


Von Ely. (ETZ 15. Aug. 12 


Luftschiffahrt. 


Luftschrauben-Untersuchungen der Geschäftstelle für 
Fiugtechnik des Sonderausschusscs der Jubiläumsstiftung 
der deutschen Industrie. Von Bendemann. Forts. (Z. f. Mo- 
torluftschiffahrt 17. Aug. 12 S. 193/99*) Aufimessen fertiger Schrauben. 
Anfertigung von Schrauben. Verfahren zum Auswuchten der Schrauben. 
Geometrie der Flügelformen. Forts. folgt. 

Versuchseinrichtungen zur Prüfung von Luftschrauben. 
Von Be&jeuhr. Forte. (Dingler 17. Aug. 12 S. 517/21*) Prüfstand 
für L.uftschrauben von Vickers. Prüfwagen auf der Ila mit einer 
Ruthenberg-Luftschraube von 5 m Dmr. Forts. folgt. 


Maschinenteile. 


Ball and roller thrust bearings. Von Grant. (Machinery 
Aug. 12 8. 946 50°) Verschiedene Bauarten der Kugel- und Rollen- 
kafige für Drucklager. Ausbildung der Laufrillen. Anwendungen von 
großen Rollendrucklagern. 

Some tools used in the manufacture of small steel 
balls. Von Black. (Machinery Aug. 12 S. 922/23*) Die Kugeln 
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werden von einem 0,8 bis 1,6 mm dicken Draht abgeschmiedet, ent- 
gratet, gehärtet und geschliffen. Neue Sortiermaschine. 

Wire ropes for lifting appliances. Von Adamson. (En- 
gng. 9. Aug. 12 8. 205/07) Der Vortrag berichtet über den Einfluß 
des Rollendurchmessers und der Drahtdicke auf die Lebensdauer von 
Drahtseilen. Lebensdauer von mehrfach geschlungenen Seilen. 


Materialkunde. 

Versuche über die Spannungsverminderung durch Aus- 
rundung scharfer Ecken. Von Preuß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 
24. Aug. 12 S. 1349/55*) Darstellung zweier Spiexel-Feinmeßgerätec. 
Aus der Untersuchung geht u. a. hervor, daß die größte Formände- 
rung bei scharfeckigen Winkeln das 9fache, bei Winkeln mit Hohl- 
kehlen das 2! fache des nach der üblichen Itechenart bestimmten 
Wertes beträgt. Lage des Spannungs-Nullpunktes. 

Das Rosten des Gußeisens. Von Arndt. Schluß. (Gleßerei-2. 
15. Aug. 132 S. 497:505* mit 1 Taf.) Rostversuche in feuchtem Sand. 
Wert von Sehutzschichten. 

Natural alloy steel. Von Lake (Machinery Aug. 12 S. 
950/54*) Dieser Stahl wird aus kubanischen Eisenerzen gewonnen, die 
schon Nickel und Chrom enthalten. Er enthält 1,0 bis 1,5 vH Nickel, 
0,2 bis 0,7 vH Chrom, 0,3 bis 1,5 vH Kohlenstoff, 0,5 bis 0,8 vH 
Mangan und weniger als 0,2 vH Silizium. Vergleichende Festigkelts- 
versuche. 

Properties of nickel cast steel. Von Oone. (Iron Age 
8. Aug. 12 S. 287/89*) Günstige Ergebnisse von Festigkeitsversuchen 
an großen Gußstücken aus 3,5prozentigem Nickelstahl in ungeglühtem 
und geglühtem Zustande, 


Metallbearbeitung. 


A marine repair shop lathe. (Engineer 9. Aug. 12 S. 159,60*) 
Leitspindeldrehbank von 559 mın Spitzenhöhe und 7,9 m Spitzenweite 
mit einem zwischen 300 und 900 Uml.’min regelbaren Elektromotor 
vın 25 PS, gebaut von Loudon Brothers, Glasgow. 

A new sand blast rolling barrel. (Engineer 16. Aug. 12 
S. 180/81*%) Im Innern der von Peter Hooker, London, gebauten Pu- 
liertromınel sind feststehende Sandstrahldüsen angeordnet. Der ver- 
brauchte Sand wird durch die Trommel in den Trichter zurück be- 
fördert. 

Tools for perforating lamp burner parts. Von Doescher. 
(Machinery Aug. 12 S. 915’21*) Preßtelle aus der Fabrik der Scovill 
Mfg. Co., Waterbury, Mass. Ausstanzen von Oeffnungen in zylin- 
driscbe und unregelmäßig gestaltete Hülsen. Darstellung der Schnitte. 

Subpresses for various purposes Von Steibel. (Am. 
Mach. 17. Aug. 12 S. 148/49*) Verschiedene Einrichtungen, um das 
ausgestanzte Stück vom Stempel abzuziehen. 

Die elektrische SchweißBung im Werkstattbetrieb. 
Strauß. Schluß. (Dingler 17. Aug. 12 S. 521/25*) 
ınaschinen für Hand- und Kraftbetrieb. 

Jig work in a shoe machinery plant. Von Stanley. 
(Am. Mach. 17. Aug. 12 S. 127/32*) Die Abteilung für den Bau von 
Vorrichtungen in der Fabrik der United Shoe Machinery Co. in Beverly, 
Mass., stellt laufend 600 bis 1000 Vorrichtungen her. Bohrarbeiten, 
Einsetzen der Büchsen, Nachprüfen. 


Pumpen und Gebläse. 


A new turbo blower. (Iron Age 8. Aug. 12 S. 294/95*) 
linien zweier Bauarten von Ventilatoren von McEwen Bros., 
ville, N. Y. 


Von 
Stumpfschweiß- 


Kenn- 
Wells- 


Schiffs- und Beewesen. 


French destroyers »Dague« and >»Cimeterre«. (Engineer 
16. Aug. 12 S. 181*) Maschinenraum der mit zwei Breguet-Turbinen 
versehenen 730 t-Zerstörer, die bei den Probefahrten über 33 Knoten 
erzielt haben. i 

Zur Frage der Unterseeboots-Typen. Von Klein. Schlu8. 
(Schiffbau 14. Aug. 12 S. 841/43*) Seetüchtigkeit, Taucheigenschaften, 
Widerstand, Schutz gegen Zusaąammenstöbße. 

Electric propulsion of the U. S. collier »Jupitere, (El. 
World 3. Aug. 12 8S. 251/53*) Eine sechsstufige Curtis-Dampfturbine 
treibt eine zweipolige Wechselstromdynamo mit 2000 Uml./min, die die 
beiden Elektromotoren auf den Schraubenwellen spelst. Die Motoren 
laufen bei 14 Knoten Geschwindigkeit des Schiffes mit 110 Uml./min. 
Schaubilder des Motorenbetriebes. Ansichten der Maschinenanlage. 

Der Doppelschraubendampfer Cap Finisterre« der 
Hamburg - Südamerikanischen Dampfschiffahrts - Gesell- 
schaft, erbaut von Blohm & Voß in Hamburg. Von Foerster. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 24. Aug. 12 S. 1341/49* mit 4 Taf.) Das Schiff 
ist zwischen den Loten 170,08 m lang und 19,81 m breit bei 8,24 m 
Schottentiefgang, 16,5 Knoten Geschwindigkeit und 10600 PS Maschi- 
nenleistung. Pläne, Ausrüstung. Schluß folgt. 

10-horse-power »Monobloc« marine oil-engine. (Engng. 
16. Aug. 12 S. 226/27*) Die Maschine von Boulton & Paul, Norwich, 
hat vier zusammengegossene Zylinder von 76 mm Dmr. und 127 mm 
Hub mit angegossenem Auspuffsammler und von oben her gesteuerten 
Einlaßventilen, eingekapselte Ventilspindeln und nur 2 Kurbellager. 
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Shallow draft ferry driven by gasoline (petrol) engines. 
(Int. Marine Eng. Aug. 12 S. 328/30*) Die rd. 64m lange und 
7,62 m breite Fähre trägt zwei Straßenbahnwagen über den Ohio 
bei Evansville, Ind. Ihre seitlichen Schaufelräder werden unter Ver- 
mittlung von \Wendekupplungen und Zahnradübersetzungen von 1:10 
durch zwei 54 pferdige Sechszylindermaschinen angetrieben. 

The Canadian floating ship dock »Duke ofConnaught«. 
(Engng. 16. Aug. 12 S. 228*) Das für die neue Werft von Vickers in 
Montreal gebaute 25000 t-Dock bat 183 m Länge, 41 m Breite und 
8,4 m Tiefgang. 

Liquid fuel measurement on oil-burning steamships. 
Von Towle. (Int. Marine Eng. Ang. 12 S. 306/09*) Messen der Tiefe 


des Oelvorrates im Tank und des Taukinhaltes. Bestimmung des 
Tiefganges und der Oelteimperatur. Schluß folgt. 


Straßenbahnen. 

The Pittsburgh low-floor car. (El Railw. Journ. 3. Aug. 

12 S. 154/59*) Der vierachsige Straßenbahnwagen mit 67 Sitzplätzen 
und 30 P3-Motoren hat seitliche Eingänge. Dir Wagenboden liegt nur 
etwa 762 mm über Schienenhöhe. Das Dienstgewicht beträgt ohne 
Fahrgäste 15,6 t. 
Brooklyn report on the equipment and constructional 
features of prepayment cars. (El. Railw. Journ. 3. Aug. 12 S. 
164/74*) Auszug aus einem Bericht über die Einzelheiten der Bau- 
arten von Sıraßenbahnwagen in 13 amerikanischen Städten: 


Kupplun- 
gen, Rahmen. Laternen, Sitzanordnung, Abmessungen. 


Textilindustrie. 


Zur Verbesserung des Reinigungsprozesses von Faser- 
materialien. Von Meyer. (Leipz. Monatschr. Textilind. 15. Aug. 
12 S. 198/200*%% Durch allmähliche Verkleinerung des Steigungswin- 


kels und der Arbeitsgesehwindigkeit im Oeffner läßt sich das Fasergut 
vorteilbafter behandeln. | 


Unfallverhütung. 


Unfälle und Schutzvorrichtungen an hydraulischen 
Formmaschinen und Sicherungen an Hängebahnen. Von 
Zacharias. (Sozial-Technik 15. Aug. 12 S. 312/14*) Schutzvorrich- 


tang der Vereinigten Schmirgel- und Maschinenfabriken in Hannover- 
Hainbolz und des Alexanderwerkes in Remscheid. 


Wasserversorgung. 


Hydrologische Vorarbeiten für ein linksrbeinisches 
Wasserwerk der Stadt Düsseldorf. Von Lang. (Journ. Gasb.- 
Wasserv. 17. Aug. 12 S. 817/23*) Höhenschichtenplan der wasser- 
tragenden Sohle und des natürlichen Grundwasserspiegels bei tiefem 
Rheinstand. Geologische und hydraulische Quer- und Längsquerschnitte. 


Werkstätten und Fabriken. 


Methods of a Georgia railway shop. Von Viall. (Am. 
Mach. 17. Aug. 12 S. 133/37) Grundriß der Ausbesserwerkstatt der 
Central of Georgia Ry. in Macon, Ga. Bearbeitung von Bremsteilen. 
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Dem Bericht über die Tätigkeit der Physikalisch-Techni- 
schen Reichsanstalt im Jahre 1911') entnehmen wir folgendes: 


Die Physikalische Abteilung (I) hat ein neues Ma- 
schinenhaus in einem Anbau des Observatoriums erhalten, da 
das alte dem Neubau des Starkstrom-Laboratoriums weichen 
mußte. Der neue Raum enthält aber nur einen vierstufigen 
Hochdruckkompressor von 20 cbmist und 400at, den C. v. 
Linde der Anstalt geschenkt hat, einen Druckluftbehälter von 
100 ltr Inhalt und 200 at zulässigem Druck sowie die Einrich- 
tung zur Luftverflüssigung mit elektrisch betriebenem Kom- 
pressor, während die Dampfmaschine, die Gasmaschine und 
die Eismaschine des alten Maschinenhauses weggefallen sind. 
Im Keller des Observatoriums sind ferner eine Akkumulatoren- 
batterie von 144V und 16 x 3 Amp-st Leistung aus dem alten 
Maschinenhause sowie zwei neue Batterien von je 64 V bei 
144x3 und 72 x3 Amp-st mit einem neuen Gleichrichter auf- 
gestellt worden. i 

Die Abteilung hat Verhandlungen angeknüpft, um zu 
einer internationalen Vereinbarung über eine einheitliche 
Thermometerteilung zu gelangen. Fine solche war bisher 
für das Wasserstoffthermometer von unveränderlichem Raum- 
inhalt nur für das Gebiet zwischen 0 und 100° vorhanden, da 
dieses Thermometer oberhalb 100° schwer verwendbar war. 
Die Abteilung schlägt nun vor, alle genauen Temperaturan- 
caben auf das ideale Gasthermometer zu ‚beziehen, dessen 
Teilung mittels des Platinthermometers zwischen 0 und 450° 
bestimmt werden könnte. Die Annahme dieses Vorschlages 
würde keine wesentliche Aenderung „des internationalen 
Wasserstoffthermometers bedingen. Der Vergleich von Platin- 
Widerstandsthermometern mit verschiedenen Gasthermometern 
zwischen 0 und 450° ist beendet. Wasserstoff- und Helium- 
thermometer zeigen bei 450° etwa 0,1° mehr als Stickstoff- 
thermometer, während die Anzeigen der Argonthermometer 
zwischen beiden liegen. Die Messungen bei Temperaturen 
unter 0° sind noch nicht abgeschlossen. An Stelle der früheren 
einfachen Vorrichtung zum Bestimmen der Ausdehnung fester 
Körper in böherer Temperatur ist eine neue eingeführt wor- 
den, deren Bauart sich an cine früher bei tiefen Tempera- 
turen benutzte anlehnt. Da das Abpassen der Heizspule, 
die einen Luftraum auf überall gleichmäßiger Temperatur 
halten soll, sehr umständlich ist, 50 wird bei der neuen Vor- 
richtung ein elektrisch geheiztes Salpeterbad benutzt. Die 
Vorrichtung ist ausgeführt und verbraucht, da das Bad isoliert 
ist, bei 500° nur 300 Watt. 

Für die Bestimmung der Zustandsgleichung von Argon 
ist eine neue Versuchseinrichtung ausgeführt, bei welcher das 
Gas nicht mit der Oelfüllung der Druckwage, sondern nur 
mit dem Quecksilber einer Quecksilberpumpe in DE 
kommt. Die Vorrichtung wird zunächst mit trockner u 
bis zu 200 at ausgeprobt. Mit dem im vorigen no. ) zF 
gegebenen Kalorimeter sind ferner 21 Versuche er die 
ee 
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mittlere spezifische Wärme der Luft zwischen 20 und 100° bei 
l und llat durchgeführt worden, die bei Steigerung des 
Druckes von 1 auf 11 at eine Zunahme der spezifischen Wärme 
um 2,ı vH ergeben haben. Außerdem sind die spezifischen 
Wärmen ce, für Luft, Kohlensäure, Sauerstoff und Stickstoff 
zun Teil bis zu —183' bestimmt worden. Bei Luft von lat 
steigt der Wert von cp von + 20 bis zu — 183° um rd. 5 vH 
an, während er bei Kohlensäure von + 20 bis zu — 18° um 
rd. 10,5 vH abnimmt. Die Abteilung hat endlich die Bestimmung 
der Wärmekapazität des Wassers zwischen 0 und 100° mittels 
eines schon seit längerem entworfenen 50 Itr fassenden Kalori- 
meters wieder aufgenommen und Versuche über das Wärme- 
leitvermögen plattenförmiger Körper nach dem Verfahren von 
Gröber!) hegonnen Die Versuche über das Setzen von 
Mauerwerk haben die sonst beobachtete Zunahme der Pfeiler- 
länge ergeben, allerdings cıst, nachdem ein ungewöhnlich 
starkes Wachstum wieder zurückgegangen war. 


Auf dem Gebiete der elektrischen Arbeiten sind die 
im Frühjahr 1910 in Washington ausgeführten Messungen T 
erwähnen, worüber ein besonderer Bericht vom Bureau 0 
Standards gedruckt wird, ferner Vergleichungen von amerika- 
nischen Widerständen mit solchen der Anstalt, die gute Ueber- 
einstimmung ergeben haben, und die Herstellung einer n 
zahl neuer Quecksilber-Normalrohre. Die zweijährigen Bean: 
achtungen an Manganin-Normalwiderständen haben gezeigt, 
daß der Einfluß der Feuchtigkeit für die Widerstände von 
1Ohm in unserm Klima ohne Nachteil ist. Die Abteilung 
hat etwa 60 neue Kadmium-Normalelemente hergestellt und 
dabei Gelezenheit gehabt, zu beweisen, daß die elektromo' o 
rische Kraft der Normalelemente im Laufe von 2 Jahren nic 
abnimmt und daß das besondere Verfahren beim Auswaschen 
des Merkurosulfats keinen Einfluß auf die Spannung ausu 1 
Endlich ist durch viele Vergleiche festgestellt, daß man au 
der ganzen Welt Weston-Elemente herstellen kann; nn 
Spannung bis auf wenige Hunderttausendstel übereinstimn 
Die Abteilung hat neuerdings Versuche über den Energ 5 
umsatz bei photochemischen Vorgängen in Angriff ne 
bei denen eine Anlage mit 9 Leidener Flaschen von AT 
Kapazität und rd. 2,4 KW Primärleistung benutzt wird. sa 
suche über die Zersetzung von Ammoniak und über die den 
nisierung von Sauerstoff sind bereits ausgeführt. Von T 
Arbeiten auf dem Gebiete der Strahlung ist auber den Un = 
suchungen an Spektren die Bestimmung der Konstanten a 
Strahlungsgesetz schwarzer Körper zu nennen, die noch n 
abgeschlossen ist. 


Die Technische Abteilung (II) hat neben den et 
den Prüfungen und Beglaubigungen die bekannten ah 
suchungen über Längenänderungen von gehärtetem As 
weitergeführt. Es handelt sich hierbei darum, den Einflu e 
Stahlsorte und der Nachbearbeitung nach dem Tempern £ j 
das Verhalten der Probekörper aufzuklären. Ferner ist = 
Verlauf der Ausdehnungen von Nickelstählen mit 5 bis 2 
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343 vH Nickel bei Temperaturen bis zu 300" bestimmt. worden, 
wobei sich ein sehr eigentümliches Verhalten des Stahles mit 
33vH Nickel gezeigt hat. Dieser verkürzt sich nämlich von 
0 bis 50° um 0,0001 vH, dann nimmt seine Länge zu, aber 
nur sehr langsam. Bei 150° beträgt die Verlängerung nur 
etwa 0o01 VH, bei 300° nur 0,165 vH. Beachtenswerte Messun- 
gen sind auch an einem Marmorstäbchen angestellt worden, 
dessen Verlängerung bei wiederholtem Erwärınen auf 100” ab- 
nimmt. Die Abteilung plant, für Messungen dieser Art einen 
elektrischen Ofen zu entwerfen, da die bisher benutzte Ver- 
suchseinrichtung mit Flüssigkeitsbad keinen schnellen Ueber- 
ganz von einer Temperatur auf die andre gestattet und außer- 
dem nur bis zu 300° anwendbar ist. Neu aufgenommen sind 
auch die laufenden Prüfungen an Zentrifugen, wobei die 
Trommeln mit 20 vH Ueberlast und 20 vH erhöhter Umlauf- 
zahl auf ihre Betriebsicherheit bei ordnungsmäßiger Benutzung 
untersucht werden. 


Das Starkstromlaboratorium war durch die laufen- 
den Prüfungen an Meßgeräten, Maschinen, Isolierstoffen und 
Leitungen stark in Anspruch genommen, zumal da sich die 
Anträxe gemehrt haben, derartige Prüfungen in den Fabriken, 
auch außerhalb Berlins, vorzunehmen. Auch der Neubau des 
Laboratoriums und die Teilnahme an den Arbeiten des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker nahmen viel Zeit in An- 
spruch. Von wissenschaftlichen Arbeiten sind der Nachweis, 
daB bei Ferraris-Zählern schwankende Belastung unter nor- 
malen Verhältnissen keinen Einfluß auf die Anzeige ausübt, 
sowie die Untersuchung der Wirbelstrombremse und der 
elektromagznetischen Schienenbremse zu erwähnen, deren 
Bremskraft bei sehr kleinen Geschwindigkeiten zunächst pro- 
portional und dann mit wachsender Geschwindigkeit schneller 
oder langsamer zunimmt, je nachdem der Luftspalt sehr klein 
oder sehr groß ist. Bei sehr großer Geschwindigkeit ist die 
Bremskraft null. Das Laboratorium befaßte sich ferner mit 
dem Bau eines Satzes von Luftkondensatoren von 0,001 bis 
0,01 Mikrofarad, die aus wagerechten Kreisplatten bestehen, 
und bei denen die Kapazität der Verbindungen nicht berück- 
sichtigt zu werden braucht, ferner mit der Herstellung einer 
einlagigen Selbstinduktionsspule von 0,01 Henry auf Marmor- 
kern für die absolute Ohmbestimmung, mit der Messung star- 
ker Hochfrequenzströme mittels desHitzdraht-Luftthermometers 
und des Glühstrommessers, mit elektrometrischen Messungen 
an Hochfrequenzkreisen mittels eines Kondensators, mit der 
Fortführung der Versuche über elektrolytische Ventilwirkung 
und mit der Glaselektrolyse. 

Dem Schwachstromlaboratorium lag die laufende Prüfung 
von Leitungen, Widerständen, Normal- und Trockenelementen 
ob. Ferner wurden die schon seit einigen Jahren im Gang 
befindlichen Versuche über die Aenderung von Widerständen 
fortgesetzt, wobei sich auch das Schoopsche Verfahren noch 
nicht bewährt hat. Die Befugnisse der 7 elektrischen Prüf- 
ämter sollen erweitert werden. Während sich ihre Tätigkeit. 
bis jetzt hauptsächlich auf Meßgeräte erstreckte, sollen sie in 
Zukunft auch Beleuchtungsmittel, Leitungen, Widerstände und 
Blitzableiteranlagen behandeln dürfen, soweit sie über die er- 
forderliche Ausrüstung verfügen. Für die Prüfung von Wech- 
sel- und Drehstromzählern ist eine neue Eichmaschine von 
Hans Boas, Berlin, eingeführt, bei welcher der Gleichstrom- 
motor und der Wechselstromerzeuger von je 200 Watt in einem 
Gehäuse vereinigt sind und die nur ein Zehntel des Strom- 
verbrauches der früheren Einrichtungen hat. Im magnetischen 
Laboratorium sind neben laufenden Prüfungen die Arbeiten 
über Verbesserung der Untersuchungsverfahren für magne- 
tische Stoffe, insbesondere die Anwendungen der Epsteinschen 
Vorrichtung, sowie über den Einfluß der chemischen Zusam- 
mensetzung und Wärmebehandlung auf die magnetischen 
und elektrischen Eigenschaften der Eisenlegierungen fortge- 
führt worden. Diese Versuche sind in bezug auf Kohlenstoff 
zu Ende geführt, während Versuche mit Siliziumlegierungen 
in Gange sind. 

Die Arbeiten betreffend Wärme und Druck umfassen 
laufende Prüfungen an 9717 Thermometern, 1272 optischen und 
elektrischen Temperaturmessern, 63 Druckmessern, 446 Erdöl- 
prüfern und 126 andre Prüfungen. Die Zahl der ärztlichen 
Thermometer hat um weitere 2300 abgenommen, was auf ge- 
steigerte Tätigkeit der thüringischen Prüfstellen zurückzu- 
führen ist. In Iimenau sind 79529 und in Gehlberg 21817 Ther- 
mometer geprüft worden. Neue verschärfte Prüfbestimmun- 
zen für ärztliche Thermometer sollen am 1. Oktober 1912 in 
Kraft treten. Die Anstalt war ferner an den Bestrebungen, 
die Erdölprüfung zu vereinheitlichen, lebhaft beteiligt. Der 
deutschen Zollbehörde soll vorgeschlagen werden, für die 
Destillation von Leuchtöl den gläsernen Engler-Kolben zu be- 
nutzen. Auf dem internationalen Petroleum-Kongreß in Wien 
ist ferner die deutsche Form des Flammpunktprüfers von 
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Abel-Pensky für sämtliche Staaten angenommen worden. Die 
vergleichenden Messungen an Platin- und Quarzglas-Wider- 
standsthermometern haben gezeigt, daß die Unterschiede in 
den Anzeigen durch chemische Einwirkung des Quarzglases 
auf das Platin zurückzuführen sein dürften. Die Versuche 
werden bei höheren Temperaturen fortgesetzt. Die Abteilung 
hat ferner die Bestimmung der Helligkeit der Strahlungen 
beim Palladium- und beiin Gold-Schmelzpunkt fortgesetzt und 
zur Prüfung der Messungen ein neues Verfahren ausgearbei- 
tet, wobei unmittelbar nacheinander Beobachtungen an dem 
Schinelzbade und an dem Luinmerschen schwarzen Körper 
angestellt werden können. Die Arbeiten über Seger-Kegel 
sind vorläufig abgebrochen worden, da für Kegel, die erst 
oberhalb des Platinschmelzpunktes niedergehen, kein so hohes 
technisches Interesse besteht. 

Unter den optischen Arbeiten sind Prüfungen an 
Metallfadenlampen von 110 und 11,2 V hervorzuheben, die 1000 
und 1500 st Brenndauer ergeben haben. Dauerversuche mit 
den neuen Drahtlampen sind in Angriff genommen. Die An- 
stalt beteiligte sich außerdem an den Arbeiten der interna- 
tionalen Lichtmeßkommission über die Festsetzung von Licht- 
normalien. Die chemischen Arbeiten erstrecken sich auf die 
Ausarbeitung schneller Prüfverfahren, auf die Untersuchung 
der Reinheit von Metallen für chemische Zwecke und auf die 
Fortführung der Glasuntersuchungen. Die Werkstatt hat 
neben den laufenden Stempelungen eine Anzahl von Versuchs- 
einrichtungen gebaut, sowie Konstruktionszeichnungen an- 
gefertigt. 

` Die Einführung des elektrischen Betriebes auf den 
nachweizerischen Bundesbahnen ist in einem ausführlichen 
Berieht der schweizerischen Studienkommission für elektrischen 
Balınbetrieb an die Mitglieder der eidgenössischen Volks- 
vertretung behandelt worden. Danach können die in Betracht 
koınmenden Wasserkräfte bedeutend mehr leisten, als auch 
für einen in Zukunft wesentlich gesteigerten Verkehr er- 
forderlich sein wird. Als Stromart wird einfacher Wechsel- 
strom von 15000 V Fahrdrahtspannung und 15 Per./sk empfohlen, 
der mit entsprechend höherer Spannung unmittelbar in 
Wasserkraftanlagen mit Stauspeichern erzeugt werden soll. 
Für die Gotthardbahn, die von den Bundesbahnen als erste 
für die neue Betriebsart vorgesehen ist, ergeben die An- 
schläze 54 Mill. M Kosten für Neuanlagen und Anschaffung 
von Betriebsmaterial. Die jährlichen Betriebkosten werden 
auf &ı Mill. A und die Ausgaben für das Roltonnenkilometer 
auf 0,56 ./ berechnet, während sie in den Jahren 1907 und 
1908 bei dem bisherigen Dampfbetriebe 0,7 und 0,75 MH be- 
tragen haben. Der elektrische Betrieb wird sich trotz wesent- 
lich höherer Geschwindigkeiten erheblich billiger stellen als 
der Dämpibetrieb selbst bei den jetzigen Kohlenpreisen. 
Dazu kommen noch die Vorteile der Rauchfreiheit und der 
besseren Ausnutzung der Bahnanlage. (Zeitung des Vereins 
Deutscher Eisenbahnverwaltungen 17. August 1912) 


Drehstrom-Bogenlampe von Schäffer. Die Konstruktion 
und praktische Ausführung einer brauchbaren Bogenlampe 
mit drei Kohlen zum Anschluß an eine Drehstromleitung ohne 
Teilung der Phasen ist nach einem ausführlichen Bericht von 
W. Wedding!) dem Ingenieur Schäffer gelungen, nachdem 
seit 18% die Bemühungen von Thomson, Rice, Weintraub, 
Meıcanton u. a. ergebnislos verlaufen waren. Die Schäffersche 
Lampe ist 6 Monate lang im elektrotechnischen Laboratorium 
der Technischen Hochschule zu Charlottenburg geprüft worden 
und hat allen Anforderungen, die hinsichtlich guter Regel- 
barkeit, großer Lichtausbeute, mäßigen Stromverbrauches, 
Verwendbarkeit bei verschiedenen Periodenzahlen und Span- 
nungen usw. an sie gestellt werden müssen, vollauf genügt. 
Sie hat drei schrägstehende Kohlen, denen zum Zünden, zum 
Nachschub und zum Einstellen der Lichtbogenlänge durch je 
zwei Getriebe eine doppelte Bewegung erteilt werden Kann, und 
zwar ein Ausschwenken der unteren Kohlenenden um einen 
im Kohlenhalter liegenden Drehpunkt, sowie ein Abwärts- 
gleiten der Kohlenhalter an schrägstehenden Führungsstäben. 
Die erste Bewegung wird durch ein Hebelgetriebe, die zweite 
durch ein für die drei Kohlen gemeinsames Hebel- und 
Rollenwerk mit drei Aufhängeschnüren ausgeführt, und beide 
Bewegungen werden durch je ein Solenoid für die drei Kohlen 
ausgelöst. Beide Bewegungsarten können von den drei 
Kohlen gleichzeitig ausgeführt werden, z. B. beim Zünden 
oder bei gleichmäßigem Abbrand, oder einzeln, wie beim 
stärkeren Abbrand einer einzelnen Kohle. Außerdem ist noch 
eine Sperrvorrichtung vorgesehen, die die Kohlen ver- 
hindert, zu weit nach unten zu gleiten. Die drei Kohlen 


) ETZ 6. Juni 1912 S. 579. 
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gehen unten durch die Decke eines Schamottesparers, der 
mit einem Blasmagneten verbunden ist. 
kann jedoch auch fortfallen. 


Die Versuche sind an verschiedenen Ausführungen der 
Lampe angestellt worden, deren Einrichtungen seit Beginn der 
Versuche ‚noch verbessert worden sind. Die ersten Versuche 
haben bei 33 bis 35,8 V, 18 bis 56 Per./sk und 9,1 bis 10 Amp 
Lichtstärken von 2490 bis 3950 HK unter 45° und dabei einen 
spezifischen Leistungsverbrauch von 0,14 bis 0,209 W/HK er- 
geben; der Leistungsfaktor schwankte zwischen 0,94 und 0,99. 
Bei der höchsten Periodenzahl hatte die Lampe den geringsten 
spezifischen lLieistungsverbrauch. Bei allen Periodenzahlen 
bis auf 18 herab gab die Lampe ein sehr ruhiges Licht, ohne 
zu flimmern. Weitere Versuche mit verschiedenen Spannun- 
gen zeigten, daß die Lampe bei 60 bis 70 V die größte licht- 
stärke von mehr als 10000 HK in der unteren Lichthalbku- 
gel hat, wobei der spezifische Verbrauch nur wenig über 
0,1 WHK beträgt. Hinsichtlich der Sparsamkeit war ein Ab- 
stand der Kohlenspitzen von 30 bis 40mm am günstigsten: 
die Lampe muß also mit großem Lichtbogen brennen und 
eignet sich insbesondere für recht starke Lichtquellen. Die 
Lichtverteilung in einer wagerechten Ebene unter der Lampo 
ist in allen Strahlrichtungen ziemlich gleichmäßig, da sich 
die Krater der drei Kohlen gegenseitig ergänzen. Bei Ver- 
suchen ınit verschieden dicken Kohlen haben sich solche von 
mm Dmr. als am günstigsten für Lichtausbeute und spezi- 
fischen Verbrauch ergeben. Man erhielt aus dem unverhüll- 
ten Lichtbogen 14000 KH mittlere Lichtstärke in der unteren 
Lichtkugel bei 7 Amp Stromstärke und 112V Spannung am 
Transformator, oder rd. 0,09 W/,HK bei 0,9 Leistungsfaktor. 
Auf eine Lampe mit Klarglasglocke bezogen, entsprechen 
diese Zahlen etwa 12000 HK und 0,1 WHK. Dabei betrug 
der Abbrand insgesamt 87 mmi/st Kohlenlänge oder 5,54 cem/st 
Kohlenmenge. Bei 12 mm dicken Kohlen ergaben sich im 
Mittel 9000 HK und 0,14 W/HR, aber nur 46,5 mm/st oder 
5,26 cem/st Abbrand. Man hat hierbei also doppelte Brenn- 
dauer bei ungefähr gleichem stündlichem Kohlenverbrauch. 
Bei Flammenbogenlampen mit je zwei Kohlen, 2250 HK und 
0,2 W:HK spezifischem Verbrauch, von denen man somit vier 
braucht, um 9000 HK Lichtstärke zu erhalten, mub man aber 
mit 15,3 cem,st Kohlenabbrand rechnen, also mit dem drei- 
fachen Betrage der Drehstromlampe mit 12 mm dicken Kohlen. 
Für Drehstromlampen mit 9 mm dicken Kohlen und 12000 HK 
Lichtstärke wird dieser Vergleich noch günstiger. 


Der Blasmagnet 


Wettbewerb für elektrische Grubensicherheitslampen. Zu 
dem 1911 von der englischen Regierung ausgeschriebenen 
Wettbewerb') sind rd. 200 Lampen aus mehreren Ländern 
eingesandt worden. Von den nenn insgesamt verteilten Preisen 
sind drei nach Deutschland gefallen. ‚Der erste Preis von 
12.000 M ist Oberingenieur F. Färber in Dortmund zuerteilt 
worden, dem Konstrukteur der unter dem Namen »leag« im 
Gebrauch befindlichen elektrischen schlagwettersicheren 
Lampe. Die Betriebskosten, die neben der Betriebsicherheit, 
den Anschaffungskosten und der Einfachheit der Konstruktion 
bei der Preiserteilung berücksichtigt worden sind, stellen sich 
_ bei dieser Lampe auf rd. 5.% für eine Schicht. Sie wiegt 
rd. 2,2 kg und hat 1,5 bis 2 HK Leuchtkraft. Einen von den 
beiden nach Deutschland gefallenen 1000 ‚#-Preisen hat die 
Stachlampen-Gesellschaft in Bochum erhalten. 


i richtung zum Nachdrehen der Kurbelzapfen von 
a T, die das Abpressen der Treibräder ur 
flüssig macht, wird von der Atchison, Topeka and Santa pa 
Bahn in ihren Werkstätten zu Topeka, Kan, N. n 
einem schmalen, zweiteiligen Gehäuse, das um den zu bear- 
beitenden Zapfen herumgelegt und mit Druckschrauben p 
schen den Kurbelscheiben festgeklemmt wird, ist ein e 
Schneckenrad ausgebildeter Werkzeugträger gelagert, A 
den nach innen gerichteten Drehstahl für den Zapfen ar 
zwei nach außen gerichtete Stähle für die Laufstellen an len 
Kurbelscheiben trägt. Die Stähle werden mit Hülfe von 
Sternrädern und Schraubenspindeln vorgeschoben. a > 
dem Gehäuse ist eine Schnecke für den Antrieb des = - 
zeugträgers gelagert, an deren Welle ein beliebiger an en. 
Elektromotor angeschlossen werden kann. (American Machi- 
nist 17. August 1912) 


Woolworth-Gebäude, der höchste Wolkenkratzer in 
we 2, der nur noch von dem Eiffelturm an Höhe über- 
troffen wird, geht sciner Vollendung entgegen. Das Gebäude 


— 


I) 8, Z. 1911 S. 1045. 
3) Die in Z. 1910 S. 2198 angegebenen Maße sind gemäß obigem 
zu berichtigen. 


eutscher Ingenieure, 


enthält 30 Geschosse bis zum Dache, das 122 m über Straßen- 
fläche liegt, und noch 25 Geschosse in dem sich bis auf 244 m 
erhebenden Turme. Die Fläche des Grundstückes beträgt 
46x61 qm. Das Gebäude ist im Grundriß U-förmig angelegt 
und besteht aus einem 46 m langen und 33 m tiefen Haupt- 
gebäude sowie zwei 28 m langen und 18 m breiten Seiten- 
flügeln, die in Höhe von je 5 Geschossen gegeneinander durch 
Fachwerkträger über den Hof hinweg versteift sind. Die 
Pfeiler und Säulen, die Lasten bis 4530 t zu tragen haben, 
sind auf Senkkasten aus Beton gegründet, die bis 37 m unter 
Straßenoberfläche abgesenkt worden sind. Die Deckenträger, 
Hauptunterzüge und Säulen sind sämtlich aus Eisenkonstruk- 
tion hergestellt und haben ein Gesamtgewicht von 23400 t. 
Die Geschoßdecken sind zum größten Teil als Hohlsteindeckeu 
ausgeführt. (Engineering Record 27. Juli 1912) 


Professor Dr. Fritz Kötter +. Am 17. August ist in 
Schopfheim in Baden an den Folgen eines Schlaganfalles 
Geheimer Regierungsrat Professor Dr. Kötter im Alter von 
54 Jahren verschieden. Er wurde am 3. November 1857 
in Berlin geboren, besuchte das Luisenstädtische Realgym- 
nasium in Berlin, studierte in Berlin Mathematik und promo- 
vierte 1883 in Halle auf Grund der Arbeit »Ueber das Gleich- 
gewicht biegsamer, unausdehnbarer Flächen«e Nach einer 
kurzen Lehrtätigkeit am Königstädtischen Realgymnasium 
habilitierte er sich 1887 an der Technischen Hochschule zu 
Berlin für das Fachgebiet der angewandten Mathematik. 
1889 erhielt er einen Ruf an die Bergakademie zu Berlin und 
1900 einen Ruf an die Technische Hochschule als ordentlicher 
Professor für den l.ehrstuhl »Technische Mechanik für Bau- 
ingenieuree. Kötter hat es in meisterhafter Weise verstan- 
den, die Mathematik, besonders die Funktionentheorie, in den 
Dienst der Technik zu stellen, und hat durch Einführung 
scharfsinniger Schätzungsmethoden dort den Weg zur weiteren 
Erkenntnis gewiesen, wo sich der streng mathematischen 
Weiterentwicklung einer Aufgabe unüberwindliche Schwierig- 
keiten entgegenstellten. Auf dieser Grundlage hat er die 
technische Mechanik durch zahlreiche geistvolle Arbeiten ge- 
fördert. Besonders seine Veröffentlichungen über die Kreisel- 
theorie'), die Strahlbildung in vollkommenen Flüssigkeiten?) 
die Erweiterung der Kettenlinientheorie auf biegsame Flächen 
und seine Arbeiten über den Erddruck?) verdienen höchste 
Anerkennung Nicht minder wichtig für die Ingenieurwissen- 
schaften sind seine Beiträge zur Erforschung der Spannungs- 
und Formänderungszustände in Walzeisenprofilen, die auf 
Verdrehung beansprucht werden‘). Endlich hat Kötter es 
verstanden, die von Kirchhoff entwickelte Theorie der Biegung 
und Kniekung von Stäben und Platten zu vertiefen und auch 
für die Fälle Klarheit zu schaffen, wo die Annahmen der 
Kirehhoffsehen Theorie nicht mehr mit genügender Annähe- 
rung vorhanden sind’. So ist Kötter als ein wirksamer För- 
derer der Technik dahingegangen, als ein Forscher, der es 
in richtiger Erkenntnis der Forderungen der Praxis verstan- 
den hat, der Ingenieurarbeit den Boden zu weiteren Erfolgen 
zu ebenen, und der durch seine Lebensarbeit bewiesen hat, 
wie erfolgreich und fruchtbringend das Zusammengehen von 
Ingenieur und Mathematiker sein kann. Die Berliner Hoch- 
schule verliert in Kötter einen ihrer besten Förderer der 
Wissenschaft und einen ihrer beliebtesten Lehrer. 


Generalkonsul R. A. v. Oldenbourg, der Münchener BE 
lagsbuchhändler und Verleger einer Anzahl bekannter en 
nischer Zeitschriften und Lehrbücher, ist am 22. August d. 
nach laugem, schwerem Leiden im Alter von 67 Jahren n 
storben. Der Verstorbene, in früheren Jahren italienischer 
Generalkonsul für Bayern, hat sich insbesondere dureh a 
seinem Verlage erschienenen Illustrierten Technischen. p 
terbücher um die Ingenieurwelt verdient gemacht. Da y ` 
ist er auch in nähere Beziehungen zum Verein deutscher t 
venieure, dem er als Mitglied angehörte, getreten. 


I, Acta mathematica 1891. Sitzungsberichte der Berliner mathe- 
matischen Getellschaft 1903. 

>) Journal für die reine und angewandte Mathematik 188R. en 
berichte der Preußischen Akademie der Wissenschaften 1891 und EN 

3) Verhandlungen der )’hysikallschen Gesellschaft zu Berlin 1 i 
Jahresberichte der deutschen Mathematiker- Vereinigung 1893. on 
für die reine und angewandte Mathematik 1899, Sitzungsberichte 
Preußischen Akademie der Wissenschaften 1903 und 1909. abe 

4) Sitzungsberichte der Preußischen Akademie der Wissenst 
1908. ZAR i 

5) Sitzungsberichte der Preußischen Akademie der Wen 
1910. Festschrift für Müller-Breslau, erschienen bei Alfred 
Leipzig 1912. 
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31. August 1912. 


Patentberichit. 


Kl. 5. Nr. 242109. Ausfüllen von Hohlräumen in Bergwerken. 
Gesellschaft für bergtechnische Einrichtungen m. b. H., 
Homburg a. Rh. Der Füllsand wird im Förderwagen a in die Grube 
genommen und durch cine verschließbare Oeffnung b (Schieber im 


Boden) am Wagen mittels Wasser, das durch die Rohrleltung c zuge- 
führt wird, in elne zum nahegelegenen Verwendungsorte d führende 


Rinne oder Rohrleitung e gespült. 
Kl. 14. Nr. 238680. Schaufelverstei- 


fung. C. Rothert, Frauendorf-Stettin. 
Zwischen je zwei Turbinenschaufeln «a, a, die 
auf einem rauhen Draht c sitzen, wird eine 
Abstandhülse b gepreßt und durch äußeren 
Druck derart gedehnt, daß sie fest auf dem 
Draht sitzt und die Schaufeln gegeneinander 
versteift. 


El. 18. Nr. 2415ll. Etagentrockner für 
Hochofenwind. P. Würth, Luxemburg. Der IT 

zu trocknende, durch Ruhr a eingeleitete Ge- 
bläsewind strömt in einen senkrechten Schacht 
b, aus dem er in Teilströmen in Bebälter c ge- 
langt, die mit entwässertem Chlorkalzium ge- 
füllt sind. Die Luft gibt beim Durchstreichen 
ihre Feuchtigkeit an das Chlorkalzium ab und 
gelangt durch den durchlöcherten Behälterhoden 
in einen ringförmigen Sammelraum d, von wo 
sie dureh das Rohr e zur Gebrauchstelle strömt. 
Das wasserhaltig gewordene Chlorkalzium wird 
zeitweilig durch heiße Luft oder Gas entwäs- 
sert, das durch Rohr f eingeleitet wird, durch die 
Behälter c strömt und durch den Kamin g ab- 
zieht. In den Behältern ¢ angeordnete Kühl- 
schlangen h halten hierbei die Temperatur des zii 7 

Chlorkalziums niedrig. Ueber dem Chlorkal- j 

zium vorgesehene Rührarıne i verhindern das Entstehen von 


kanälen im Chlorkalzinm. 


Luft- 


Zuschriften an die Redaktion. 


Ueber das Verdampfungsgesetz und das Gesetz der 
Wärmeübertragung des Lokomotivkessels. 


Sehr geehrte Redaktion! 


In dem Aufsatze »Ueber das Verdampfungsgesetz und 
das Gesetz der Wärmeübertragung des Lokomotivkessels« 
von Professor Köchy in Nr. 13 Ihrer geschätzten Zeitschrift, 
Jahrgang 1912 S. 520, benutzt der Herr Verfasser für die 
mittlere spezifische Verdampfung der Heizfläche // einer 
Lokomotive mit der Rostfläche R die Gleichung 

a 


P? = 


Ir’ 

b+ - 

R 

die er aus den Leeistungsversuchen der Eisenbahnuirektion 
Erfurt mit Lokomotiven in den neunziger Jahren ermittelt 
hat und durch die Verdampfungsversuche mit einem Loko- 
motivkessel der französischen Nordbahn in den Jahren 1860 
bis 1864 bestätigt findet, um aus ihr das Gesetz der Wärme- 
übertragung herzuleiten. Er gelangt zu folgenden, von der 
heut üblichen Anschauung abweichenden Schlußfolgerungen: 


„l Ein besonderer Einfluß der Strahlung auf eine ver- 
größerte Dampferzeugung der Feuerbüchse ist aus den fran- 
zösischen Versuchen nicht erkennbar. 


i 2) Der Wärmedurchgang ist proportional dem Quadrate 
es Temperaturunterschiedes zwischen den Heizgasen und 
dem Kesselwasser. 


ý Die Wärmedurchgangszahl 4 ist also nach Ansicht des 
m. Köchy, die früher von Professor Redtenbacher und 
N or vertreten wurde (Z. 1877 S. 145 und »Hütte« 1905 
F Ah ei einem bestimmten Unterdruck in der Rauchkammer 
ir. die Fenuerbüchsc dieselbe wie für die Heizrohre. 


Ich bestreite die Richtigkeit di ii 
aus folgenden Gründen: gkeit dieser Schlüsse, und zwar 


en Er Dampfkesseltheorien von Redtenbacher und 
durchennent e, wie gesagt, schon eine konstante Wärme- 
angersungszahl Ł für die direkte und indirekte Heizfläche 
zang nal dem Unterschiede, daß R. den Wärmedurch- 
nel dem Temperaturunterschiede zwischen den 
a und dem Kesselwasser, W. dagegen dem Quadrate 

iese beide turunterschiedes, wie Hr. Köchy, gesetzt hat. 

schied Bo Theorien mußten naturgemäß auf ganz ver- 
ene Ergebnisse bei Erörterung der Frage führen, welchen 


Anteil die di 5 
Kon Daa ORG Heizfläche an der Gesamtverdampfung des 


Wie ich zahlenmäßi 
wi t g a.a. O. (Z. 1905 S. 721) nachge- 
aan S führt die Theorie von Redtenbacher ir 
Einf[uß a richtige Verhältnisse, wenn man den 
zieht, we trahlung in der Feuerbüchse in Rechnung 
durchgan 5 an in ‚der Feuerbüchse eine größere Wiirme- 
rohren. Ünte In die Rechnung einführt als in den Heiz 
nach der a dieser Voraussetzung ergeben sich aber auch 
französische von Redtenbacher aus den angezogenen 
ilate. Wik a ersuchen die wirklich beobachteten Verhält- 

i ch durch folgende Rechnung beweisen werde: 


Ist. 

Hz die Heizfläche von der Rostfläche bis zu einer be- 
liebigen Heizzone, 

t: die Temperatur der Heizgase in dieser Zone, 

b >» » » > » der Rauchkammer, 

ly » » » » » > Brennschicht 
(Verbrennungstemperatur), 

te die Temperatur desKesselwassers (Flüssigkeitswärme), 

t=t — 4 der Unterschied der Temperatur der Heizgase 

und des Kesselwassers, 

rl — lios 

to = lo aag be, 

H die gesamte Heizfläche des Kessels, 

Ha e ancıe der Feuerbüchse oder direkte Heiz- 

che, 

li; die Heizfläche der Heizrohre oder indir i 

; i Rostfiehe, ekteHeizfläche, 

: > Wärmedurchgangszahl für 1 qm und 1° - 

~ ralurunterschied der indieckten. Heizfläche, no 

K= mk die Wärmedurchgangszahl für 1° Temperatur- 
unterschied und I qm in der Feuerbüchse mit 

Rücksicht auf die Strahlung, 
w die Wärmedurchgangszahl nach Werner 
6 = fir m Ha = He + (m — 1) Ha i 
ie vom Kessel stündlich erzeugte Dampf 
Q- » von der Heizfläche //. stündlich erzeugte Dampf- 


menge, 
„= der Anteil d Hei 
Be el! der Heizfläche H. an der Gesamt- 
ke verdampfung, 
3? die stündlich auf 1 qm Rostfl i 

A R q äche verbrannte Brenn- 


G das Gewicht der Gase, die aus lk i 
eT brennuig entstehen, Send 
c = 0,34 die mittlere spezifi 7 
n i kg Taa pezifische Wärme der Gase, auf 
-die Wärmemenge, die stündli i 
flache H. durch 1 qm gent, “7 Ende der Heiz. 


so ist unter der Annahme eines konstanten Mittelwer 


Anteil der Heizfläche H, an der Gesamtverdampfung eye 


x 


) ee: 


Eee N | 
Q to — t; to — f, a t, Se (N. 
De 


Aus der Annahme, daß der Wä 
peraturunterschiede zwischen den En E 


wasser direkt proportional ist, also aus der Voraus Kessel- 


W,- = kt, bezw. Kt, re EUUE 
folgt die Gleichung l t 19 
n—=- - ”” 
x ò R ğü (2). 
ver eD.. . 
, De ee 
und aus der Annahme (Werner, Köchy) 
B. = w te? 
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die Gleichung 
1 Hz 
b R` 
c@B 
i w to (en; 

Sind also für eine bestimmte Anstrengung der Rostfläche 
(B R) die Festwerte d,) und m bekannt, so läßt sich e mit 
Hülfe von Gl. (1) und (2) bezw. (5) ermitteln und unmittelbar 
mit den beobachteten Werten s vergleichen. Es wird darauf 
ankommen, die Festwerte 3,5 und m so zu wählen, daß die 
Annäherung der berechneten Werte für z an die beobachteten 
möglichst gut ist. 

Eine gute Annäherung an die beobachteten Verhältnisse 
erhält man mit Hülfe der Gleichungen (1) und (2) und mit 
Berücksichtigung der Strahlung in der Feuerbüchse, 
wenn man beispielsweise für den größten gemessenen Brenn- 
stoffverbrauch B R= 465 kg/st Steinkohlenbriketts bei dem 


mittleren Unterdruck p = 80 mm Wassersäule in der Rauch- 
kammer 


=1+ 


ö=40 und m = 3,5 
und für die kleinste Rostanstrengung B R= 216 bei p = 20 mm 
ô = 35 und ebenfalls m = 3,5 


setzt, also in beiden Fällen von der Annahme ausgeht, daß 
die Wärmedurchgangszahl in der Feuerbüchse 3!/ mal so 
groß ist wie in den Heizrahren. : 

Die Ergebnisse der Rechnung sind für den Unterdruck 
p = 80 und den Versuch mit Steinkohlenbriketts in Spalte 3 
der Zahlentafel 1 neben den Versuchswerten in Spalte 2 zu- 
sammengestellt und mit den von Köchy berechneten Werten 
in Spalte 5 und 9 verglichen. Für den Festwert b in Gl. (5) 
ist der von Köchy angegebene Wert 12,1 benutzt. 

Aus Spalte 4 und 6 der Zahlentafel 1 ist zu ersehen, daß 
die größte Abweichung von den Versuchswerten nur 2 vH 
beträgt, wenn in der Rechnung nach Gl. (1) und (2) die 
Strahlung berücksichtigt wird, während nach der von Köchy 
ermittelten Annäherung die Abweichung von der Beobachtung 
bis 6 vH ausmacht. 

Die unter der Annahme verschiedener Wärmedurch- 
gangszahlen in der Feuerbüchse und in den Heizrohren 
berechneten Werte stimmen demnach ‚mit den durch die Be- 
obachtung festgestellten besser überein als die von Köchy 
nach der Wernerschen Theorie berechneten. 

Noch deutlicher tritt dies in der folgenden Darstellung 
der Verdampfung mit zunehmender Heizfläche des Versuchs- 
kessels oder deren Anteile an der Gesamtverdampfung zu- 
Fe Fig. 1 bedeuten die Längen die Heizfläche, von der 
Rostfläche ab gerechnet, die Höhen die Verdampfungsanteile 
nach der Theorie und nach der Beobachtung an der Ver- 
suchslokomotive bei dem Unterdruck p = 80 mm W.-S. Die 
kleinen Kreise stellen die Beobachtungswerte dar (vergl. 
Zahlentafel 1 Spalte 7) Die obere Linie entspricht den 
Zahlenwerten e nach Köchy (vergl. Spalte 9 der Zahlen- 
tafel), die untere den Zahlenwerten in Spalte 8 der Zah- 
lentafel 1, die mit Berücksichtigung der Strahlung 
berechnet worden sind. Die Heizfläche der Feuerbüchse der 
Versuchslokomotive wurde in der Berechnung zu 5,4 qm, 
die Rostfläche zu 0,9 qm angenommen (aus der Zeichnung 
er Sani die beobachteten Werte e (Kreise) angedeutete 

d nach Gl. (1) und (2) berechnete, fast übereinstimmende 
Linienzug laßt deutlich auf ein verändertes Verhalten des 
Wärmeüberganges im ersten Abschnitt der Heizfläche schließen. 


Zahlentafel 1. 


m x R 2 A Spalte 3, 
e Berücksichtigung der Strahlung in der Feuerbüchse ( 
Unterdruck e der Rauchkammer mit Steinkohlenbriketts. 


d berechnete Dampferzeugung mit und ohn 
ar SE '3 bezw. 5, 6 und 9) für den Versuch bei 80 mm 


ı Il 2 | 8 |I 4 5 i 6 | 3 
une 
Dampferzeugung Qz Ab- | Q+ | ab: 
Heizfläche in kg/st weichung : berechnet , weichung 
berechnet | Spalte 3 | nach Spalte 5 
= - nach und 2 Gl. (1) und 2 beob- 
achtet @i. (1) und (5) achtet 


7,14 1496 1525 
23,8 2304 2250 
40,46 2722 2705 
57,12 2985 2998 
73,78 3178 | 3178 0 3080, —30 1,00 


| 


8 9 Loo S ne 
Anteile e= 
berechnet nach Bemerkungen 
Gl. (1) | al. (1) 
und (2) und (5) 
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Die beiden Linienzüge weisen nämlich beim Uebergang 
aus der Feuerbüchse in die Heizrohre, der durch Schraf- 
fiertung der entsprechenden Ordinate gekennzeichnet ist, 
einen merklichen Knick auf, während eine stetig nach dem. 
selben Gesetz (k — konstant) verlaufende Linie sich über die 
Ordinatenachse erstrecken und die Abszissenachse jenseits 
des Koordinatenanfanges schneiden würde. Der Schnittpunkt 
liegt beispielsweise für die e-Linie nach GI. (1) und (2) bei 
HU; = — 2,5 Ha, das heißt also, daß 1 qm der direkten Heiz- 
fläche H4 3,5 mal so wertvoll ist wie 1 qm der indirekten, der 
Strahlung ausgesetzten Heizfläche. 

Der Linienzug nach Gl. (1) und (5), der sich nach Köchy 
aus den Versuchen ergeben würde, ist vom Koordinaten- 
anfang an wegen der konstanten Wärmedurchgangszahl ein 
stetiger und gehört derselben Hyperbel an, weicht aber er- 
heblich von den beobachteten Werten ab, ist darum schon 
weniger wahrscheinlich als die von mir ermittelte «-Linie, die 


Fig. 1. 
Verdampfung mit zunehmender Heizfläche des Versuchskensels 
in Wirklichkeit und in der Theorie. 
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sich aus zwei logarithmischen Linien zusammensetzt, einer 
steileren vom Nullpunkt bis zum Ende der direkten Heiz- 
fläche und einer flacheren von da ab. Es läßt sich keine 
Hyperbel konstruieren, die durch den Koordinaten- 
anfang geht und sich den Beobachtungswerten 50 

ut anpaßt, wie eine logarithmische Linie, deren 
Schnittpunkt mit der Abszissenachse jenseits des Koordinaten- 
anfanges liegt. Das bedeutet aber, physikalisch gesprochen, 
daß die Wärme in der Feuerbüchse nach einem andern Ge- 
setz von den Heizgasen auf das Kesselwasser übergeht als 
in den Heizrohren. 

Einen ähnlichen Verlauf wie die untere ausgezogene 
Linie in Fig. 1 haben anscheinend die s-Linien, die sich ` 
den übrigen Versuchen bei dem Unterdruck in der Rauc , 
kammer p = 20, 40, 60 und 100 mm ergeben, wie Fig. > 
zeigt. Diese Linien schneiden alle die Absziesenac > 
jenseits des Koordinatenanfanges. Je weiter der an 
punkt von letzterem entfernt liegt, desto größer ist der Ein 
fluß der Strahlung. 


Rost- 
Die Heizfläche zählt in jeder Reihe a 
fäche ab. Die Gesamtverdampfung Ẹ a ar als 
und 9 nach Köchy zu 3030 kg/st, also | 
beobachtet (Spalte 2), angenommen. hy). 
Festwerte: 8 = 40; m=3,5:0= 12.1 (nach Röchy 
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Bei den Versuchen mit p = 100 und 60 scheint die 
Strahlung durch den teilweise verschlackten Rost beein- 
trächtigt worden zu sein. Denn, obschon bei ersterem Ver- 
such (p = 100) der Unterdruck größer war, verbrannten doch 
weniger Briketts als bei SO mm Unterdruck, was nur durch 
den größeren Widerstand der Rostfläche zu erklären ist. 

Etwas günstiger lagen die Verhältnisse anscheinend bei 
dem Versuch mit 60 mm Unterdruck. Obwohl nämlich der 
Heizstoffverbrauch geringer war, verdampfte der erste Ab- 
schnitt der Heizfläche doch annähernd dieselbe Wassermenge. 

Daß der Kessel bei 80 mm Unterdruck trotz des größeren 
Heizstoffverbrauches nahezu dieselbe Dampfmenge erzeugte 
wie bei 60 mm, ist vermutlich dadurch zu erklären, daß durch 
ungeschicktes Heizen im ersteren Falle zu viel unverbrannte 
Gase entstanden. Dieser Verlust konnte durch die bessere 
Wirkung durch Strahlung nicht aufgewogen werden. 

Auf diese Weise lassen sich unter der Annahme der 
strahlenden Wirkung des Feuers die Beobachtungen 
leicht erklären, was auf andre Weise kaum möglich ist. Es 
ist also kein Grund vorhanden, die heut übliche An- 
schauung, daß k in der Feuerbüchse größer ist als 
in den Heizrohren, anzuzweifeln, wie es Hr. Köchy 
getan hat; er durfte jedenfalls aus den angezogenen Ver- 
suchen keine Berechtigung zu diesem Zweifel herleiten. Wenn 
nach der üblichen Anschauung von der auf dem Rost er- 
zeugten Wärme ein erheblicher Teil der Feuerbüchse durch 


Fig. 2. 
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Strahlung zugeführt würde, dem noch die Wärme, die den 
Feuergasen durch Berührung entzogen wird, zuzurechnen 
wäre, so müßten, meint Hr. Köchy, die Verdampfungswerte 
der Feuerbüchse nach den Versuchen die entsprechenden 
Werte der berechneten spezifischen Verdampfung erheblich 
übersteigen. Diese Schlußfolgerung ist nicht richtig, wie ich 
zahlenmäßig nachgewiesen habe (vergl. Zahlentafel 1). Die 
zweite Potenz des Temperaturunterschiedes in der alten 
Durchgangsgleichung (4) von Werner berücksichtigt 
offenbar in gewissem Grade die vergrößerte Wärmeaufnahme 
der Feuerbüchse durch die strahlende Wärme, wenn die 
Wärmedurchgangszahl von Fall zu Fall, entsprechend 
den Größenverhältnissen des Kessels, besonders der 
Feuerbüchse, richtig gewählt wird. 

Die Behauptung, daß ein besonderer Einfluß der Strahlung 
auf eine vergrößerte Dampfentwicklung der Feuerbüchse bei 
ns y ersuchen der französischen Nordbahn an dem ruhen- 
T Lokomotivkessel nicht erkennbar ist, glaube ich durch 

ieselben Versuchsergebnisse oben widerlegt zu haben. 

Be an ‚die Versuchsergebnisse eben auch von dem 
nel eut üblichen Standpunkte, der sich auf physika- 
er ta gründet (vergl. R. Mollier: »Ueber Wärme- 
7 S und die hierauf bezüglichen Versuchsergebnisse« 
Merg ki u. 197), und nicht auf Hypothesen, wie die 
aS 1e Durchgangsgleichung (2. 1877 S. 145), be- 
T a sich Hr. Köchy auch auf Leistungs- oder rich- 
Feen er e der Königlichen Fisenbahndirektion 
er die eine ‘omotiven in den neunziger Jahren, aus denen 
cesetz die gangs erwähnte Gleichung für das Verdampfungs- 
en Lokomotiven entwickelt hat (Organ für die Fort- 

En abe Eisenbahnwesens 1911 Heft 1 bis 3). 

N nn Saron. daß diese Versuche dazu gar nicht ge- 
ne En: a der Dampfverbrauch der Lokomotiven dabei 
gemessen, sondern nachträglich vom Hrn. Köch y 
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inem nicht einwandfreien Verfahren berechnet wor- 
er des Hrn. Köchy mit der 


n ist, hat die erwähnte Gleichung 
Sr den Versuchen ermittelten, vom Verfasser selbst als nicht 
verwendbar bezeichneten (Organ 1911 S. 29 u. 30) wenig 
Aehnlichkeit und wird dieser unvermittelt vorgezogen, weil 
sie mit den berechneten Mittelwerten besser übereinstimmt; 
sie ist anscheinend empirisch gefunden worden. 

Uebrigens hätte die Gleichung einfacher aus der Werner- 
schen Dampfkesseltheorie abgeleitet werden können, etwa in 


folgender Weise: l 
Ist a die Dampfmenge, die bei unendlich großer Heiz- 


fläche der Versuchslokomotive mit 1 qm Rostfläche und einer 
bestimmten Heizstoffmenge stündlich erzeugt werden könnte, 
wobei sich die Heizgase bis auf die Temperatur des Kessel- 


wassers abkühlen würden, so ist offenbar 
t 
(1 =) ©. 


Be 
- == Qi- —-- = Al — = 
R to — to to 


Die mittlere stündliche Verdampfung. 3, auf lqm der 


Heizfläche 4, ist 
BERN: 
$, cns 5 . . . s [2 . ® . (8). 


Setzt man aus Gl. (7) den Wert Q ein, so folgt 
Gi aR (1— IP 


. H to 
und im Hinblick auf Gl. (1) 
R t- 
D = j ( S a . . . . . . ! . 
Nach der Theorie von Werner ist gemäß Gl. (5) 
H; 
t: 
see er 
X 1 + a Ph 
b R R 
Setzt man diesen Wert in Gl. (9) ein, so ergibt sich die 
Gleichung 
a 
È, = Hr . . . . . . , (10), 
b+- 
R 


also dieselbe Gleichung, die Hr. Köchy aus den Erfurter 
Versuchen empirisch gefunden hat. 

-~ Die Gleichung stellt weder etwas Neues dar noch ist sie 
ein Ausdruck für ein durch einwandfreie Versuche an Loko- 
motiven bestätigtes Verdampfungsgesetz und kann es 
auch nicht sein, da sich eine solche Verdampfung zwar unte 
Umständen der Wirklichkeit nähert, aber, venau genomme i 
mit feststehenden physikalischen Gesetzen im Wider. 


spruch steht. 
p Hochachtungsvoll 


l Strahl, 
Regierungs- und Baurat. 


—__ 


Sehr geehrte Redaktion! 


- Es ist natürlich nicht möelich. ; ii 
; glich, in kürzester Zei i 
dem geringen zur Beantwortung derartiger JEE E i 
M en Raum der Zeitschrift auf die Kritik des 
rn. Stra is ın alle Einzelheiten ein dere 
deshalb nur folgendes: a arieldene 
Der Kern der Streitfrare i 
ge ist offenbar: Erfolet d ; 

durchgang proportional der ersten oder der a 
des Temperaturunterschiedes zwischen Heizvas meng 
a gasen und Kessel- 

Unter Beibehaltung der i i 

E ) i n meinem Aufsa 

Bezeichnungen ergibt sich für die örtliche T 
x 


nach der letzten Annahme 9, =. «b 


satzes), und diese Gleichung würde fü 
fläche 4; vom Rost bis zur Ranch elle 
Strahlschen Annahme findet sich die ö ies ten. 
für das Rohrbündel ArIche> Vey 


der Heiz- 
Nach der 
dampfung 
k' 
D ' Zen Hz — 
= (Nde cR 1) 
? 


worin noch bezeichnet 


T, die Temperatu 5 i 
bileh p r der Gase beim Verlassen der Feuer- 
li, die Heizfläche der letzteren 
? 


C= c& (1+ L)8 (8 nach mei ä 
der Brennmaterialv aach a eren 
für 1 Stunde) erbrauch auf 1 qm R 


Bezeichnung 
ostfläche und 
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k' die Wärmedurchgangszahl; letztere findet sich für 


das Rohrbündel zu 
Bee, 
H-I T-t 
und hierin ist 
T» die Temperatur am Ende der Rohre, 
H die Heizfläche des ganzen Kessels. 


Für die Versuchsreihe, die dem Unterdruck p = 100 in 
der Zahlentafel 1 von Couche entspricht, fand ich 


i | | 


l 
p a b BI K T i T—t'1i+L;) qR) 


4730 | 0,092 1509 . 1349 0,885 


17,5 493 17,6 
1) Vergl. Zahlentafel 4 meines Aufsatzes. Die Werte von a und b 
habe ich inzwischen gênauer bestimmt, wodurch auch die andern werte 


Abänderungen erfuhren. 


In Fig. 3 ist die Linie von 2, für diese Versuchsreihe ein- 
getragen, ebenso die Linie für 7}, die Temperatur der Feuer- 
gase, die aus der Gleichung 

b} 
HS5 olte (T. zst) 


b+-- 
R 


meines Aufsatzes bestimmt ist. Mit Hülfe dieser Temperatur- 
werte, die an sich nichts Unwahrscheinliches haben, ist auch 
die Linie der 3.'-Werte ermittelt. Für die Wärmedurchgangs- 
zahl findet sich 

k' = 39,8. 


Die Linie 9;' verläuft flacher als die 9,.-Linie, wie es in 
ihrer Natur liegt. Der Inhalt der Flächen, den diese beiden 
Linien zwischen den Höhen, die Anfang und Ende der Siede- 
rohre bezeichnen, mit der Längsachse des Achsenkreuzes 
bilden, muß natürlich derselbe sein. Die Rückverlängerung 


Fig. 3. 


von % in die Feuerbüchse hinein zeigt, daß der Wert X’ für 
die Siederohre die Verdampfung der Feuerbüchse nicht er- 
klärt, es kommt also hier der Einfluß der Strahlung hinzu, 
den man rechnungsmäßig mit Hrn. Strahl durch einen ver- 
größerten Wert von 4’ berücksichtigen kann. 

In Fig. 4 sind außer den Linien $, und 2,' noch die mitt- 
leren Verdampfungen der Kesselabschnitte nach Couche ein- 
getragen. Aus ihnen läßt sich wenigstens angenähert die 
wirkliche Linie der örtlichen Verdampfung ermitteln, wie sie 
die Figur zeigt. Diese Linie der wirklichen Verdampfung 
weicht von den beiden ersten Linien mehr oder weniger ab, 
und die Linien dieser Abweichungen sind im unteren Teil 
von Fig. 4 verzeichnet. Bei der Berechnung der Werte der 
mittleren Verdampfung > der Heizfläche vom Rost an ge- 
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rechnet gleichen sich die Abweichungen von 3, zum größten 
Teil aus (Zahlentafel 2 meines Aufsatzes), und es ist möglich, 
daß dies auch für 3;' der Fall ist. Ich habe diese Abweichun- 
gen, die übrigens bei allen übrigen Reihen der Tafel von 
Couche ähnlich verlaufen, in der Anmerkung am Schlusse 


meines Aufsatzes aus Gründen, auf die ich hier nicht ein- 


Sig. 4. 


Hg 


7000 


$00 
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Ton werchungen der S-Line 


gehen kann, durch Wirbelbewegungen der Gase zu erklären 
versucht, also durch Nebeneinflüsse, die mit dem Hauptgesetz 
der Wärmeübertragung nicht unmittelbar zusammenhängen. 
Ich bin in dieser Ansicht bestärkt worden durch eine weitere 
Durcharbeitung der französischen Versuche, von denen nur 
ein Teil in meinem Aufsatz berücksichtigt wurde. Es zeigte 


Zahlentafel 1. 


———— — 
b I a". 4. 


Abteilung | Abteilung | ‚Abteilung Abteilung Anteilung 
Betr, at DEN ooo; =n 
Heizfläche = 6,37 z 8,31 8,31 s | 8,31 
A) ee ee rang | 
= | 6,37 | 14,68 23,00 31,8, 39,6 
| Po 129,1 , 43,9 19,40 | 10,5 ur 
20 | Fb 130,0 42,8 19,20 10,8 
p — 0,007 + 0.030 + 0,010 — 0,028 — i is 
g, 146,7 62,8 30,1 16,8 10.2 i 
40 Po 147,0 59,8 29,6 17,7 11,8 
p — 0,002 + 0,042 + 0,016 | — 0,055 | — 0,135 
P, 193,4 Í 79,2 39,5 24,5 15,8 
60 | Pn 193,4 | 79,4 39,7 23,8 15,88 
p — ı — 0,002 | — 0,005 | + 0,03 — 0,005 
Pe 212,5 | 88,5 46,2 25,9 18,3 
80 pP 213,2 88.7 44,6 26,75 ' 179 
y — 0,003 — 0,002 | + 0,036 | — 0,032 | + 0,022 
Pr 218,2 102,5 51,8 31,7 23,2 
100 I 218,0 | 100,4 53,3 33,1 22,6 
r| - | + 0,021 | — 0,028 | — 0,042 | + 0,026 i 
| 


Die Heis niione H, ist vom Rost bis zum Ende des Abschnittes 
gerechnet. 
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sich hierbei, daß diese Abweichungen der wirklichen Ver- 
dampfung von der 3,-Linie unter gewissen Verhältnissen 
nahezu verschwinden. 

Bei einer weiteren Versuchsreihe der Nordbahn war durch 
Verkeilen der Hälfte der Siederohre die Heizfläche derselben 
entsprechend verkleinert worden. Das Ergebnis dieser Versuche 
ist in der Zahlentafel 1 dargestellt (Couche a. a. O. S. 35). Die 
Werte 3, stellen die mittlere Verdampfung der Abschnitte 
“auf 1 qm in der Stunde dar. Aus denselben sind wie bei den 
früheren Versuchen die Werte a und b der Gleichung 


für die mittlere Verdampfung der Heizfläche // von 0, also 
vom Rost an gerechnet, bestimmt; s. Zahlentafel 2. Man könnte 
nun auch für diese Versuche die Linien von 8, und die der 
wirklichen Verdampfung wie in Fig. 4 verzeichnen. Die Ab- 


Zahlentafel 2. 


p= 20 | 40 | 60 80 100 
a = 1958 | 2680 | 3570 3980 4580 
b za 738 j 116 | 11,38 11,57 | 13,9 


weichungen beider werden für die zeichnerische Darstellung 
aber zu gering, deshalb ist in der zweiten Reihe der Zahlen- 
tafel 1 in den Werten 9 die mittlere Verdampfung der Kessel- 
abteilungen, wie sie sich rechnungsmäßig aus der letzten Glei- 
chung für 9 ergibt, dargestellt. Aus dieser findet sich leicht 
für den nten Abschnitt 


"(er (et) 


Der Vergleich der Zahlen 9. und 9, sowie die Werte ihrer 


verhältnismäßigen Abweichung y = AR zeigen mit Aus- 


Pe 
nahme der beiden letzten Werte von ø in den Reihen p = 20 
und p = 40 eine Uebereinstimmung zwischen Versuch und 
Rechnung, wie sie bei derartigen Versuchen nicht größer zu 
erwarten ist. Es ergibt sich also, daß die Annahme eines 
Wärmedurchganges proportional dem Quadrate des Tempera- 
turunterschiedes die Versuchsergebnisse restlos erklärt, und 
es ist nicht anzunehmen, daß bei den früheren Versuchen die 
Verdampfung einem andern Gesetz folgen sollte, wenn das- 
selbe auch durch Nebeneinflüsse andrer Natur eine gewisse 
Verschleierung erfahren hat. An Hrn. Strahl aber dürfte es 
jetzt sein, nachzuweisen, daß auch unter seinen Vorausset- 
zungen die Versuchswerte 9, der Zahlentafel 1 sich mit hin- 
reichender Genauigkeit wiedergeben lassen. 

Zu welchen Folgerungen übrigens die Annahme des 
Wärmedurchganges nach der ersten Potenz führt, zeigt fol- 
gende Rechnung. 


Für diese Annahme ist 
K (T: ==: t) = A Dr', also k’ = À bi t 
Für das Beispiel in Fig. 3 und 4 ist die wirkliche Ver- 
dampfung 


in der Feuerbüchse (Mittel) . . . . 2 . . .. . . 190 
am Anfang der Rohre. . . . . . 2 2 222.2... 12 
» Ende > b rn ee ee ee. A 


Für die Temperatur der Heizgase T, finde ich an den- 
selben Stellen 


Feuerbüchse (Mittel) angenähert en Ei 1300° 
Rohranfang . . . a 2 aaa a a 10900. 
Rohrende. . . 2... a a nn. 3980, 
also für 7, — t dementsprechend bei £ = 160° 

1140°...... 9300 s a aea 238° 
und bei å = 620 4 = 103...... An Erg 28,6 


Es zeigt sich also die Durchgangszahl k auch in den 
Rohren ganz veränderlich und durch einen festen Mittelwert 
nicht ersetzbar. Die wirkliche Verdampfungslinie fällt eben 
auch in den Rohren viel zu steil ab und ist zu stark ge- 
krümmt, um sich durch die Linie der Exponentialfunktion an- 
nähern zu lassen. Hr. Strahl kann dies leicht feststellen, wenn 
er durch zwei Punkte dieser Linie eine Linie von seiner Form, 
also der Gleichung 


Pı = ae a — 1h) 


hindurchlegt, deren Festwerte a, und d, durch diese beiden 
Punkte leicht bestimmbar sind. Die Störungen, welche die 
Wärmeübertragung bei diesen ersten Versuchen durch die 
besprochenen Einflüsse erleidet, verschleiern allerdings auch 
hier das Gesetz der Veränderlichkeit von X. Würde Hr. Strahl 
diese Rechnung für die zweite Art der Versuche durchführen!'), 
so würde er finden 
k = k (T: — t), 


also den Wärmedurchgang 
k (Te — O = k (T: — O (T — O = k (Ta — 0), 
proportional dem Quadrate von T, — t. 
Hochachtungsvoll 


Aachen, den 9. Juli 1912. O. Köchy. 


Sehr geehrte Redaktion! 


Weder die Darstellung noch die Berechnung der Werte 
für die örtliche spezifische Verdampfung 3.’ und die Wärme- 
durchgangszahl 4 in der Erwiderung des Hrn. Köchy kann 
ich als richtig anerkennen. 

Es ist nicht zulässig, die Festwerte in den Formeln, die 
sich aus der Annahme eines Wärmedurchganges im geraden 
Verhältnis zum Temperaturunterschiede zwischen Heizgasen 
und Kesselwasser ergeben, mit Hülfe solcher Werte zu be- 
rechnen, die nach der andern Hypothese aus denselben Ver- 
suchen ermittelt worden sind. 

Hr. Köchy benutzt aber zur Bestimmung der Festwerte aı 
und d in der allgemeinen Formel für die örtliche spezifische 
Verdampfung des Rohrbündels unter meiner Voraussetzung 

1 (Hz — IH, 

I = 4, ce ö (F 
die Temperaturen und andern Werte, die er nach der an- 
dern Theorie aus den Versuchsergebnissen berechnet hat. 


Sig. 5. 


7000 


Dieselben Temperaturen der Heizgase legt er auch der Be- 
rechnung der Wärmedurchgangszahl X’ zugrunde und kommt 
natürlich zu dem Ergebnis, daß 4' auch innerhalb des Rohr- 
bündels veränderlich ist. 

Ermittelt man aber die Temperaturen unter meiner Vor- 
aussetzung einer mittleren Wärmedurchgangszahl im Rohr- 
bündel, so wird man natürlich A’ auch rückwärts unverän- 
derlich finden. Es kann also, wie gesagt, weder die von 


!) Für diesen Fall teile ich ihm hier noch die Werte von B mit: 


p? 


ß 


T í E 
195,6 308 357 


400 | 428 (Briketts) 


pn Mai 
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Hrn. Köchy berechnete Wärmedurchgangszahl noch die ört- 
liche spezifische Verdampfung richtig sein. 

In Fig. 5 habe ich die richtige Linie für die örtliche Ver- 
dampfung eingetragen, wie sie sich nach obiger Formel mit 
den Festwerten a, — 83 und SR — 31 ergibt. Es ist möglich, 
daß mit andern Festwerten eine noch bessere Annäherung an 
die Beobachtung erreicht wird. 


Fig. 6. 
Anteile der Heiztläche an der Verdampfurg bei dem Versuche 


der Nordbahn mit zur Hälfte verkeiltenm Rohrbündel für 80 mm 
”“ Unterdruck in der Rauchkammer. 


a 
Qg 
Px i 
7] 
Zo 
09 


hintere KORTWANG 


vordere Fohrwond 


O 637 7468 229 313 3I67gm 


Ob die Linie für die örtliche spezifische Verdampfung in 
fe . » . » Fea D 
Wirklichkeit so verläuft, wie sie Hr. Köchv aus den beobach- 
teten mittleren Verdampfungswerten näherungsweise darzu- 
stellen versucht hat, ist doch sehr frarlich. Darum kann sie 
meines Erachtens nicht zum Vergleich der mehr oder weniger 
großen Abweichung von der Beobachtung dienen. 
.. . s Y iro ® . . . 
= Für einen solchen Vergleich aber eignet sich zweifellos 
die von mir nach der Beobachtung und der Berechnung dar- 
gestellte Linie der verschiedenen Anteile der Heizfläche an 


der Gesamtverdampfung des Kessels, wenigstens für die durch 
Beobachtung festgelegten Punkte. 
Eine solche Linie habe ich in Fig. 6 auch für die Ver- 


suchsreihe der Nordbahn mit zur Hälfte verkeiltem Rohrbündel. 


zu entwerfen versucht, nachdem ich die entsprechenden Fest- 
werte m und ô, s. Fig. 6, aus den Versuchen ermittelt hatte. 

Es zeigt sich also auch hier eine befriedigende Üeberein- 
stimmung meiner Berechnung mit der Beobachtung. Die 
Deutung der Festwerte, die nicht schwer ist, würde hier zu 
weit führen. 

Die Formel am Schlusse der Erwiderung des Hrn. Köchy 
ist mir unverständlich geblieben. 

Ich stelle fest, daß es Hrn. Köchy wohl gelungen ist, die 
Versuche der französischen Nordbahn für seinen Standpunkt 
nutzbar zu machen, daß aber auch meine, heute allgemein üb- 
liche Ansicht durch dieselben Versuche hinreichend bestätigt 
ist. Ich wollte mich durch meine Zuschrift vom 2. Juli d. J. 
nur dagegen verwahren, daß durch die Untersuchungen des 
Hrn. Köchy das Verdampfungsgesetz der Lokomotive tatsäch- 
lich ergründet ist. 

Die Entscheidung der Streitfrage, ob der Wärmedurch- 
gang proportional der ersten oder zweiten Potenz des Tem- 
peraturunterschiedes zwischen Heizgasen und Kesselwasser 
erfolgt, muß weiteren wissenschaftlichen Versuchen an 
ruhenden Lokomotiven überlassen werden. Hierzu wird sich 
voraussichtlich in nächster Zeit Gelegenheit bieten. 

Die Verwaltung der preußischen Staatseisenbahn wird 
demnächst Verdampfungsversuche an einem ruhenden Kessel 
einer Lokomotive in Verbindung mit Temperaturmessungen 
der Heizgase an verschiedenen Stellen der Heizfläche an- 
stellen. Hochachtungsvoll 

Königsberg i. Pr., den 15. Juli 1912. Strahl. 


Sehr geehrte Redaktion! 


Ich verzichte meinerseits auf eine weitere Entgegnung: 
da die Erörterung doch endlich ein Ende nehmen muß, und 
verweise im übrigen nur auf meine Bemerkung in der ersten 
Erwiderung, daß es nicht möglich ist, die Linie der örtlichen 
Verdampfung, insbesondere bei den Versuchen mit teilweise 
geschlossenen Rohren, durch die Linie der Exponentialfunktion 
hinreichend genau zu ersetzen, selbst wenn man die Tempe- 
raturen dieser letzteren Linie gemäß bestimmen wollte. Uebri- 
gens sind zur Bestimmung der wahrscheinlichsten Gleichung 
dieser Linie diese Temperaturen nicht notwendig. 


Hochachtungsvoll 


Aachen, den 19. Juli 1912. O. Köchr. 
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13) Regeln für Leistungsversuche an 
Ventilatoren und Kompressoren. 


Hr. Frölich als Berichterstatter: Der vom V. d. L ein- 
gesetzte Ausschuß hatte die seinerzeit zu dem Entwurf der 
Regeln eingelaufenen Aeußerungen der Bezirksvereine beraten 
und einen neuen Entwurf aufgestellt. 

Dieser Entwurf ist in zweitäriger Verhandlung unter 
Hinzuziehung von Vertretern derjenigen  Bezirksvereine, 


welche sich besonders an der Kritik des Entwurfes beteiliet 
m 


hatten, durchberaten worden. Außerdem waren eine Anzahl 
Maschinenfabriken, welche besondere Erfahruneen auf diesem 
Sondergebiete haben, gebeten worden, Vertreter zu enisenden, 
Das Ergebnis dieser Beratung ist eine neue F 
des Entwurfes. Der Wortlaut dieses neuen Entwurfes konnte 
nicht so rechtzeitig fertiggestellt werden, daß er den Bezirks- 
vereinen noch zur Beratung vorgelegt werden konnte i 
Auch nach der eingehenden Aussprache unter den Aus- 
schußmitgliedern blieben immer noch einige Punkte üb 7 
in denen die Ansichten De 
gingen, daß eine Einigung nicht herbeizuführen war: sondern 
es mußte ein Mittelweg gesucht werden auf dem sich di 
entgegeustehenden Meinungen zunächst einigten und es be- 
darf weiterer Versuche, um genügend Klarheit. zu schaffen 


und auch diese entgegenstehend 
en A a 
zu bringen. j nsichten zum Ausgleich 


assung 


der Fachleute soweit auseinander 


Der Ausschuß ist zu der Ueberzeugung gekommen, daß 
der Entwurf noch gewisse Mängel enthält. Wir seben aber 
keine Möglichkeit, durch weitere theoretische Erörterungen 
die Sache zu fördern, sondern was uns fehlt, das sind 
praktische Versuche. Infolgedessen richtet der Ausschuß 
an den Vorstandsrat und die Hauptversammlung die Bitte, 
es möchte dieser Entwurf als vorläufiger Entwurf der Praxis 
mit der Bitte übergeben werden, die Praxis möchte sich mos 
lichst seiner bedienen und alle die Erfahrungen, die mM 
bezug darauf gesammelt werden, dem Ausschuß zufließen 
lassen. Er hofft, daß auf diese Weise die strittigen Punkte, 
die sich heute noch ergeben werden, im Laufe von zwei 
oder drei Jahren ihre Klärung finden, und daß dann ein 
Wortlaut für den Entwurf festgestellt werden kann, der von 
der Uebereinstimmung aller sachverständigen Meinungen gt 
tragen ist. 


Die Versammlung beschließt demgemätß. 


14) Antrag des Vorstandes auf Gewährung 
von Stiftungen für Schüler zum Besuch des 
Deutschen Museums. 

Hr. Taaks als Berichterstatter: Auf der Jahresversam!" 
lung des Deutschen Museums zu München im Herbst 1911 
wurde angeregt, man möge bei dem Deutschen Museum 
Stiftungen errichten, die den Zweck haben, jungen Leuten 


AESA 


hege’ 
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den Besuch der Sammlungen des Museums zu erleichtern, 
auch in dem Falle, daß diese jungen Leute nicht in München 
wohnen. Es wurden dann auch gleich in dieser Versammlung 
reiche Beiträge gestiftet. Es lag nahe, daß man im Vor- 
stande des Vereines deutscher Ingenicure erwog, ob es nicht 
auch angezeigt erscheint, daß der Verein deutscher Ingevieure 
zu diesen Stiftungen seinerseits beiträgt. Es ist daraus dann 
der Beschluß hervorgegangen, dem Vorstandsrat zu empfehlen, 
er mäge für diesen Zweck 10000 A bewilligen. 

Die Verwendung dieser Gelder ist in der Weise geplant, 
daß die Summe dem Deutschen Museum zur Verfügung ge- 
stellt wird. Die Verwaltung des Deutschen Museums wird 
vorsorgen, daß die jungen Leute, die auf Grund solcher 
Beihülfen nach München kommen, dort in angemessener 
Weise für mäßiges Geld Unterkunft finden, und es ist 
ausgerechnet worden, mit welchen Kosten etwa aus den 
verschiedenen Teilen des deutschen Vaterlandes die jun- 
gen Leute einen 4- bis 5tägigen Aufenthalt in München 
nchmen können. Es ist dann die Absicht, daß die Verwal- 
tung des Deutschen Museums die Verschiedenheit der finan- 
ziellen Forderungen in der Weise ausgleicht, daß sie aus 
ihren verfügbaren Mitteln dem einen etwas mehr, dem an- 
dern etwas weniger gewährt, je nach der Entfernung, die er 
„nrückzulegen hat, und den ihm daraus erwachsenden Un- 
kosten. | 

4u dieser Anregung haben sich 42 Bezirksvereine ee 
äußert, und zwar 39 zustimmend. 

Es hatten sich einige Bezirksvereine dafür ausgesprochen, 
daß die Bewilligung durch die Dezirksvereine oder auf An- 
trag der Bezirksvereine gehen soll, und zwar sind die meisten 
derartigen Anträge von der Voraussetzung ausgegangen, daß 
die Bewilligung unmittelbar an die Schüler gehen soll. Der 
Vorstand ist aber der Meinung, daß es richtiger sei, die Be- 
willigung nicht unmittelbar den Schülern zu überweisen, weil 
es für den Verein deutscher Ingenieure schwer sein wirde, die 
richtige Auswahl zu treffen. Der Vorstand ist vielmehr der 
Meinung, daß die Bewilligung au bestimmte Schulen chen 
soll, die dann die Schüler zn bestimmen haben. 

Es kommt dann noch die Frage: welche Arten von 
Schulen sollen es sein, und da war es die Ansicht des Vor- 
standes, daß vor allen Dingen die Prämien zu gewähren 
sind an die Absolventen von vorbereitenden Schulen, Real- 
schulen, Oberrealschulen, Gyinnasien usw., also an solche 
junge Leute, die gewissermaßen vor der’ Frage stehen: 
wollen wir ins technische Fach, in welcher Richtung, haben 
Wir genügendes Interesse dafür? 

50 lag die Sache, als zu Anfang dieses Jahres Hr. 
v. Miller Vorsitzender wurde. Er land diese Sachlage fertig 
vor. Er hat uns aber im Vorstände mitgeteilt, daß er den 
Vorschlag machen möchte, diese Bewilligung nicht in Höhe 
von 10000 AM zu machen, sondern dafür nur 5000 bis 6000 M 
einzusetzen, Der Grund liegt darin, daß reiche Mittel hierfür 
inzwischen bereits, von privater Seite namentlich, bewilligt 
worden sind, und darin, dag sich schließlich auch einmal 
n anidre Verwendung für dic überschüssigren Mittel finden 

ar, 

AA ne ne nunmehr, daß man fiir die ange- 
es n o Jeutschen Museum 6000 [víl iiberweisen 
I Bin Es =. n ergebung der Stipendien an die Schulen 
Irene ale AN n ange, und zwar in der Regel bei Ge- 
Vorschläge one, Bei der Vergebung sollen 
berücksichtigt er rage ner ‚Bezirksvereine immer tanlichst 
Schule den en, nd eg ist gedacht, daß die zu wählende 
0, der die Veberweisung eines Stipendiums zuredacht 
st, wohl aus dem (rebiete des Bezirksvereins genommen 
Werden könnte in dessen Be ei } die . nn 

stattfindet, Damit wird l i AM Hauptversammlung 
Seiten Feäußerten Wuns en en DICR en 
über das ganze ende entsprochen, daß eine Verteilung 

Hr oe Da die Wege geleitet werde. 
angeregt, es möclite i raunschweiger Bezirksverein wurde 
beschränkt erden a nn Stiftung doch l nicht auf Schüler 
auptsache dea eri; man möchte sie vielmehr in der 
gliedern des en von Hochschulen und Jüngeren Mit- 
des Hrn. Taaks bin a e ngen, Naeh den Ausführungen 

ich aber allerdings kaum noch in der 
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| l ai ch fürchte, 
Lage, diesen Wunsch hier weiter zu en SACII 
durch Berücksichtigung dieses Wunsches p lei. erden, 
eirentlich in ein andres Fahrwasser a ie: 
und es ist mir um so CMEI nn er durch Antrag 
Braunschweiger Bezirk‚vereines abzusehen, Ibst die Summe, 
des Vorsitzenden des Deutschen Museums selbs 4 
f l 3 schränkt worden ist. 
die wir aufwenden wollen, wesentlich beschrän an 

Ich kann deshalb nur empfehlen, der Anregung des 
Vorstandes zu folgen, ohne den Antrag in der von mir an- 
gedeuteten Weise abzuändern. TE. 

Hr. Thieme: Auch der Thüringer Bezirksverein il 
sich ablehnend dazu verhalten. Stipendien an Schüler von 
l,ehranstalten zu vergeben. Er möchte seinen Standpunkt 
damit begründen, daß er es nicht für wünschenswert hält, 
durch die Stipendien bei jungen Leuten erst das Interesse 
für das technische Studium zu erwecken; er hält es für viel 
wiünschenswerter, daß ein schon vorhandenes Interesse, das 
dadurch zum Ausdruck kommt, daß die jungen Leute bereits 
zum Studium der Technik übergegangen sind, weiter gefördert 
wird. Wenn man junge Leute, die vorläufig noch nicht 
wissen, welchen Berufe sie sich zuw caden sollen, darin unter- 
stiitzt, zur Technik iiberzugehen, so fürchten wir, daß damit 
der teehnische Beruf, der an sich schon überfüllt genug ist, 
noch eine weitere Ueberfüllung künftig durch uns selbst be- 
kommen würde. 

Hr. Wagner: Der Breslauer Bezirksverein hat den 
Wunsch, nur Schüler technischer Mittelschulen und ähnlicher 
Anstalten berücksichtigt zu sehen. Er ist dazu aus den 
gleichen Gründen gekommen wie der Vorredner. Nach den 
Ausführungen des Hrn. Taaks ziehen wir aber den Ant ar 
zurück. 

Hr. Kruft: Der Leipziger Bezirksverein hat den Wunsch 
geäußert, daB diese Stipendien in erster Linie für Söhne von 
Mitgliedern des Vereines deutscher Ingenieure in Frage 
kommen. 

Hr. Klein: Der Hannoversche Bezirksverein war der 
Meinung, daß zweckmäßig die Gewährung der Stipendien 
nicht nur auf die Realschüler usw. beschränkt werden sollte, 
sondern daß man sie auch Jüngeren Fach- und Hochsehülern 
zukommen lassen sollte. Vielleicht kann das in der Weise 
geschehen, daß man den Schulen der ersterwähnten Art das 
Vorreeht läßt, aber daneben auch Junge Leute beriück- 
sichtigt, die bereits das Studium der Technik ergriffen und 
die die erste Prüfung gemacht haben. 

Hr. Wendt: Der Pommersche Bezirksverein wünscht, 
daß das Kapital, welches für den Besuch des Deutschen 
Museums gestiftet wird, dem Verein als solchem erhalten 
bleibt. ‚Es könnte ja der Fall eintreten, daß künftig einmal 
keine Veranlassung mehr vorliegt, derartige Stipendien ein- 
zusetzen. Daß ein solcher Fall tatsächlich einmal eintreten 
kann, geht daraus hervor, daß, wie Hr. v. Miller selbst ge- 
sart hat, so viele Mittel zur Verfügung stehen, daß unsere 
Gelder zum Teil zu andern Zwecken Verwendung finden 
könnten. Desweren beantrage ich, dieses Kapital dem Verein 
deutscher Ingenieure zu erhalten und lediglich die Zinsen 
von 5000 bis 6000.,W% dem Deutschen Museum zur Verwen- 
dung in dem angegebenen Sinne zu überweisen. 

Hr. Hei l: Ich möchte kurz die Bedenken entkräften, als 
ob diese Stipendienstiftung vielleicht zur Ergreifung des teeh- 
nischen Berufes anreizen könnte. Das kann man bei einer 
Stiltung, die jährlich vier Schülern zugute kommt, wohl nicht 
gut annehmen. Wenn dennoch bei den vier Schülern eine 
Wirkung in dieser Richtung eintritt, können wir sehr zufrie- 
den sein, denn diese vier Schüler worden sehr scharf aus- 
gewählt. Wenn diese dann, statt Juristen, Theologen oder 
Philologen, Ingenieure werden, so haben wir die Gewißheit, 
in bezug auf die Auswahl dieses Nachwuchses einigermaßen 
vorsichtig gewesen zu sein. 

Vorsitzender: Der Antrag, dem Deutschen Museum 
anstatt des Kapitals von 6000 M alljährlich nur dessen 
Zinsen zu überweisen, ist mit den Satzungen der Reisestif- 
tungen nicht vereinbar, zumal die Absicht dieser Stiftung go- 
rade darin liegt, einen Fonds zu schaffen, der es einzelnen 
Schulen, Körperschaften usw. ermöglicht, für alle Zeiten in 
jedem Jahr Schüler nach München zu entsenden. Würde im 
vorliegenden Falle dieser Grundsatz durchbrochen, su wäre 
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zu befürchten, daß dann auch andre Körperschaften, Firmen 
usw. das Gleiche tun, wodurch der Hauptzweck der Stiltung 
verloren ginge. 

Die Ueberweisung der Zinsen statt des Kapitals ist aber 
auch deshalb nicht möglich, weil die deutschen Eisenbahn- 
verwaltungen für die Inhaber von Reisestipendien des Deut- 
schen Museums besonders weit gehende Fahrpreisermäßigun- 
gen vorgesehen haben, die jedoch nur gewährt werden 
können, wenn es sich um Stipendien handelt, die durch 
Kapitalstiftungen dauernd festgelegt sind. 

Aus diesem Grunde empfehle ich, von vorübergehenden 
Zuwendungen abzusehen und ein Kapital für dauernde Sti- 
pendien dem Deutschen Museum zu überweisen. 

Die Personen, denen die Zinsen der von Ihnen gestif- 
teten Stipendien zugute kommen sollen, kann der Verein 
deutscher Ingenieure im Einvernehmen mit den Bezirksver- 
einen selbst wählen, oder Sie können auch abwechslungs- 
weise bestimmten Schulen oder Gemeinden, z. B. dem je- 
weiligen Ort der Hauptversammlung, das Recht geben, die 
Stipendiaten vorzuschlagen. 

Was die Auswahl der Stipendiaten anlangt, so soll hier- 
bei dem Stifter freie Hand gelassen werden, wenn auch 
Schüler, die vor ihrer Berufswahl stehen, in erster Linie bc- 
rücksichtigt werden sollen. 

Den Wert, den das Studium eines wissenschaftlich-teeh- 
nischen Museums gerade für Junge Leute hat, die vor ibrer 
Berufswahl stehen, habe ich aus eigener Erfahrung kennen 
gelernt, als ich als junger Mann das Conservatoire des Arts 
et Metiers besuchte, und es war ge ade die hierbei gewonnene 
Erfahrung, welche mich bestimmte, vor einem Jahre die Stil- 
tung von Reisestipendien zum Besuch des Deutschen Museums 
anzuregen. ws 

Daß im Deutschen Museum ein großer Eindruck auf die 
jungen Leute erzielt werden wird, Jäßt sich mit Sicherheit 
erwarten, denn die jungen Besucher pflegen die Sammlungen 
schon bisher wirklich eitrig zu studieren, sie machen Auf- 
zeichnungen und Skizzen und suchen sich und andere soviel 
als möglich zu belehren. 

Gerade diese Beobachtungen haben in mir den Wunsch 
wachgerufen, daß jungen Leuten die Belehrungen und An- 
regungen des Deutschen Museums auch dann zugute kommen 
sollten, wenn sie nicht in München wohnen und ihre Eltern 
nicht über die Mittel verfügen, um sie auf eigene Kosten 
dahin reisen zu lassen. 

Ich glaube, daß es wohl zu den Aufgaben unseres Ver- 
eines gehört, junge Leute, die sich technischen Berufen 
widmen wollen, in ihren Bestrebungen zu fördern, und möchte 
deshalb auch meinerseits den Antrag stellen, daß Sie die 
Summe von 6000 M genehmigen. 

Hr. Rolin: Ich möchte mich nur dafür aussprechen, 
dag die Gewährung der Stipendien nicht auf den Ort be- 
schränkt bleibt, in welchem jeweils die Hauptversammlung 
des Vereines tagt. Würde dies als Grundsatz ausgesprochen, 
so könnte es vorkommen, daß zum Beispiel Ostpreußen voll- 
ständig aussreschlossen ist, weil dort vielleicht keine Haupt- 
versammlung stattfinden wird. 

Der Antrag des Vorstandes wird einstimmig angenommen 


Hr. v. Miller dankt der Versammlung im Namen des 
Deutschen Museums und versichert, daß dasselbe alles auf- 
bieten wird, um den vom Verein deutseher Ingenieure ent- 
sandten Stipendiaten Belehrung und Anregung Zu bieten und 
sie für den etwa gewählten technischen Beruf zu begeistern. 


15) Antrag des Ausschusses zur Forderung 
des Unternehmens der Illustrierten Technischen 
Wörterbücher. 

Hr. Fehlert als Berichterstatter: Der Ausschuß zur 
Förderung des Unternehmens der Iustrierten Technischen 
Wörterbücher hat in etwa 1". Jahren eingehend geprült, 
ob die geschäftliche Seite des Unternehmens eine Unter- 
stützung weiterer Kreise als berechtigt erscheinen läßt, und 
ferner, ob die technische Herstellung der Wörterbücher, ins- 
besondere die Herstellung der Wortübersetzungzen, in richtiger 
Weise erfolgt. Mit der Prüfung dieser Aufgabe hat sich 
besonders Hr. (ieheimrat Dr. v. Dvck, Professor an der Tech- 


nischen Hochschule in München, sehr eingehend beschäftigt 
und darüber dem Ausschuß einen ausführlichen Bericht er- 
stattet. Ich habe persönlich einen Tag in München zugebracht, 
um mich besonders über die technische Herstellung der Wort- 
iibersetzungen zu unterrichten. In dem Ausschuß hat dann 
eine Aussprache darüber stattgefunden, inwieweit die Her- 
stellung der Wortübersetzungen den wissenschaftlichen An- 
forderungen entspricht. 

Auf Grund dieser Prüfung der geschäftlichen und techni- 
schen Verhältnisse hat der Ausschuß sich davon überzeugt, 
daß eine Unterstützung des Unternehmens erforderlich ist, 
wenn es nach dem bisherigen Umfange durchgeführt wer- 
den soll. 

Die Unterstützung soll in der Voraussetzung gewährt 
werden, daß tatsächlich der für die Herausgabe der Werke 
erforderliche Zuschuß zusammenkommt. Von dem Betrage 
bildet der vom V.d. L. zu leistende Zuschuß nur etwa den 
siebenten oder achten Teil. Dieser Zuschuß würde nur zu 
zahlen sein, wenn die größere Summe von andrer Seile auf- 
gebracht würde. Die Unterstützung wird nur für diejenigen 
Bände gefordert, die sich auf Fachgebiete beziehen, wo von 
vornherein anzunehmen ist, daß ein großer Absatz nicht erzielt 
werden kann. Die Kosten für Satz, Druck und Papier werden 
allein von der Verlagsbuchhandlung getragen, nur ein Teil 
der Kosten der Redaktion soll von andern getragen werden. 
Eine Rückzahlung ist allerdings nicht ins Ange gefaßt. 

Die Verlagsbuchhandlung erklärt sich bereit, jedem Be- 
zirksverein ein Freiexemplar der Wörterbücher zur Verfügung 
zu stellen. 

Ermäßigungen für Mitglieder des Vereines kann die 
Verlagsbuchhandlung nur nach Vereinbarung mit dem Buch- 
händler Börsenverein zugestehen. Die Verlagsbuchhandlung 
hat erklärt, daß sie in der loyalsten Weise eine Ermäßigung 
der Bezugspreise gewähren wird, sobald die Vereinbarungen 
mit dem Börsenverein dies ermöglichen. 

Der Vorstand des V. d. 1. hat einstimmig auf Grund der 
Aeußerungen der Bezirksvereine beschlossen, den Antrag zu 
stellen: 

Der Verein wolle eine angemessene Summe, etwa 
10000 bis 15000 .,# jährlich, als Zuschuß zu den Kosten 
für die Herstellung der Wortpositionen bewilligen. 

Nach einer Erklärung, die der Herr Vorsitzende des 
Wissenschaftlichen Beirates gegeben hat, erscheint es bedenk- 
lich, dem Wissenschaftlichen Beirat gewissermaßen den Aul- 
trag zu erteilen, nach der oder jener Richtung hin zu wirken, 
und iniolgedessen hat der Vorstand beschlossen, den Antrag ? 
wie folgt abzuändern: 

Der Verein empfiehlt seinen Mitgliedern, das Unter- 
nehmen der Internationalen Technischen Wörterbücher zu 
unterstützen. 

Hr. Klein: Der Hannoversche B.-V. ist mit der Unter 
stützung der Illustrierten Technischen Wörterbücher und ins 
besondere mit der von Herrn Fehlert soeben gegebenen Be- 
gründung durchaus einverstanden. Es erscheint uns aber 
nicht richtig, eine Bewilligung auf Jahre hinaus zu gewähren, 
ohne gleichzeitige Festlegung der Gegenleistung. Wir halten 
es für zweckmäßiger, eine bestimmte Summe für jeden 
neu erschienenen Band zu bewilligen. 

Nach dem Voranschlage sollen die 19 Bände von 44000 
Wörtern in 15 Jahren herauskommen, das würden bel A 
jährlichen Bewilligung von 10000 ‚N insgesamt 150000 - 
sein, auf jeden Band kämen also 7800 AM, die widerruflich 
bewilligt werden könnten. at 

Hr. Zimmermanns: Der Antrag 2) in der a 
Fassung erregt unsere Bedenken nicht in dem Maße, Ber 
bei der ursprünglichen Fassung der Fall war. Es steht A ii 
verständlich nichts im Wege, jedem einzelnen Min. 
gliede zu empfehlen, sich an der Unterstützung der Illustrierte" 
Technischen Wörterbücher zu beteiligen. Es darf daraus 
aber nieht der Schluß gezogen worden, daß dem W an 
schaftliehen Beirat des Vereines deutscher Ingenieure u 
solehem hierdurch und hierbei eine besondere Aufgabe mi 
falle, wie es nach der ersten Fassung beabsichtigt N 
Dies würde Bedenken bei unserm Bezirksverein® I, 
rufen, da es doch etwas ganz andres ist, wenn n I 

u ine deutscher 
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Ingenieure sich mit einem derartigen Unternehmen identifi- 
ziert, wie wenn lediglich eine Verlagsbuchhandlung mit einem 
solchen Werke an die Oefientlichkeit tritt. 

Was nun den Antrag 1) angeht, so möchte ich davon 
ausgehen, daß selbst die Firma eine Unterstützung seitens 
des Vereines bei dem Erscheinen der folgenden Autlagen 
nicht als notwendig hinstellt. Ich glaube, wir sind wohl auch 
alle darüber einig, daß dies nicht erforderlich werden wird; 
denn es fällt dabei die Bearbeitung der Wortpositionen 
und so manches andere weg, so daß sich unseres Erachtens 
unbedingt ein Gewinn ergeben mnß. Die Rentabilitätsberech- 
nung, auf Grund deren unser Verein herangezoren werden 
soll, stützt sich aber nur auf die erste Auflage. 

Der Aachener B.-V. ist daher der Ansicht, daß eine Bei- 
hülfe des Vereines deutscher Ingenieure überhaupt nicht 
erforderlich ist, daß diesem aber, wenn er sich an dem Risiko 
der ersten Auflage beteiligt, zum mindesten die Mörlichkeit 
gegeben sein muß, die Mittel, die er hierfür aufwendet, 
später gegebenenfalls zurückzuerhalten. 

Wir verkennen dabei keineswegs die Schwierigkeit, eine 
Formel zu finden, die dieses geschäftliche Verhältnis richtig 
zum Ausdruck bringt. 

Anderseits ist das Entgerenkommen, daß die Verlags- 
buchhandlung dadurch bezeugen will, daß sie jedem Bezirks- 
vereine ein Exemplar anbietet, doch gar zu gering. Wenn 
sie ferner sagt, es sei ihr durch eine Abmachung unmöglich, 
auf die Exemplare, die sie Vereinsmiteliedern liefert, einen 
Nachlaß zu geben, so wäre sie doch jedenfalls in der Lage, 
den einzelnen Bezirksverein bei Bezug einer gewissen An- 
zahl von Bänden eine entsprechende Anzahl von Freiexem- 
plaren zu gewähren, was durch die Beihülfe des Vereines 
voll und ganz gerechtfertigt sein dürfte. 

Aus diesen Erwägungen heraus hat der Aachener B.V. 
folgenden Antrag gestellt: 

Die Bewilligung einer jährlichen Unterstützung wird ab- 
selehnt. Sollte indessen die begründete Befürchtung vor- 
liegen, daß das Unternelimen infolge dieser Stellungnahme 
des Vereines deutscher Ingenieure scheitert, so soll gegen 
eine entsprechende Gegenleistung der Firma Oldenbourg, 
welche von dieser zunächst zu präzisieren wäre, von Jahr 
zu Jahr eine angemessene Summe bewilligt werden. 

Hr. Schulte: Der Oberschlesische Bezirksverein hat in 
seiner Sitzung nach längerer Beratung einstimmig beschlossen, 
den vorliegenden Antrag des Vorstandes abzulehnen. 

Der Oberschlesische Bezirksverein hat nieht vergessen, 
welche bedeutenden Opfer der Verein deutscher Ingenieure 
schon für ein technisches Wörterbuch gebracht hat, und wir 
haben uns gewundert, daß nach kaum 3 Jahren jetzt wieder 
ein Antrag vorliegt, der uns immerhin auf viele Jahre fest- 
legen wird. Denn wenn wir auch sagen, vorläufig auf » Jahre, 
so liegt auf der Hand, daß, wenn wir erst einmal daran mit- 
gearbeitet haben, wir nachher, wenn neue Schwierigkeiten 
auftreten, das Unternehmen nicht im Stich lassen können. 
Und es ist doch zu bedenken, daß bei der auwenblicklichen 
finanziellen Lage des Vereines, wo wir noch gar nicht wissen, 
wieviel hunderttausend Mark wir für die Pensionskasse aus- 
geben müssen, ein Beschluß eefaßt wird, dessen pekuniäre 
Folgen wir nicht absehen können. 

Wir haben auch mit viel weniger Ausgaben für das 
Technolexikon gerechnet und haben nachher erkannt, daß es 
über unsere Kräfte geht. Das jetziee Unternehmen hat 
init 1.50-4 pro Wortposition gerechnet. nachdem einige 
Bände fertiggestellt waren, stellte sich heraus, daß die Kosten 
tür die Wortposition auf: 10-4 angewachsen sind. Es sind 
jetzt noch etwa 200000 Wortpositionen zu bearbeiten. Das 
wiirde eine Ausgabe von 2 Millionen ausmachen. Von diesen 
2 Mill. Æ sollen 60 vH, also 1,2 Mill.-#, die Beteiligten aus 
der Technik und der Industrie und Private aufbringen, zu 
den 1,8 Mill. «4 soll der Verein deutscher Ingenieure jedes 
Jahr 10000-4 ausgeben, das heißt mit andern Worten in 
15 Jahren 150000 «4%. 

Deshalb muß ich davor warnen, daß wir uns auf Jahre 
hinaus festlegen. Wir greifen da eigentlich den Rechten des 
zukünftigen Vorstandsrates vor; er Könnte uns später den 
Vorwurf machen: Ihr habt uns wieder jahrelang durch eure 


seschlüsse festgelegt. Wenn wir einen Zuschuß bewilligen 
wollen, dann höchstens für ein Jahr. 

Nun kommen doch aber auch andre große Verbände 
in Frage, und von den andern Verbänden hören wir nichts. 
Der Verein deutscher Ingenieure hat wirklich für technische 
Wörterbücher genug getan, und nun könnten auch einmal 
andre Verbände zeigen, daß sie auch zu Opfern bereit sind. 

leh möchte deshalb den Antrag stellen, daß einmal zu- 
erst auf ein Jahr ein Beitrag bewillist wird und daß die 
späteren Bewilligungen davon abhängig gemacht werden, 
wie sich die andern Verbände dazu stellen und wie sich das 
Unternehmen weiter entwickelt. 

Hr. Taaks: Der Vorstand hat nach reillicher Ueber- 
legung einen wohl verklausulierten Vorschlag gemacht, der 
erstens dahin geht, was ich Hrn. Zimmermanns gegenüber 
zu betonen habe, daß wir uns in bezug auf unsere Mitarbeit 
dureh den Wissenschaftlichen Beirat nicht binden wollen. 
Wir wollen sagen, der Verein empfiehlt seinen Mitgliedern, 
die IHustrierten Technischen Wörterbücher zu unterstützen. 
Ob wir das wollen oder nieht, hängt doch sicherlich von der 
Frage ab, ob wir das Unternehmen für unterstützungswert 
halten, und das allgemeine Urteil geht unzweifelhaft dahin, 
daß die Illustrierten Technischen Wörterbücher «ut sind. 
Nun, wenn wir jetzt sagen, wir fordern unsere Mitelieder 
auf, dieses Unternehmen nach Kräften zu unterstützen, dann 
ist das doch wohl die bescheidenste Art, in der man sich 
dazu stellen kann. 

Was dann das andre anbetrifft, so muß ich namentlich 
dem Herrn Vorredner gegenüber sagen, er hat überhört, 
was Hr. Fehlert ausdrücklich erwähnt hat: wir knüpfen die 
Bewilligung von 10000 -/ an die Voraussetzung, daß von 
andrer Seite mindestens 50000 -4 bewilligt werden. Auch 
nach dieser Richtunz hin haben wir also die zrößte Vor- 
sieht walten lassen. Wir haben tatsächlich einige, wenn 
auch betrübende Eriahrungen, und aus diesen heraus und 
auf Grund eingehender weiterer Studien des Ausschusses 
wissen wir ganz genau, daß das Unternehmen kein lukratives 
sein kann. Die Frage stellt sich so: wir wissen genau, daß 
das Unternehmen ins Stocken kommt, wenn die Zuschüsse 
nieht geleistet werden. Von unserer Unterstützung hängt 
mehr oder weniger der Fortgang des Unternehmens ab. Mit 
einer einjährigen Bewilligung ist der Verlarsbuchhandlung 
nieht gedient. An den Vorbereitungen eines Bandes wird 
jahrelang gearbeitet. Daher sind verschiedene Bände gleich- 
zeitig in Arbeit. Wenn wir also eine Barunterstützung über- 
haupt leisten wollen, dann sind wir gezwuneen, wenigstens 
für einige Jahre oder für eine Anzahl von Bänden uns fest- 
zulegen. 

Wir haben darehaus freie Hand, nicht bloß theoretisch, 
sondern wirklich auch praktisch, zurückzutreten von weiteren 
Verpflichtungen, wenn wir innerhalb dieser 5 Jahre einsehen 
müßten, daß das Unternehmen nicht auf der Höhe bleibt. 
Diese Möglichkeit liegt in der ganzen Organisation der Inter- 
nationalen Technischen Wörterbücher. Hier hat jeder Band 
einen gewissen Wert, auch wenn die weiteren Bände nicht 
folgen. Darum ist es möglich, daß die Firma Oldenbourg 
weitere Bände nicht mehr herausgzibt, wenn sie rechtzeitie 
benachrichtigt wird, daß ihr die Unterstützung entzogen 
wird. Wir sind tatsächlich in der Lage, mit einer solchen 
Bewillieung Schluß zu machen, sobald der Fortgang des 
Unternehmens uns zu der Leberzeurung bringt, daß das von 
unserm Standpunkt aus berechtigt ist. 

Der Hannoversche Antrag ist an sieh recht überlegt und 
wohl durchdacht. Es kann sein, daß in einem Jahr zwei 
bis drei Bände herauskommen. Während bei unserm Vor- 
schlage mit regelmäßigen Jahressummen im Durchschnitt 
eerechnet wird, würden wir also dann mit unregelmäßigen 
Bewillieuneen zu rechnen haben. Das hat immerhin einige 
Unbequemlichkeiten für die Anfstellunz des Haushaltplanes. 
Vor allen Dingen liert aber die Schwierigkeit auf der andern 
Seite, daß, wie ieh schon erwähnt habe, diese Arbeit über- 
haupt nieht anders zu machen ist, als daß man verschiedene 
Bände gleichzeitix vorbereitet und sie dann auch rasch er- 
scheinen läßt. Wir würden dadurch, daß wir die Bewilligung 
in der von Aachen gewünschten Form aussprechen, ein großes 
Maß von Unsicherheit für das Unternehmen hintrasen. Dieser 
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Umstand läßt es mir möglich erscheinen, von der an sich 
wohl überlegten Form abzuweichen und dem Vorschlage des 
Vorstandes zu folgen. 

Gegenleistungen, die gewünscht wurden, und die auch 
in den Bezirksvereinen hier und da besprochen worden sind, 
sind selbstverständlich vom Vorstande durchaus nicht ver- 
gessen worden. Es ist das auch im Ausschuß eingehend be- 
handelt worden. Wir sind aber zu der Ueberzeneung gelangt, 
daß unsere Bewilligung auch zu geschehen hat, wenn wir 
anf Gegenleistungen verzichten müßten, ferner, daß in der 
Tat für die Firma Oldenbourg für die Bewilligung einer 
solehen, wie sie gewürscht wurde, wesentliche Schwierig- 
keiten vorliegen, und weiter, wie ich schon gesart habe, daß 
das ganze Unternehmen kein derartiges ist, daß die Verlags- 
buchhandlung viel Geld herausziehen kann. 

Also ich glaube immerhin, behaupten zu dürfen, daß die 
Anträge des Vorstandes wohl überlegt sind. Wir könnten 
auch einen Vorbehalt dem Anträge ausdrücklich hinzufügen, 
indem wir sagen: der Verein wolle eine angemessene Summe, 
etwa 10000 bis 15000 .# jährlich, als Zuschuß zu den Kosten 
für die Herstellung der Wortpositionen bewilligen unter der 
Bedineung, daß von andern Vereinen mindestens jährlich 
50000 M aufgebracht werden. 

Der zweite Antrag bedarf meines Erachtens in seiner vor- 
sichtigen, bescheidenen Fassung keiner weiteren Begründung, 

Hr. Wendt: Nach den bisherigen Ausführunren habe 
ich mich davon überzeugen lassen, daß es wohl wünschens- 
wert ist, die gute Idee zu unterstützen. Trotzdem ist es 
meines Erachtens berechtigt, die Frage aufzuwerien, wer hat 
am meisten von der Entwicklung der Internationalen Tech- 
nischen Wörterbücher, Deutschland oder das Ausland? Es ist 
nämlich gar nicht ausgeschlossen, daß gerade das Ausland den 
erößten Nutzen aus ihnen zieht. Wir haben in Deutschland 
so viel Sprachkundige, die in der Lage sind, an Hand guter 
Wörterbücher das Nötige zu übersetzen. Ich glaube, daß das 
Ausland sich in einer viel schwierigeren Lage befindet. Ent- 
schließen wir uns trotzdem zu einer Unterstützung des Unter- 
nebmens, so wäre jedenfalls noch genau festzulegen, unter 
welchen Bedingungen und in welcher Form das vom 
Vorstande vorgeschlagene Geschenk zur Auszahlung zu 
kommen hat. Ich beantrage daher, dem Unternehmen der 
I. T. W. nach dem jeweiligen Erscheinen neuer Bände 1.H 
für die Wortposition als Zuschuß zu zahlen, mit der Be- 
schränkung, daß nicht mehr als 10000 A für ein Jahr und 
im ganzen nicht mehr als 50000 M gezahlt werden, und 
unter der Bedingung, daß von andern Verbänden etwa der 
vierfache Zuschuß des unsrigen aufgebracht wird. Wir 
müssen uns ferner das Recht vorbehalten, daß wir auf dem 
laufenden erhalten werden über die Höhe der Autflare und 
über die Größe des Absatzes im Inland und im Ausland. 


Hr. Thieme: Der Thüringer Bezirksverein ist bei seinen 
Beratungen zu denselben Erwägungen gekommen wie der 
Hannoversche Bezirksverein, daß also prozentual der Wort- 
zahl ein gewisser Beitrag zu vergüten sei. Nach den Aus- 
führungen, die wir heute hier gehört haben, halte ich es 
sogar für wünschenswert, daß wir weitergehen und auch noch 
eine gewisse Sicherheit für eine teilwe'se Erstattung des von 
uns verauslagten Betrages erhalten, und zwar dadurch, daß 
bei neuen Auflagen ein gewisser Betrag an uns zurück- 
erstattet wird. 

Was weiterhin den Einwurf des Öberschlesischen Bce- 
zivksvereines betrifft, daß wir unsern künftigen Vorstandsrat 
nicht binden dirien, so können wir das so festleren, daß 
wir nur jährlich eine bestimmte Summe einsetzen. Mit dem 
Ausdruck »widerrnflich« ist der Vorstand und jeder künftige 
Vorstand sofort entlastet. Man kann fiir eine bestimmte 
Wortzabl eine bestimmte Summe geben; die Gesamtsumme 
darf aber dann nieht überschritten werden, auch wenn in 
einem Jahr etwa für 11000./4 Arbeit geleistet worden ist. 
Was in dem einen Jahr mehr verbraucht wird, wird sich in 
dem andern Jahr wieder ausgleichen. 

Hr. Schöttler: Man kann über den Wert der Wörter- 
bücher doch wohl verschiedener Meinnne sein. Die Mehrzahl 
der Beurteiler allerdings steht auf dem Standpunkt, daß sie 
in jeder Beziehung vorzüglich sind. 


Ich will aber auf eine Kritik nicht weiter cingehen. 
Ich möchte nur auf eines aufmerksam machen,. worin, glaube 
ich, alle Beurteiler einig sind, das ist der Umstand, daß diese 
Wörterbücher, wenn sie in hinreichender Zahl vorliegen 
werden, eine sehr gute Grundlage bilden werden für die 
Schafinner eines Technolexikons, wie es uns früher vorge- 
schwebt hat. Insofern glaube ich aber auch, daß, selbst 
wenn man den technischen Wörterbüchern, wie sie heute 
sind, kritisch gegenübersteht, es doch gerechtfertigt ist, sie 
zu unterstützen. Ich halte das gewissermaßen für einen 
Wechsel auf die Zukunft, und ich gebe immer die Hoffnung 
noch nicht auf, daß wir doch endlich einmal zu einem 
Wörterbuch kommen werden, das allwemeine Billieung findet 
und das in der Art ausgeführt ist, wie es uns früher vorge- 
schwebt hat. 

Was nun aber den Antrag auf Unterstützung anbetrifft, 
so bin ich der festen Ueberzeurung, daß es auf gar keine 
andre Weise weht, als daß wir die Unterstützung von vorn- 
herein für eine Reihe von Jahren ausgeben; eine jährliche 
Unterstützung würde dem Unternehmen wahrscheinlich sehr 
wenig helfen. Da nun die Unterstützung, die wir geben 
wollen, an die Bedingung wekmüpft ist, dab sie überhaupt 
nur den fünften oder sechsten Teil von dem bildet, was im 
ganzen gegeben werden muß, so halte ich die Sache auch 
nach dieser Richtung hin für unbedenklich. 

Aber wenn wir etwas tun wol'en, dann wollen wir 
es ganz und voll tun, und vor allen Dingen von jeder 
Gegenleistung absehen Das Geld, das wir heute bewilligen, 
müssen wir als ausgegeben betrachten nnd müssen nicht 
glauben, daß wir dafiir noch etwas andres erwerben könnten, 
als daß eben die Wörterbücher weiter erscheinen in der 
Weise, wie sie bisher erschienen sind. Besondere Vorteile 
für uns dabei herauszuschlagen, halte ich für ganz und gar 
verfehlt. Wir müssen diese 50000 A dem Vorstande zur 
Verfügung stellen. Es ist nicht nötig, daß der Vorstand diese 
50000 A durchaus ausgibt, oder daß er durchaus in jedem 
Jahr 10000 .W# ausgibt; das mag er einrichten, wie er es 
fiir zweckmäßig hält. Daß im Vorstande die Meinung herrscht, 
es sollte nur geleistete Arbeit bezahlt werden, das muß uns 
geniigen, und dem werden wir ja wohl vollständir beistimmen. 
Wollen wir uns heute hier auf einzelne Bedingungen ein- 
lassen, so werden wir zu gar keinem Ziele kommen. 

Ich empfchle Ihnen also, wenn Sie überhaupt etwas tun 
wollen, bewitlieen Sie 50000 Æ für 5 Jahre zur Verfügung 
des Vorstandes und knüpfen Sie daran keine Bedingungen 
weiter. 

Hr. Sorge: Ich möchte mich ganz entschieden in 
dem Sinne, wie Hr. Schöttler in seinem letzten Satze aus- 
geführt hat, auch dafür erklären, daß die Summe zur 
Verfügung des Vorstandes gestellt wird, mit dem Anheim- 
geben, diese Gelder zu bewillieen unter Berücksiehtienng 
aller Gesichtspunkte, die in der heutigen Erörterung zum 
Vortrag gekommen sind. Die Auffassung, daß es sich um 
ein rein Kaufmännisches Unternehmen handelt, Kann ich nicht 
teilen. Zweifellos will die Verlagshandlung zunächst ein 
(Geschäft machen, aber ich glaube, das Geschäft wird nicht 
bedeutend sein. Ein geschäftlicher Nutzen für die Firma 
wird vielleicht nur mittelbar dadurch zum Ausdruck kommen, 
daß das Erscheinen des Werkes in dem Verlage diesem eine 
gewisse erhöhte Bedeutung gibt. 

Gegenüber dem 'Technolexikon besteht ein wesentlicher 
Unterschied. Man mag über die bis jetzt erschienenen 
Bände mehr oder weniger eünstir urteilen, es wird aber 
Niemand verkennen, daß die erschienenen Bände einen 
Erfolg darstellen und daß man nach diesem Erfolge mit einer 
gewissen Sicherheit sagen kann, daß das Unternehmen, wenn 
es weiter durchgeführt wird, auch erfolgreich sein wird. 

Ich sehe ferner einen ganz wesentlichen Unterschied 
darin, daß mit dem alten Technolexikon für den Verein 
schließlich ein unbegrenztes Risiko verknüpft war, während 
hier ein ganz begrenztes Risiko besteht. Wir legen uns auf eine 
bestimmte Summe fest, und ich sehe keinerlei Verpflichtung für 
den Verein über diese Summe hinaus. Wenn wir zur Unter- 
stützung eines solchen Unternehmens eine Summe auswerten, 
würde ich für den Verein auch nicht die leiseste moralische 
Verpflichtung anerkennen, mehr zu bewilliren, wenn sich die 
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Erwartungen nicht erfüllen. Ich möchte aber auch bitten, 
wenn wir die Unterstützung bewilligen, keine zu einschrän- 
kenden Bestimmungen daran zu knüpfen, namentlich sie 
nicht soweit einzuschränken, wie es Hr. Wendt vorhin be- 
antragt hat. Das wäre eine so große Erschwerung, daß die 
Verlagshandlung unter Umständen sagen würde: Das hilft 
nichts, dann müssen wir sehen, wie wir allein weiter kommen, 
oder müssen es aufgeben. 

Wir müssen entweder ablehnen, etwas zu geben, oder 
wir müssen es im ganzen tun und nicht Einschränkungen 
machen. Wir müssen von vornherein das Vertrauen zum 
Vorstande haben, daß er keine Bewilligung eintreten lassen 
wird, die ihm nicht zweckmäßig erscheint und die nicht 
auch im Interesse des Vereines liegt. 

An die Möglichkeit eines Widerrufes der heute zu be- 
willigenden Summe kann ich nicht recht glauben. Ich kann 
mir nur sehr schwer eine Lage denken, in der es dem Vor- 
stand möglich wäre, innerhalb dieses Rahmens seine Zusage 
zurückzuziehen. Es müßte schon ein schwerer Mißerfolg sein, 
den ich nach den jetzigen Leistungen des Verlages einfach 
nicht annehmen kann, auch wenn wir geteilter Ansicht dar- 
über sein sollten, ob ganz das erreicht ist, was man anstrebt. 
Deshalb darf eine einmal gegebene Zusage, mit der die Ver- 
larsbuchhandlung gerechnet hat, nicht zurückgezogen werden. 
Am liebsten wäre mir der hannoversche Vorschlag gewesen, 
für den Band eine bestimmte Summe auszuwerfen. Aber ich 
möchte das auch nur dem Vorstande zur Erwägung anheim- 
geben. 

Hr. Körting: Unter dem Eindruck, daß hier sehr viele 
andre Pläne entwickelt worden sind und ich auch mit meinen 
Kollegen vom Niederrheinischen Bezirksverein nicht einer 
Meinung bin, möchte ich doch sagen, daß mir persönlich der 
Antrag des Vorstandes sehr sympathisch ist. Wir haben seiner- 
zeit anerkannt, daß für das Technolexikon ein Bedürfnis vor- 
liegt. Jetzt wird uns der Weg gewiesen, zu einem solchen 
Werk zu kommen. Nun sollten wir auch nicht kleinlich bei- 
seite stehen. | 

Hr. Meng: Der Dresdner Bezirksverein hat die Be- 
willieung abgelehnt, und zwar aus folgenden Gründen: 

Zunächst stellt sich der Bezirksverein auf den Stand- 
punkt, daß die Sache ein reines Privatunternehmen ist, mit 
dem der Ingenieurverein gar nichts zu tun hat. Die Firma 
Oldenbourg hat, wenn ich nicht sehr irre, das Privatunter- 
nehmen zu der gleichen Zeit begonnen, als ihr bekannt 
wurde, daß der Verein deutscher Ingenieure das Techno- 
lexikon in Angriff nahm. Sie hat es neben dem Techno- 
lexikon begonnen und durchgeführt. Daraus geht hervor, 
daß sie sich sehr große Hofinungen auf einen finanziellen 
Erfolg gemacht hat. Der Erfolg ist nicht in dem gewünschten 
Maße eingetreten. Nun frage ich: ist wohl der Ingenieur- 
verein dazu da, in solchen Fällen einzugreifen? Das ist 
nicht der Fall. 

Dann frage ich ferner: liegt denn wirklich ein so großes 
Bedürfnis vor? Wieviel Herren sind in den einzelnen Be- 
zirksvereinen, die auch nur einen Band besitzen? In einer 
Sitzung des Dresdner Bezirksvereines waren unter etwa 100 
anwesenden Mitgliedern drei Herren, welche einen Band be- 
sitzen. 

Wenn wir hier helfend eingreifen, öffnen wir einfach 
die Tür für eine große Anzahl von Anträgen ähnlicher 
industrieller Unternehmungen, die alle zu uns kommen und 
uns den Nachweis bringen werden: meine Sache ist für den 
Ingenieur von außerordentlicher Bedeutung. 

Wenn die Bedingung jetzt aufgenommen worden ist, daß 
von andrer Seite mindestens 50000 A gegeben werden sollen, 
so ist das eine Bedingung, die sehr schön klingt und die 
uns möglicherweise davor rettet, die Firma Oldenbourg zu 
unterstützen. Das ist möglich, aber ich glaube nicht daran. 
Denn wenn sich schließlich zeigt, daB von andrer Seite 
weniger gereben wird, dann kommt wieder der Ausschuß, 
dem wir den Antrag auf Unterstützung verdanken und 
appelliert an unser gutes Herz. 

Deswegen gibt es nur eine Möglichkeit nach der Auf- 
fassung des Dresdner Bezirksvereines, diese Angelegenheit 
zu erledigen: Wenn wir anerkennen, daß die Herausgabe 
der technischen Wörterbücher eine wissenschaftliche For- 
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schungsarbeit ist, dann bewilligen wir die Mittel aus den 
Summen, aus denen der Ingenieurverein alljährlich für 
wissenschaftliche Forschungen Mittel bewilligt, und genau so 
wie dort ohne Ansehen der Verwendung in betreif der Einzel- 
heiten. Denn ich kann mir keine Möglichkeit ausdenken, 
daß wir nachher bei der ganzen Unternehmung eine Art von 
Ueberwachung ausüben können. Entweder müssen wir der 
Firma Oldenbourg 50000 A schenken und ihr überlassen, 
was sie damit machen will, oder wir müssen es nicht tun. 

In der Zusammenstellung finden Sie 19 Stimmen von 46 
Bezirksvereinen, die sich gegen den Antrag ausgesprochen 
haben. Ich bitte Sie, diese sehr erhebliche Minderheit nicht 
zu unterschätzen. 

Der zweite Vorschlag, daß wir den Mitgliedern emp- 
fehlen sollen, diese Wörterbücher zu unterstützen, hat prak- 
tisch gar keinen Wert, und ich bin der Meinung, daß wir 
nur Dinge tun sollen, die praktisch einen Wert haben. Eine 
andere Unterstützung als durch Ankauf der Bücher können 
die Mitglieder nicht gewähren und eine Ankaufempfehlung 
können wir nicht beschließen. 

Hr. W. Maier beantragt namens des Württembergischen 
B.-V. und aus den von Hrn. Meng ausgeführten Gründen 
Ablehnung der Anträge. 

Hr. Veith: Wenn hier gesart worden ist, daß das Techno- 
lexikon wünschenswert ist, so möchte ich von meinem Stand- 
punkt aus und nach meiner langjährigen Erfahrung sagen, daß 
ich es für eine Kulturaufgabe halte, und wenn hier gesagt 
worden ist, wenn nun ins Ausland mehr verkauft wird als hier 
in Deutschland, dann hat das Ausland den Vorteil, so möchte 
ieh darauf erwidern: nein, dann haben wir den Vorteil. 
Denn das Ausland will mit uns verhandeln können. Die 
Fäden, die uns in wirtschaftlichen Fragen mit dem Auslande 
verbinden, sind zart und manchmal nicht sichtbar, daß man 
natürlich nicht ohne weiteres sagen Kann: einen weiteren Faden 
wird das Technolexikon spinnen. Aber meine Ueberzeugung 
ist, daß es ganz bedeutende Wirkungen haben wird. Wenn 
das Ausland nicht ein derartiges Technolexikon schafft, so 
liegt das eben daran, daß wir in der wissenschaftlichen 
Technik den Vorrang haben. 

Die Firma Oldenbourg hat Hervorragendes geleistet. Schen 
Sie sich die 11 Bände an, die sie bereits geschaffen hat. Und 
schließlich fordert sie von uns eigentlich einen ganz kleinen 
Zuschuß. Sie hat jetzt gesehen, daß sie bei der ganzen 
Sache keine Seide spinnt und hat sich gesagt, wie jeder 
Geschäftsmann: Wenn ich weiß, daß ich viel Geld zu- 
setze, so werde ich eben verschiedene weitere Bände, die 
wenig Aussicht auf Absatz haben, nicht erscheinen lassen. 
Das würde ich im höchsten Maße bedauern, denn gerade die 
Vollzähligkeit wird dazu führen, einmal ein ausgezeichnetes 
Technolexikon zu schaffen, und wenn wir die Pioniere für 
diese Arbeit sind, dann haben wir schon etwas recht Gutes 
getan. 

Nehmen Sie den Antrag des Vorstandes an ohne jede 
Einschränkungen. In solchen Sachen kann man der ver- 
schiedensten Ansicht sein. Aber schließlich, wo es eben viele 
Möglichkeiten gibt, da ziehen wir uns doch auf das zurück, 
was der Vorstand uns vorschlägt. Schenken wir ihm doch 
das volle Vertrauen, daß er alle die einzelnen Fragen recht 
gründlich überlegt hat und daß er, wenn er derartige Vor- 
schläge macht, aus seiner innersten Ueberzeugung glaubt, 
daß er für den Verein etwas Gutes schafft. 

Hr. Fehlert gibt einige vertrauliche Aufklärungen über 
die geschäftliche Lage des Unternehmens. 

Es liegen folgende Anträge vor: 

Antrag Fehlert: Der Verein bewilligt zur Verfügung 
des Vorstandes auf fünf Jahre je 10000 MH als Zuschuß zu 
den Kosten für die Wortübersetzungen. 

Antrag Sorge: Der Vorstandsrat stellt dem Vorstand 
zur Unterstützung des Unternehmens der Illustrierten Tech- 
nischen Wörterbücher nach Erfolg und Wert seiner Arbeiten 
einen Betrag von 50000 M zur Verfügung mit der Maßgabe, 
sie unter Berücksichtigung der in der Versammlung des 
Vorstandsrates vorgetragenen Gesichtspunkte zu verwenden, 
und zwar bis zum Höchstbetrage von 10000 M für das Jahr 
innerhalb der nächsten 5 Jahre. Die Bewilligung eriolgt 
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unter der ansdricklichen Bedingung. daß von andrer Seite 
mindestens jahrlich 366.04 M zu dem gieichen Zweck zur 
Vertugung gestellt werden. 

Antrag Schöttler: Der Vorstarnderat bwärbiiebe. zur 
Unterstitzung der IL T.W. den Vorsiarde fir 5 Jahre je 
1,049 M zur Verfügung zu stelen unter der Voraussetzung. 
daß von andrer Seite Su 0to. W zur Verfügung gesieilt werden. 

Antrag Zimmermanns=: Die Bewiliigung einer jähr- 
lichen Untertärzung wird abzelebnt. Seike irdessen die 
begründete Krtürchtung voriiezen. daß das Uniernebmen in- 
folge dieser Stellaunsmabıre de» Vereines desuscher Ingenieure 
scheitert, so Wil gegen eine entsprechende Gegenleistung 
der Firma Oldenbourg. weiche von dieser zunächst zu pra- 
zisieren wäre. von Jahr zu Jahr eine angemessene Summe 
bewilligt werden. 

Antrag Winter-Ginther: Ich beantrage, den Vor- 
schlag des Ausschu=--es dahin abzuändern. daß 560% M jahr- 
lich auf 5 Jahre bexillirt werden. 

Antrag Klein: Ich beantrage namens des Hannover- 
schen Brzirksvereines. für jeden noch erscheinenden Band 
TaN AM widerrullich zu bewillizen. 

Die Herren Fehlert, Klein und Schöttler ziehen 
ihre Anträge zuzun=ten des Antrages Sorge zurück. 

Der Antrag Sorge wird mit 64 gegen 24 Stimmen an- 
genommen. 


16, Antrag des Württembergischen B.-V. 
betr. Ausbau der technischen Hochschulen 


Hr. Taaks als Berichterstatter empfiehlt, das von den 
Bezirksvereinen einzelaufene Material dem Deutschen Aus- 
schuß fir Technisches Schulwesen zu überweisen. 

Im Meinung»austausch wird betont und anerkannt, daß 
der durch den Antrag des Württembergischen B.-V. ange- 
strebte Ausbau der technischen Hochschulen als eine selbst- 
verständliche Pflicht der deutschen Regierungen anzusehen ist. 

Die Versammlung erklärt sich mit der Ueberweisung 
des Materiales an den Deutschen Ausschuß für Technisches 
Schulwesen einverstanden 


17, Antrag des Pfalz-Saarbrücker B.-V. 
betr. Vorschlagsrecht der Bezirksvereine für 
die Wahl der Mitglieder der Vorstandes. 


Hr. Schöttler als Berichterstatter: Gegen den Grund- 
gedanken des Antrages des Pialz-Saarbrücker B.-V. wird 
wohl eine Einwendung nicht gemacht werden können. Es 
ist selbstverständlichh, daß in unserm Verein der Vorstand 
zusammengesetzt sein muß unter Berücksichtigung der Gegen- 
sätze in den verschiedenen Landesteilen unseres Vaterlandes 
und auch unter Berücksichtigung dessen, daß möglichst jeder 
Bezirksverein einmal im Laufe der Zeit im Vorstande ver- 
treten ist. 

Wenn nun der Vorstand und der Wahlausschuß doch 
empfehlen, den Antrag des Pialz-Saarbrücker B.-V. abzu- 
lehnen, so geschieht das nur um deswillen, weil wir der 
Ansicht sind, daß ein Schema, nach dem die Bezirksvereine 
in alphabetischer Reihenfolge Vorschläge zur Wahl der Mit- 
glieder des Vorstandes des Gesamtvereines machen sollen, 
nicht durchführbar ist. Schon jetzt hat jeder Bezirksverein 
das Recht, beliebige Vorschläge dem Wahlausschuß zu unter- 
breiten. Wir können uns keinen rechten Vorteil davon ver- 
sprechen, wenn die Bezirksvereine nun in der alphabetischen 
Reihenfolge zu Vorschlägen aufgefordert werden sollen. Wie- 
viel sollen aufgefordert werden? Soll ein Bezirksverein meh- 
rere Vorschläge machen können? Und was geschieht, wenn 
der Wahlausschuß einen solchen Vorschlag nicht annimmt? 
Alles das ist vollständig unbestimmt und schwierig. Ich 
glaube, das wäre sogar höchst bedenklich, wenn wir einen 
Bezirksverein auffordern: mache uns einen Vorschlag, und 
wir nehmen nachher den Vorschlag nicht an. 

Wir glauben deshalb, es kommt bei dieser Sache prak- 
tisch eigentlich nichts heraus. Der Wahlausschuß muß doch 
auch alle möglichen Rücksichten nehmen. Wir sind uns im 
Wahlausschuß bewußt, daß wir im Sinne des Antrages Pfalz- 
Saarbrücken eigentlich immer gearbeitet haben. Wir haben 


stets den grüßien Wer darauf gelest, den Vorstand mäg- 
liebst zu verteilen. die einzelnen Vorsiandsmirgiieder tun- 
lickst verschiejenen Bezirksvereinen. und zwar verschiede 
nen (Gegenden zu entnehmen. Wenn man schließlich einen 
Wahiansschuß in seiner Arbeit durch solche Vurschläge be- 
schränken wili. dann tut man eigentlich am besten. ihn ganz 
abzuschaffen. Deshalb sind wir der Ansicht. daß dieser An- 
trag abzulehnen ist. nicht weil wir mit dem Grundgedanken 
nicht einverstanden wären und weil wir nient schließlich 
dasseibe wolken. sondern nur. weil wir das Schema, nach 
dem wir arbeiten sollen. für un4aurcht'ihrbar halten. 

Hr. Lux: Unser Verein ist ardrer Ansicht. Seit un- 
sercer neuen Satzung liegt der Schwerpunkt der Tätickeit 
unseres Vereines in den Bezirksvereinen. und ich halte es 
daher nur für eine selnstverständliche Ergänzung. daß die 
Bezirksvereine auch dazu berufen sein solien. bei der Wahl 
des Vorstandes des Gesamtvereines mitzuwirken. 

Ehe die neue Satzung geschaffen war. hatte der Vor- 
stand sich immer aus sich selbst heraus ergänzt. Es war 
eine Art Inzucht gewesen. die nach dem Gesetze der natür- 
lieben Zuchtwahl nicht sehr empiehlenswert ist. Es ist ganz 
klar und in der menschlichen Natur begründet. daß die 
Mitglieder einer Körperschaft. die wieder aus der Körper- 
schaft heraus gewählt sind. bis zu einem gewissen Grade, 
wenn auch vielleicht nur sehr leise, doch eine Art Bindung 
empfinden. in der Politik der Körperschaft, in die sie nun 
neu eintreten, fortzuwirken. Es besteht daher leicht die Ge- 
fahr. daß eine gewisse Verknöcherunz im System eintritt zum 
Nachteil eines gesunden Fortschrittes, den jede Körperschaft 
genießen muß. 

Im Gegensatz dazu ist es unsere Ansicht. daß die Mit- 
glieder des Vorstandes. die durch das Vertrauen ihrer Be- 
zirksvereine in den Vorstand gewählt sind, nicht ge- 
bunden sind. im Sinne des vorherigen Vorstandes weiter zu 
arbeiten, sondern daß sie mit gesunden. neuen. auch von 
bisherigen Traditionen abweichenden Ideen in die Körper- 
schaft hineintreten zum Vorteil des Ganzen. Daß nebenbei 
doch auch in gewissem und in bedeutendem Maße die Tra- 
ditionen des Vereines gewahrt bleiben, dafür sorgen der 
Kurator und die Vereinsdirektoren, die an sich schon eine 
Masse von ziemlich großer Beharrung bilden und daher den 
»Neuerern und Stürmern« gegenüber doch eine große Energie 
darstellen. 

Daß die Auffassungen, die unser Bezirksverein in seinem 
diesbezüglichen. bei der Beratung der neuen Satzung gestellten 
Antrage zum Ausdruck gebracht hat. allgemein anerkannt 
wurden, hat mich sehr gefreut, und ofienbar von diesem 
Gedanken aus hat man auch wohl den Wahlausschuß ge- 
schaffen. Der erste Satz der Geschäftsordnung Nr. 22 heißt: 
Der Vorstandsrat wählt alljährlich aus seiner Mitte 7 Mit- 
glieder und 7 Stellvertreter in einen Wahlausschuß. dem 
außerdem die Mitglieder des Vorstandes angehören. Weiter 
heißt es: Der Wahlausschuß hat, unbeschadet der allen Mit- 
gliedern zustehenden gleichen Befugnis, für sämtliche von 
der Hauptversammlung und vom Vorstande zu vollziehenden 
Wahlen und Ehrungen Vorschläge zu machen. 

Wie verhält sich nun die Sache in der Praxis? Der Wahl- 
ausschuß besteht also aus den 7 Mitrliedern, die vom Vor- 
standsrat ernannt worden sind, und daneben aus den 7 Mit- 
gliedern des Vorstandes. Wie wird nun weiter verfahren? 
Der Vorstand macht — wenigstens ist das die jetzige Praxis, 
wie aus den Berichten über die Vorstandsitzungen hervor- 
geht — dem Wahlausschuß seine Vorschläge für die Vor- 
schläge, die nachher der Wahlausschuß machen soll. Dann 
hat also im Wahlausschuß der Vorstand. der diese Vorschläge 
gemacht hat, schon 50 vH der Stimmen. Es müßte ja nun 
ein ganz außergewöhnlicher Umstand eintreten, wenn die 
sämtlichen zweiten 50 vH gegen die Vorschläge sein sollten, 
die der Vorstand selbst gemacht hat. Es wird ja auch außer- 
dem genügen, wenn nur ein einziges Mitglied von den 7, 
die durch den Vorstandsrat gewählt sind, sich auf die Seite 
des Vorstandes schlägt, damit die Vorschläge des Vorstandes 
durchgehen. 

Ich habe also bis heute und solange, als ich nicht wider- 
legt werde, die Auffassung, daß der Wahlausschuß an sich 
keine Veränderung des bisherigen Verhältnisses gebracht 
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hat. In Wirklichkeit wählt auch heute noch der Vorstand 
sich wieder seine neuen Mitglieder. 

Das würde natürlich ganz anders sein, wenn die ein- 
zelnen Bezirksvereine ihre Vorschläge dem Wahlausschuß 
unterbreiten würden und dieser, wenn keine Bedenken be- 
stehen, sie annehmen würde. Wir sind dabei allerdings der 
Ansicht, daß das Vorschlagsrecht für die Wahl des ersten 
Vorsitzenden, für den selbstverständlich eine Persönlichkeit 
von ganz besondern repräsentativen Eigenschaften erforder- 
lich ist, nach wie vor dem Vorstande vorbehalten bleibt. 

In unserm Verein von 24000 Köpfen haben wir sehr 
viele Mitglieder, die wohl geeignet sind, in den Vorstand 
des Vereines einzutreten. Es ist aber meiner festen Ueber- 
zeugung nach weder dem Vorstande noch den Mitgliedern 
des Wahlausschusses so gut möglich, aus der großen Zahl 
der Mitglieder diejenigen herauszusuchen, die sich für das 
Amt besonders gut eignen, als wie den Bezirksvereinen, die 
in ihren kleineren Bezirken aus größerer Nähe sehr wohl 
entscheiden Können, welches ihrer Mitglieder ihrer Ansicht 
nach dazu berufen scheint, auch einmal eine Stelle im Vor- 
stande des Gesamtvereines einzunehmen. 

Vorstand und Wahlausschuß haben unsern Antrag ab- 
gelehnt, und zwar mit der Begründung, daß bei seiner An- 
nahme der vom Vorstandsrat eingesetzte Wahlausschuß in 
der Freiheit der Wahl beschränkt werden würde. Nun bin 
ich entschieden der Ansicht, daß der Wahlausschuß in der 
Freiheit seiner Wahl doch sicherlich nicht mehr durch die 
Vorschläge der Bezirksvereine beschränkt werden kann, als 
wie er jetzt beschränkt durch den Vorschlag des Gesamtvor- 
standes ist Im Gegenteil wird meiner Ansicht nach der 
Wahlausschuß sich gegenüber einem Vorschlage des Vor- 
standes viel mehr als gebunden erachten müssen als gegen- 
über dem Vorschlage der einzelnen Bezirksvereine, denen er 
sehr gut auseinandersetzen kann, aus welchen Gründen er 
einen vorgeschlagenen Kandidaten nicht für geeignet hält. 
Derartire Dinge werden, wie bisher auch, auf dem Wege 
der gegenseitigen Fühlungnahme geregelt werden. Es wird 
also die Gefahr nicht eintreten, daß etwa Mißstimmung da- 
durch eintreten könnte, daß der vom Bezirksverein vorge- 
schlagene Kandidat vom Wahlausschuß abgelehnt wird. 

Würden Sie unseren Antrag annehmen, so würden Sie 
dazu beitragen, die Organisation unseres Vereines in einer 
entsprechenden Weise zu fördern und die Satzung weiter 
auszubauen, ohne daß es einer Aenderung derselben bedürfte; 
denn wir brauchen nur zu Nr. 22 der Geschäftsordnung einen 
entsprechenden Zusatz zu machen. 


Hr. Schöttler schlägt vor, den Bezirksvereinen den 
Termin der Versammlung des Wahlausschusses bekannt zu 
geben, damit sie rechtzeitig Vorschläge einreichen können. 

Der Antrag des Pfalz-Saarbrücker B.-V. wird abgelehnt. 


Der Vorschlag Schöttler wird angenommen. 


18) Antrag des Pfalz-Saarbrücker B.-V. 
betr. Ausschreibung und Vergebung der Arbeiten 
für Herstellung der Zeitschrift. 


Hr. Bogatsch als Berichterstatter: Die etwas knappe 
Begründung des Antrages sagt lediglich: 

»Der Betrag für Herstellung der Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure hat nunmehr eine derartige Höhe er- 
reicht, daß es im Interesse der Finanzen unseres Vereines 
rätlich erscheint, mit dem bisherigen Verfahren der freiwilli- 
gen Vergebung dieser Arbeiten zu brechen und das Ver- 
fahren der öffentlichen Ausschreibung und der Vergebung 
durch den Vorstandsrat einzuführen«. 

Die Begründung nimmt also an, daß das bisherige Ge- 
schäftsverfahren für den Verein unvorteilhaft ist. 

Ich möchte zunächst einen tatsächlichen Bericht über 
die Herstellung der Zeitschrift, das Verfahren und die Kosten 
geben. 

Die Herstellung der Zeitschrift erforderte im Jahre 1911 
rd. 639265 M, die von »Technik und Wirtschait« rd. 49122 A, 
zusammen 738387 M, also knapp drei Viertel Millionen A. 

Wenn man nun an die Verbesserungen denkt, die das 
Anzeigenwesen seinerzeit durch den neuen Vertrag mit 
Springer gewonnen hat, dann wird allerdings das Gefühl 


verständlich, daß auch bei diesen hohen Herstellungskosten 
der Zeitschrift gespart werden könnte. Wenn man aber nicht 
cas Gefühl walten läßt, sondern die Tatsachen nüchtern 
prüft, so kommt man doch zu einem andern Ergebnis. 

Von den Hauptausgaben haben Satz und Druck der 
Zeitschrift im Jahre 1911 rd. 171000 AM erfordert. Nun 
wird die Zeitschrift seit ihrem Bestehen, das ist über ein 
halbes Jahrhundert, 56 Jahre lang, von der Berliner Buch- 
druckerei A. W. Schade gedruckt. Ein besonderer Vertrag 
hierüber besteht nicht, sondern die Vereinbarungen werden 
jeweils schriftlich festrelert. Die Angemessenheit der Preise 
ist nun von der Geschäftsstelle durch gelegentliches Einholen 
von Wettbewerbs-Angeboten bezw. vertraulichen Auskünften 
über gleichartige Unternehmungen geprüft worden. 

[Der Berichterstatter macht vertrauliche Angaben über 
die erhaltenen Mitteilungen und zieht daraus den Schluß, daß 
der Verein mit der Buchdruckerei Schade so günstig wie nur 
möglich arbeite und daß kein Anlaß vorliegt, diese günstigen 
Geschäftsbeziehungen zu ändern.] 

Das wird vielleicht verständlich dadurch, daß Schade 
eine alte und gut fundierte Firma ist, die unsere Bedürfnisse 
in der halbhundertjährigen Praxis genau kennen gelernt hat, 
und die in der Herstellung unserer Zeitschrift ein regelmäßiges 
und sicheres Geschäft mit geringen Allgremeinunkosten führt. 

Einer der nächsten größeren Ausrabeposten ist der für 
Papier. Für Druckpapier haben wir 1911 rd. 188000 M be- 
zahlt, davon etwa 100000 M für Anzeigen- und 88000 M für 
Textpapier. 

Die Aufträge für Papier werden halbjäbrlich in be- 
schränktem Wettbewerb vergeben, und zwar wird nach 
Papiermustern verhandelt. Die Güteeigenschaften des Papiers 
werden durch Prüfung im Kgl. Materialprüfungsamt in Gr. 
Lichterfelde festgestellt. Die Wettbewerbfähigkeit der Papier- 
fabriken ist durch ihre örtliche Lage zum Sitz der Redaktion 
begrenzt. Die Papierfabriken, die weit von Berlin weg 
liegen, kommen wegen der hohen Frachtkosten gar nicht 
in Frage. 

Die Angebote in den Papierpreisen halten sich in der 
Regel recht nahe beieinander, so daß oft kleine Unterschiede 
in der Papierfarbe und dem Aussehen des Papiers entschei- 
dend waren. [Der Berichterstatter macht vertrauliche An- 
gaben über die bezahlten Preise] Ich habe diese Preise 
auch von Sachverständigen prüfen lassen. Es ist mir ver- 
sichert worden, daß sie für uns sehr vorteilhaft sind. Also 
auch bei der Papiervergebung komme ich zu dem Schluß, 
daß eine grundsätzliche Aenderung an dem bisherigen Ge- 
schäftsverfahren nicht angezeigt erscheint. 

Die Buchbinderarbeiten kosteten 1911 rd. 77000 A. Sie 
werden von der Firma W. A. F. Liehr in Berlin ausgeführt. 
Ein Vergleich mit ähnlich gearteten andern Unternehmungen 
ergab, daß wir für die Buchbinderarbeiten wesentlich mehr 
zahlen, und zwar rd. 19 vH. Aber der höhere Preis ist 
dadurch gerechtfertigt, daß sich bei uns die Buchbinder- 
arbeiten auf eine außerordentlich kurze Zeit zusammen- 
drängen, und daß außerdem infolge der hohen Auflage und 
des großen Umfanges der Zeitschrift die Arbeit sehr groß 
ist. Das Gewicht zum Beispiel einer versandfertigen Auf- 
lage von 27000 Heften beträgt ungefähr 14000 kg = 14t, 
und diese Menge ist in dem kurzen Zeitraum von ungefähr 
Donnerstag bis Freitag morgens 9 Uhr, wo sie bei der Post 
aufgegeben werden muß, zu erledigen. Das bedingt zu einem 
großen Teil Nachtarbeit und Anstellung von nicht dauernd 
beschäftirtem Personal. 

Damit hat sich aber die Geschäftstelle nicht begnügt, 
sondern sie hat auch bindende Angebote von andern großen 
Firmen eingeholt. Diese haben bestätigt, daß wir zurzeit anders- 
wo nicht billiger arbeiten Können. Immerhin sind in dieser 
Beziehung noch weitere Verhandlungen im Gange. 

Der Posten für Bildstöcke ist verhältnismäßig klein gegen- 
über den vorhergehenden. Es sind etwa 18000 M. Sie wer- 
den zurzeit bei zwei großen Berliner Firmen hergestellt. Die 
Preise betragen 5 Pfg’qem bei Strichätzungen und 9 Pig bei 
Autotypien. Auf beide wird vom Jahresumsatz ein Preis- 
nachlaß von 5 vH gewährt. Die Firmen sind Svndikats- 
firmen. Die Geschäftstelle hat auch versucht, durch Zu- 
ziehung von billigen Außenseitern die Aetzungen billiger zu 
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erhalten. Das mußte aber wegen der nicht einwandfreien 
Lieferung aufgegeben werden. Die Ausführung unserer Zeit- 
schriftenbilder darf natürlich nicht in Frage gestellt werden. 
Wir können also feststellen, daß wir auch bei den Aetzungen 
zurzeit günstige Bezugsbedingungen haben. 

Weitere Auskunft über Herstellung und Vergebung der 
Zeitschrift wird von der Geschäftste]le gern erteilt. 

Meine Ausführungen möchte ich dahin zusammenfassen, 
daß die Vereinszeitschrift zurzeit im wesentlichen unter so 
günstigen Geschäftsbedingungen hergestellt wird, wie sie 
überhaupt erreichbar sind. 

Nun ist wohl der erste Grundsatz einer gesunden Ge- 
schäftsgebarung, daß man alte und bewährte Geschäftsver- 
bindungen nicht ohne zwingende Gründe aufgibt, und diese 
Gründe müßten hier sein: nachweislich erhebliche und dau- 
ernde finanzielle Vorteile, ohne Schädigung der Güte und der 
Regelmäßigkeit der Lieferung unserer Zeitschrift. Daß diese 
Vorteile durch die vorgeschlagene öffentliche Ausschreibung 
und die Vergebung durch den Vorstandsrat erreicht werden 
können, ist ein großer Irrtum. 

Oeffentliche Ausschreibungen werden meist von Behörden 
veranstaltet, die für ein besonders wirtschaftliches Arbeiten 
im allgemeinen nicht gerade bekannt sind. Bei diesen Aus- 
schreibungen spielt der Preis die ausschlaggebende Rolle. 
Die genaue Berücksichtigung von Arbeitsgüte, Zuverlässig- 
keit und andern, die Lieferung beeinilussenden Nebenum- 
ständen ist hierbei sehr schwierig. Das ist gerade bei 
Drucksachen und Aetzungen außerordentlich wichtig. Bei 
unserer Zeitschrift, die erhebliche Korrekturen hat, ist es 
praktisch unmöglich, für eine solche Ausschreibung eine 
einheitliche Preisbasis festzustellen. Infolgedessen ist für 
uns wie in jedem gut geleiteten Geschäftsbetrieb die Ein- 
holung von Wettbewerbsangeboten leistungsfähiger Firmen, 
die beschränkte Ausschreibung oder die freihändige Ver- 
gebung nach kaufmännischen Gesichtspunkten und zur 
Prüfung die vertrauliche Auskunft über gleichartige Unter- 
nehmungen das Vorteilhafteste. l 

Die Vergebung durch den Vorstandsrat Ist praktisch 
kaum durchführbar. Wie soll eine Versammlung von 
100 Köpfen, die jährlich in ihrer Zusammensetzung vielleicht 
zu 25 bis 30 vH wechselt und die im allgemeinen nieht sach- 
verständig ist, jährlich laufende Geschäfte vergeben, die eine 
weitgehende Kenntnis der Unterlagen und der Geschäftsver- 
bindungen voraussetzen? Sie müßte sich doch auf einen 
sachkundigen Ausschuß verlassen, In letzter Linie wieder auf 
die Geschäjtstelle. Im besten Falle würden als Gesamtergebnis 
eine außerordentliche Erschwerung des Geschäftsverkehrs und 
wahrscheinlich sogar Störungen in der Herstellung der Zeit- 
schrift und auch in unsern Einnahmen herauskommen. 

Einer solchen Möglichkeit dürfen wir uns aber ohne 
zwingende Gründe nicht aussetzen, wenn wir bedenken, was 
die Zeitschriit für uns nicht allein infolge ihres Ansehens 


Gemäß dem Beschluß des Vorstandsrates vom 10. und 
11. Juni 1911 in Breslau (Z. 1911 S. 1092) wird das 
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und ihrer Verbreitung, sondern auch in finanzieller Hinsicht 
bedeutet. 
Sonach sind von dem Antrag des Pfalz-Saarbrücker Be 
zirksvereines nicht nur keine wesentlichen Vorteile, sondern 
sogar Nachteile finanzieller und technischer Art zu erwarten, 
Daher empfiehlt Ihnen der Vorstand, das bisher bewährte 
Geschäftsverfahren beizubehalten, bei dem die Geschäftstelle 
für die Herstellung der Zeitschrift sorgt und der Vorstand 
die Tätigkeit der Geschäftstelle überwacht. 
Von 24 Bezirksvereinen, die sich bis Ende Mai geäußert 
haben, haben sich 19 völlig und 2 teilweise auf den Stand- 
punkt des Vorstandes gestellt. Nur 3 behalten sich die 
Stellung vor, und für den Antrag fand sich kein einziger 
Bezirksverein. Ich darf daraus wohl schließen, daß immer 
hin die Mehrheit der Bezirksvereine die ablehnende Stellung 
des Vorstandes teilt. Ich möchte Sie daher mit dem Vor 
stand bitten, den Antrag des Pfalz-Saarbrücker Bezirksver 
eines abzulehnen, beziehungsweise bitte ich den Pfalz-Saar- 
brücker Bezirksverein, wenn er sich durch diese Ausfiührun- 
gen überzeugt fühlt, seinen Antrag zurückzuziehen. 
Hr. Lux: Ich beglückwünsche den Herrn Vorredner zu 
der außerordentlich fleißigen Arbeit, die er geleistet hat und 
die mir in vieler Beziehung auch sehr interessant war. Ich 
kann ihm aber nicht in allen Punkten Recht geben. Vor 
allen Dingen bemängele ich den Wert der Zahlen, die von 
andern Unternehmungen gegeben wurden. Wenn eine und 
dieselbe Firma schon seit mehr als 50 Jahren die Arbeit liefert, 
so ist es ganz selbstverständlich, daß jede Anfrage, die man 
an eine andre Firma stellt, nicht ernst genommen wird. 
Ganz anders aber, wenn man eine öffentliche oder eine be 
schränkte Ausschreibung erläßt — gegen die letztere bin ich 
aber, weil die Gefahr der Ringbildung besteht — und sich 
auch gewillt zeigt, gegebenenfalls bei entsprechenden Preisen 
selbst von einer 50jährigen Geschäftsverbindung abzusehen 
und einer andern Firma die Arbeit zu geben. Wenn ich von 
den 723000 M die Kosten für die Redaktion mit 123000 Æ 
abziehe, bleiben noch 600000 M übrig, und ich habe, ohne 
daß ich in die Einzelheiten nur irgendwie näher einzugeben 
brauche, die Ueberzeugung, daß, wenn derartige Arbeiten 
öffentlich ausgeschrieben werden, mit der ernsten Absicht, 
dem billigsten Angebot bei gleicher Güte den Vorzug zu 
geben, man mindestens 5 vH sparen wird. Das wäre bei 
600000 M ein Betrag von 30000 #. Nun, wenn Sie diese 
so leicht in den Wind schlagen wollen, dann tun Sie es. 
Hr. Bogatsch: Ich möchte nur kurz darauf hinweisen, 
daß die Zahlen, die ich bei den Druckkosten nannte, keine An’ 
gebotswerte sind, sondern Preise ähnlicher Unternehmungen, 
die tatsächlich gezahlt werden. Das ist doch ein kleiner 
Unterschied. 
Der Antrag wird abgelehnt. 


(Schluß 6!/, Uhr.) 
(Schluß folgt.) 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbelten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
120. Heft erschienen; es enthält: 


A. Pfarr: Versuche über die Druckverteilung in den 
Laufzellen arbeitender Reaktionsturbinen. 


Rudolf Skutsch: Ueber den Einfluß der elastischen 
Nachwirkung auf die Leistungsfäbigkeit der Riemen 
triebe. 


Der Preis des Heftes beträgt 2 M postfrei im Inland; für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pig nn 
Bestellungen, denen der Betrag beizufigen ist, Den er 
Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, H 
Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. n 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen lan 
und Mittelschulen können das Heft für 1 M beziehen, nn 
sie Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle ae X 
eines deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstt. ©“ 
richten. 
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Eiserne Kohlenbunker. ” 


Von Ingenieur Richard Blumenfeld in Schlan. 


Im Jahre 1911 erbaute die Maschinenbau-A.-G. vorm. 
Breitfeld, Daněk & Cie. in Schlan zwei größere Kohlen- 
bunker in Eisenkonstruktion samt Beschickung, die im fol- 
genden kurz beschrieben werden sollen. Der eine Bunker 
für die Salgötarjäner Steinkohlenbergbau-A.-G. in Salgö-Tar- 
jan (Ungarn) hat ein Fassungsvermögen von 400 t Förder- 
kohle, der andre für die Zieditz Haberspirker Kohlen-Gewerk- 
schaft in Zieditz (Böhmen) faßt 200 t. 


Bunker für 400 t. 


Die Fördermenge 
aus drei benachbar- 
ten Schächten der —— - — 
Gewerkschaft beträgt | 
rd. 2800 t täglich, | 
wovon 600 t sortiert 
werden, während der 
Rest unsortiert von 
der Rampe in die Wa- 
gen verladen wird. 
Um im Fall einer | 
Betriebstörung einen 
Vorrat von 400 t | 
zu haben, hat man 
einen Bunker aufge- 
stellt. Einer der drei 
Schächte dürfte in 
Kurzer Zeit erschöpft 
sein; daher soll der 
Bunker die Kohlen 
von den beiden an- 
dern Schächten in 
zwei getrennten Zel- 
len aufnehmen. Die 
Kohlen können beim 
Verladen in die Wagen nach Bedarf gemischt werden. 


Wie 
aus Fig. 1 bis 3 ersichtlich, steht der Bunker freitragend über 
drei Vollbahngleisen zwischen zwei bestehenden gemauerten 


Rampen. Beschickt wird er durch ein aufsteigendes staub- 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Lager- und Lade- 
vorrichtungen) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. 
Schüler technischer Lehranstalten postfrei für 35 9 gegen Voreinsen- 
dung des Betrages abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Auslandsporto 5 %. Lieferung etwa 2 Wochen 
nach dem Erscheinen der Nummer. 


Fig. 1. 


Kohlenbunker für 400 t während der Aufstellung. 


dichtes Stahllaschenband mit Taschen, auf das die Kohlen 
unmittelbar vom elektrisch angetriebenen Kreiselwippor ge- 
stürzt werden. Der Wipper ist, ebenso wie das Band, mit 
Wellblech überdacht und verschalt. Das aufsteigende Band- 
gehäuse läßt beiderseits einen rd. 0,9m breiten Raum frei, 
der zur Errichtung von Klaub-(Lese-)ständen und als Auf- 
stieg zur oberen Bunkerbühne dient. Daher ist auch das 
Bandgehäuse durch Fenster und Oberlichte ausgiebig be- 
leuchtet. Wegen der 
darunter liegenden 
Werkbahngleise ist 
das Bandgehäuse nur 
auf zwei Ständern ge- 
stützt und mit Rück- 
sicht auf den Licht- 
raumquerschnitt ab- 
gebogen. Die obere 
Bunkerbühne ist 
ebenfalls mit Well- 
blech abgedeckt und 
mit Holz verschalt. 
Sie trägt den Antrieb 
des Bandes samt dem 
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Fallhöhe nicht zer- 
schlagen werden, 
sind zwischen dem 
oberen Bandende 
und dem Bunkerbo- 
den -zwei genietete 
schraubenförmige 
Rutschen eingebaut. 
Der Bunker selbst besteht, wie erwähnt, aus zwei Zellen, 
von denen nach Belieben die eine oder die andre durch 


—— 


Umstellen einer Klappe beim oberen Bandende gefüllt 
werden kann. Jede Zelle kann durch 6 aufklappbare 
Verladerutschen in die darunter durchfahrenden Wagen 


entleert werden. Da die Gleise sehr eng nebeneinander 
liegen, war kein Platz zum Aufstellen von Mittelsäulen, und 
die ganze Last mußte durch 4 kräftige Fachwerke, Fig. 4 
und 5, auf die in die seitlichen Rampen eingebauten Säulen 
übertragen werden. Die Fachwerke sind so ausgeführt, daß 
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den können. Die N 
auf das Fundament I 
wirkenden größten 
Drücke betragen bei 
den Ecksäulen je rd. 
8l t, in der Mitte AN 
rd. 162 t. Um den 

Druck sicher auf das 
Erdreich zu vertei- 
len, hat man die drei 
Fundamentblöcke auf 
jeder Seite auf eine 
gemeinsame Beton- 
platte gestellt und 
so zu einem starren sy 
Ganzen verbunden. „AH; E P | 

Der Boden und die 4 | È 3 | 3 
Wände des Bunkers 

sind aus hölzernen Bohlen auf eisernen Trägern gebildet. 
Bei den Längswänden wurden oberhalb der Verladerutschen 
Oefinungen freigelassen, damit man, wenn der Ausflug des 
Gutes infolge innerer Spreizungen stocken sollte, von außen 
nachhelfen kann. Hierdurch wurden seitliche Erweiterungen 
der Konstruktion nötig, 
die zugleich als Wind- 
versteifung ausgebildet 
sind, s. Fig. 4. 

Die Kohlendrücke 
auf die einander gegen- 
über liegenden großen 
Stirnflächen heben sich 
auf, da die Fachwerke 
paarweise gegeneinan- 
der abgebunden sind. 
Die Gurte bestehen 
überdies aus auseinan- 
der gerückten [-Eisen, 
die untereinander ver- 
gittert sind, und kön- 
nen daher auch grö- 
Bere wagerechte Kräfte 
aufnehmen. Den Wind- 
druck auf den oberen 
Teil der Fläche über- 
nehmen die eingebauten 
Verkreuzungen. 

Das Gewicht der 
ganzen Eisenkonstruk- 
tion samt der Band und 
Wipperüberdachung be- 
trägt rd. 69 t. 

Das Band fördert 
bei einer Breite von 
1,40m und einer Ge- 
schwindigkeit_ von 0,2 
m/sk 140 t/st.' "Zum An- 
trieb dient ein 16pfer- 
diger Elektromotor. In 
Fig. 1 ist der Bunker 
samt einem Teil der 
Bandüberdachung wäh- 
rend der Aufstellung er- 
sichtlich. 


IN 


Bunker für 200 t. 


Der Bunker, Fig. 6 
bis 8, hat die Aufgabe, 
die während der Nacht- 
schicht geförderte Kohle 
aufzunehmen, um sie 
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der nur tagsüber betriebenen Aufbereitungsanlage zuzuführen. 
Er steht neben dem Schachthaus auf einer Anhöhe, von der 
die Kohlenwagen zur tiefer liegenden Brech- und Sortieranlage 
mittels einer Kettenbahn abgelassen werden. Da die Kohlen 
sowieso gebrochen werden, wurde auf Schonung der größeren 


Eisenkonstruktion 
Maßstab 


Fig. 4 und 5. 
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freigelassen. Die Kohlen werden aus d 
Kohlenwagen abgezogen. 
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Er erhält daher 
drängte Gestalt. Wegen der frei herabfallenden großen Stücke 
Bodens an der meist getroffenen Stelle 
durch eine Gußeisenplatte gepanzert, Fig. 9 und 10. 


Biumenteld: Eiserne Kohlenbunker. 


Stücke kein Wert ge- 
legt und von der Auf- 
stellung von Schrau- 
benrutschen abgese- 
hen. Beschickt wird 
ähnlich wie beim 
ersten Bunker, in- 
dem die vom Schach- 
te kommenden Koh- 
len aus den Kohlen- 
wagen durch einen 
Wipper unmittelbar 
auf ein Förderband 
gestürzt und von 
diesem in den Bun- 
ker befördert wer- 
den. Auch hier sind 
das Band und der 
Wipper in gleicher 
Weise überdacht, 
und seitlich ist ein 
Raum als Aufstieg 
oder zum Klauben 
em Bunker in kleine 
eine mehr ge- 
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Aus demselben Grunde erschienen innere Verkreuzungen 
untunlich. Da der Bunker überdies keine Abteilungen hat, 
bildet das Ganze ein innen völlig freies Becken, so daß die 
Wände den Winddruck und auch die Drücke der Kohlen 
in sich aufnehmen müssen. Dies wird einerseits durch das 
in die Taschen des Bodens eingebaute Fachwerk, anderseits 
durch die gitterartigen Versteifungen der am stärksten be- 
lasteten mittleren Wandsäulen erreicht. Die obere Bühne 
samt Ueberdachung wird teils von den Längswänden, teils 
von einem in der Mitte liegenden, über die ganze Länge 
freitragenden Fachwerke getragen. Das Bandgehäuse ist 
ohne Stützen als Parallelträger gebaut. Zum Abführen des 
beim Stürzen entstehenden Staubes dient eine Lüfthaube. 
Das Gewicht der ganzen Eisenkonstruktion beträgt rd. 48 t. 
Das Band ist im breit, hat eine Geschwindigkeit von 0,2 m/sk 
und leistet 80 t/st. 

Der Elektromotor ist für 15 PS bemessen. 


Fig. 11. Druckkurven. 
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Berechnung der Wand- und Bodendrücke. 


Die Wand- und Bodendrücke der Bunker sind nach der 
von H. A. Janßen in Z. 1895 S. 1045 abgeleiteten Formel! 
2 2(1-.03®) o 
berechnet worden, 
Hierin ist 
p der Bodendruck in kg/qm in der Tiefe x in m, 
F die Grundrißfläche des Bunkerbodens in qm, 
u der Umfang dieser Fläche in m, 
y das spezifische Gewicht der Kohlen in kg/cbm, 
e die Basis der natürlichen Logarithmen. 
K ist ein Beiwert, der 
von der Korngröße (Kohlen- Fig. 12. 
gattung) und dem Baustoff Bestimmung des Normaldruckes. 
der Bunkerwände abhängt. 
Es ist 


K = ge (2). 


Darin bedeutet ọ den 
Reibungswinkel zwischen den 
Kohlen und der Wand (an- 
nähernd gleich der gering- 
sten zulässigen Neigung einer 
Rutsche aus gleichem Bau- 
stoff und bei derselben Koh- 
lengattung); p, ist der Seiten- 
druck in derselben Tiefe x, 
wie in kg/qm. Zwischen 
p. und p a nach Z. 1911 S. 328 die Beziehung 


p= mp = ptg’ (15° 2) E4 


wobei ọ dem natürlichen Böschungswinkel der betreffenden 
Kohlensorte entspricht. 


(3), 
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Die Richtigkeit 
dieser Formeln wur- 
de durch zahlreiche 
im großen vorge- 
nommene Versuche 
an Getreidebunkern 
bestätigt (vergl. E. 
Lufft, Druckverhält- 
nisse in Silozellen). 
Bei der Anwendung 
auf Kohlen stößt 
man jedoch auf zwei 
Schwierigkeiten. Zu- 
nächst ist der Bö- 
schungswinkel der 
Kohlen wesentlich 
größer als bei Ge- 


O Maßstab 1: 250. 


| Längenansicht. 
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treide. Bei einem größeren Bunkerquerschnitt bildet sich, 
sofern die Kohlen von einem Punkt aus eingebracht werden, 
ein großer freistehender Kegel. Es ist nun nicht einerlei, ob 
man die den Verlauf des Druckes p nach Gl. (1) darstellende 
Kurve, entsprechend dem Scheitel des Kegels a von c, s. 
Fig. 11, oder von seiner Grundfläche b-b zu zeichnen be- 
ginnt, d. h. die Tiefe x von a bezw. c oder von b-b mißt. 
Das eine Verfahren entspräche einer wagerechten Aufschüt- 
tung bis c-c, das andre einer abgeglichenen Schütthöhe b-b. 
Die richtige Annahme wird dazwischen liegen. Jedenfalls 
ist der Seitendruck, daher auch der Bodendruck, in b nicht 
= 0, da hier die Wand mit der abgleitenden Schicht ab b'a' 


Fig. 6 bis 8. 


Kohlenbunker für 200 t. 
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belastet wird. Demnach erscheint die ungünstigere Annahme 
(Tiefe x von a gemessen) empfehlenswert. 

Ferner erfordert die stärkere Neigung des Bunkerbodens 
die Bestimmung des spezifischen Normaldruckes. Betrachtet 
man, s. Fig. 12, ein sehr kleines Stück s des Silobodens von 
Im Breite, so wirkt darauf ein senkrechter Bodendruck 
P = pa und ein wagerechter Seitendruck P, = p, ħ = mph. 

Nach Fig. 12 ist 
tg) = Ti m = mtea; N = R cos (& — ò) = be 9 
- P a : ` cos d 

N = P (cos «u + m sin & tg &). 

Der spezifische Normaldruck auf 1 qm des geneigten 

Bodens ist 
N N cos a 


Ta = — = p (cos? a + m sin?’ a) . (4). 
8 a 
Für & = 0 wird n = p; für a = 90° ist n= mp = Ps 
E TTTT 


| 
| 


a 
SA 


Pr 


Schochthous D 


i 
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Die aus GI. (1) 
sich ergebende Kur- 
ve hat bekanntlich 2 
leicht zu konstru- 
ierende Tangenten, 
— nämlich die Gerade 
p=yXx, entsprechend 
dem Druck einer 
Flüssigkeit, und die 
Asymptote p = F7 

u K 
für xz = æ. Es sei 
bemerkt, daß für ge- 
ringere Schichthöhen 
(bis etwa 5m) die 
Werte der Gleichung 
(1) den Abszissen der 
Geraden p = yx fast 
gleichkommen, und 
sich daher keine genauere Rechnung verlohnt. 


Zur genaueren Bestimmung von Punkten bei größerer 
Tiefe kann man schreiben 


e 


= e za E 


-Kr — z 1 NS aa: (5) 


Man wählt x so, daß z eine ganze Zahl wird. 


Zu den nach Gl. (1), (2), (3) und (4) bestimmten Be- 
lastungen durch die Kohlen wurden noch die Belastungen 
durch Wind, Schneedruck und Eigengewicht hinzugefügt und 
danach die Querschnitte bestimmt. 


Bawl 56. Nr. 56. 


T. September 1912. 


Fig. 9 und 10. 


Eisenkounstruktion des 200 t-Bunkers. 
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Zusammenfassung. 
Anordnung und Eisenkonstruktion zweier Kohlenbunker 
samt Beschickung. Berechnung der Drücke auf dio Wan- 
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dungen nach bekannten Formeln für geschüttete Körper. 
Den besonderen Verhältnissen bei Kohle entsprechend wird 
der Normaldruck bei schrägen Böden bestimmt. 


Die Ursache der zusätzlichen Eisenverluste in umlaufenden glatten Ringankern. 
Beitrag zur Frage der drehenden Hysterese.!) 


Von Dr.-Ing. J. Wild. 


Wird ein Eisenring, der wie ein glatter Ringanker aus 
laınellierten Blechen gebildet ist, durch Drehung im fest- 
stehenden Gleichstromfeld ummagnetisiert, und bestimmt man 
die Größe der Ummagnetisierungsverluste, so zeigt sich in 
der Regel, daß sie wesentlich größer sind als die Verluste, 
die sich berechnen lassen. Bestimmt man diese Abweichun- 
gen für verschiedene Maschinenarten, so zeigen diese unter 
sich selbst wieder scheinbar zusammenhanglose Unterschiede. 

Werden dieselben Blechkörper durch eine aufgebrachte 
Ringwicklung im Wechselfeld ummagnetisiert oder wird die- 
sclbe Blechsorte als Transformatoreisen verwendet, so stehen 
die hier bestimmten Eisenverluste durchaus im Einklang mit 
den nach der Berechnung sich ergebenden Verlusten. Es ist 
also wahrscheinlich, daß die oben angeführten Abweichungen 
in der mechanischen Bewegung der Körper ihre Ursache 
haben. 

Durch die Arbeiten von Prof. Herrmann in Stuttgart 
wurde ich zu kritischen Betrachtungen veranlaßt über die 
verschiedenartigen Ergebnisse, welche bisher über die so- 


I) Auszug aus einem in den Mitteilungen über Forschungsarbeiten 
aunführlich zur Veröffentlichung kommenden Bericht. 


genannte drehende Hysterese gewonnen worden sind; sie 
führten ebenfalls zu dem Ergebnis, daß sich in den dort 
verwendeten Eisenproben Vorgänge a};pielen müssen, deren 
Begründung in der mechanischen Dr: ‚ung des Eisenkörpers 
gesucht werden muß. 

Zur Untersuchung der Frage wurde von mir folgender 
Versuch geplant: 

Ein glatter Eisenkörper, aus Dynamoblechen zusammen- 
gesetzt, wird als Läufer in ein Drehstromständergehäuse ein- 
gesetzt. Die Wicklung zur Erzeugung des Drehfeldes ist im 
Ständer untergebracht, der Läufer trägt keinerlei Wicklung. 
Die durch das Drehfeld im stillstehenden Läufer erzeugte Um- 
magnetisierungsarbeit wird durch Temperaturmessung auf 
thermoelektrischem Wege bestimmt. 

Hierauf wird die Ständerwicklung mit Gleichstrom ver- 
sorgt und der Läufer mechanisch angetrieben. Die dabei 
auftretenden Eisenverluste werden nun in doppelter Weise 
gemessen: einmal durch Bestimmen der dem Motor zuge- 
führten Energie oder durch Messen des auf den Läufer aus- 
geübten Drehmomentes; sodann, wie im ersten Fall, durch 
Temperaturmessung auf thermoelektrischem Wege. 

Der Vergleich der aus den beiden Versuchsanordnungen 
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hervorgehenden Ergebnisse muß die Grundlage zum Beweis 
der angeführten Vermutung liefern. 

Die Versuchsmaschine ist in Fig. I und 2 abgebildet. 
Um die Zahl der Pole auf einfache Weise zu ändern, wurde 
zwischen dem Blechpaket und dem Gußgehäuse selbst ein 
größerer Zwischenraum gelassen, so daß die Ständerwicklung 
in Ringform aufgebracht werden konnte. In 36 gleichförmig 
verteilten geschlossenen Nuten wurden je 2 hintereinander 
geschaltete Windungen aus diekem Kupferdraht eingebracht. 
Die Enden der Windungen jeder Nute führten zu Klemmen 
an einem Holzring, welcher außen an dem Lagerschild befestigt 
war. Durch geeignete Verbindung der Klemmen untereinander 
‘konnten verschiedenpolige Anordnungen erzielt werden. 


Fig. 1 ung 2. 


Der Versuchskörper im Ständergehäuse. 


Die Hauptabmessungen sind folgende: 
a) Ständer: äußerer Durchmesser 


3b MM 


Durchmesser der Bohrung . . . . 2192 > 
Länge des Blechpakets . . . . . 210 » 
Zahl der Nuten 36 

b) Läufer: äußerer Durchmesser a 210 mm 

| innerer Durchmesser . . . . . . 140 » 
Länge Be ne LU 23 
Blech: Ankerblech von 9,50 mm Dicke, 
blank 

Gewicht des Eisenzylinders. . . . 25,9 kg 


Abstand der Lagermitten 660 mmn 


Zum Antrieb der Maschine diente ein Gleichstrommotor 
von 2 PS und 1200 bis 1500 Um]./min. 

Zur Bestimmung der von der An- 

Fig. 3 triebs- auf die Versuchsmaschine über- 

Die Schaltung der geleiteten Arbeit wurde eine Torsions- 

Torsionsfederkupplung. federkupplung benutzt, welche die Be- 


stimmung des Drehmomentes auf elek- 

I irischem Wege erlaubte. Die Schal- 
tung hierzu ist aus Fig. 3 ersichtlich. 

In den beiden aus Isolierstoff her- 

gestellten Kontaktscheiben rechts und 


links sind zwei Kontaktstreifen cinge- 
lassen, die mit der Feder leitend ver- 
bunden sind. Bewegen sich die bei- 
den Kontaktstreifen gleichzeitig unter 
ihren Bürsten weg, so ist der Strom- 
kreis für einen Augenblick geschlos- 
sen, und es wird im Fernsprecher ein 
Geräusch zu hören ‚sein. Wird nun die Feder durch Arbeits- 
übertragung beansprucht, so verdreht sie sich, und das Ge- 
räusch im Fernsprecher verschwindet. Die eine der Bürsten, 
welche beweglich angeordnet ist, wird nun so weit verdreht, 
bis das Geräusch im Fernsprecher wieder auftritt; der da- 
bei zurückgelegte Winkel wird mittels Zeigers an der Teil- 
scheibe abgelesen. 

Zwischen der Verdrehung der Feder und dem Dreh- 
moment besteht die einfache Beziehung: 


hen Eisenverluste in umlaufenden glatien Ringankern. 
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wo «a die Verdrehung im Winkelmaß, 
M das Drehmoment, das auf den kr 
schnitt der Feder wirkt, 
k eine Konstante 
vorstellt. 


Aus dem gemessenen Drehmoment bestimmt sich 
Leistung zu | 


eisförmigen Quer- 


die 


A = w 419,81 
= 1,03 n M Watt. 
Setzt man in diese Gleichung den aus o 
abzuleitenden Wert von M ein, so wird 


A =1,03 nka Watt. 


Die Konstante k wird durch Eichung 
der Feder mittels Gewichten bestimmt. 
Es wurde gefunden: k = 0,129 - 10°, 
Hiermit wird 

A = 0,142 10°" n u Watt. 


Die Messungen, welche mit der Feder- 
kupplung gewonnen werden, sind sehr 
zuverlässig und ihre Richtigkeit durch 
die Uebereinstimmung mit der aus dem 
Antriebmotor gefundenen Leistung be- 
stätigt. 


biger Beziehung 


Die lincare Magnectisierung 
des Versuchskörpers. 


Zunächst wurde der Versuchskörper 
mit einer Ringwicklung versehen, wel- 
che mit Wechselstrom gespeist wurde. 
Gemessen wurden Spannung, Strom, Lei- 
stung, Perivdenzahl und Temperator. 
Sämtliche Verlustwerte wurden auf eine 
gemeinsame Temperatur von 20°C umgerechnet, ee 
festgelegt war, daß die Eisenverluste mit zunehmender 1em- 
veratur linear abnehmen. 

i Dic Sättigung B bestimmt sich aus der in der Wicklung 
induzierten elektromotorischen Kraft Æ nach der Bezichung: 
B = RT Kraftlinien/qem, 


Y: 


arNzq 
worin f den are 
” die Peri zah 
> Er sie seschalteten Windungen, 
q den Eisenquerschnitt in qem 
bedeutet. en 
Die Versuchswerte sind in Fig. 4 in Funktion der Sätli- 
gung aufgezeichnet. 


Fig. 4, 
Die Kisenverluste in Funktion der Siltigung 
bei verschiedenen Periodenzahlen. 
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Für die Hauptversuche war die Verwendung des thermo- 
elektrischen Verfahrens zur Bestimmung der Eisenverluste 
vorgesehen, ein Verfahren, das schon von Prof. Herrmann 2) 
benutzt worden ist. Um die Richtigkeit der dabei erhaltenen 
Werte zu gewährleisten, wurden solche Messungen auch hier 
durchgeführt und mit den wattmetrisch bestimmten Werten 
verglichen. 

Die Beziehung, aus welcher mit Hülfe der Erwärmungs- 
kurve die zugeführte Wärmemenge ermittelt werden kann, ist 


Q=4170 Gs 2T 


di eto? 
wo Q die sekundlich zugeführte Wärmemenge in Watt, 
t die Zeit in sk, 
G das Gewicht in kg, 
x die spezifische Wärme, bezogen auf kg-Kalorien, 
? die Ucbertemperatur zur Zeit t, 
@ den Ausschlag in mm am Galvanometer für 1° 
Temperaturerhöhung 
darstellt. 
Mit G = 28,9, s = 0,108 und «o = 7,38 geht die Beziehung 
über in n dr 
Q = 4170> 28,9 å 0,108 ai 7.38 ` 
Die Messungen wurden in doppelter Weise derart aus- 
gelührt, daß das Thermoclement einmal auf der Stirnseite 
und dann in der Mitte der zylindrischen Oberfläche in das 
Eisen eingeführt wurde. Die auf beide Arten gewonnenen 


Y 


Werte zeigten sehr gute Uebereinstimmung. 


Die gesamten Versuchswerte sind in Zahlentafel 1 zu- 
sammengestellt. 


Zahlentafel ı. 
Vergleich der thermoelektrisch bestimmten 
Leistungen mit den wattmetrisch gemessenen 
Leistungen. 


| 


Leistung | Leistung mittels es werden tlıermo- 


s elektrisch zu wenie 
mittels W attınessers Thermoelementes Š F 
gemessen um 


Watt | Watt ' vH 


58,5 | 50,0 | 11.5 
78.0 66,5 | 11.8 
135,9 | 120,4 11,4 
177,8 | 161,8 | 5,9 
205,9 | 189,0 5.3 


Zu den Ergebnissen ist folgendes zu bemerken: 

Die Bestimmung der Ursprungstangente birgt Unsicher- 
heiten in sich, die um so größer sind, je kleiner die ge- 
messene Leistung ist. Man muß sich damit zufrieden stellen, 
die Tangente auf einige 3 vH genau zu erhalten, und es 
lassen sich daraus die nicht übereinstimmenden Werte der 
oben bestimmten Abweichungen erklären. Der Mittelwert 
der Abweichungen zeigt nun, daß die spezifische Wärme s 
zu niedrig eingesetzt war, wie sich erwarten ließ, da die 
Papierisolation in dem Sinne wirkt, daß die mittlere spezi- 
lische Wärme größer wird. Es soll im folgenden als mittlere 
spezifische Wärme der Wert 


l . l,1ı "0,108 = 0,120 
Cingeführt werden. 


a. Die Versuche im Ständergchäuse. 
»länderwicklung, von Gleichstrom durchflossen. 


Zur Bestimmung der Sättigung im Versuchskörper wurde 
‚ne Ringspule mit 12 0,8 mm starken DLrahtwindungen aut 
Du gebracht und die Enden iiber Schleifringe an den 
a en geleitet. Damit wurde die Spannungskurve 
in S und diese nachher durch cine angelegte, ge- 
a: Gleichspannung geeicht. Der Widerstand der 
A e wurde hierbei durch einen dem Öszillorraphen- 
I Vorgeschalteten gleichen Widerstand berücksichtigt. 
Nac stimmung des Formfaktors und des Effektiv- 
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erluste in umlaufenden glatten Ringankern. 


wertes der Kurve konnte mit Hülfe der Eichlinie die effek- 
tive Spannung der sich drehenden Spule festgelegt werden. 
Dieser mühsame Weg mußte zuerst eingeschlagen werden, 
da ein brauchbarer Präzisions-Wechselstrom-Spannungsmessei. 
„um Messen der verhältnismäßig kleinen Spannungen erst 
später zur Verfügung stand. Es zeigte sich dort, daß ge- 
nügende Uebereinstimmung mit den aus den Spannunes- 
messerablesungen gewonnenen Sättigungen vorhanden war. 


1) Zweipolige Anordnung. 

Sämtliche Windungen des Ständers wurden hintereinan- 
der geschaltet und die Gleichspannunge an zwei diametral 
gegenüberliegenden Klemmen angelegt. Der Versuchskörper 
wurde mit 1200 Uml./min angetrieben, entsprechend 20 Per./sk. 

Der Kurvenverlauf ist ans Oszilloeramm Fir. 5 zu ent- 
nehmen. Die Nutung des Ständers bewirkt einen eigenartig 
treppenförmigen Verlauf der Kurve Um diese Erscheinung 
von vornherein auf ein Mindestmaß zu bringen, waren die 


Fig. S. Oszillogramm. 


Nuten geschlossen angeordnet worden. Der charakteristische 
Verlauf der Kurve selbst ist dreieckig, eine Form, die sich 
bei hohen Sättigungen nur unwesentlich verändert. 

Die Eisenarbeit im Versuchskörper wurde durch Messen 
des Drehmomentes mit Hülte der Torsionsfederkupplung be- 
stimmt. Die damit gewonnenen Ergebnisse sind in Fie. 6 
verzeichnet. 


Die Eisenverluste In Funktion der Sättirung bei Uininarnetisierung 
in zwelpolizen Ständerrzehäuse. Feldkurvenform: dreieckförmig. 
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Zum Vergleich ist die bei linearer Ummagnetisierung 
erhaltene Verlustkurve, genommen aus Fig. 4, ebenfalls hier 
eingetragen. Man sche das überraschende Ergebnis: Die 
bei Drehung im Gleichstromfeld und die bei Ummagnetisie- 
rung im Wechselfeld erhaltenen Eisenverluste sind dieselben. 


Die thermoelektrische Bestimmung der im Anker auf- 
tretenden Eisenarbeit, die bei vier Sättigungen durchgeführt 
wurde, bestätigte den richtigen Verlauf der gewonnenen 
Kurve. 

Aus dem Ergebnis geht nun folgendes hervor: 

Bei der vorhandenen Versuchsanordnung werden bei 
Ummagnetisierung des sich drehenden Eisenkörpers im fest- 
stehenden Gleichstromfeld keinerlei zusätzliche Kisenver- 
luste erzeugt. Der Grund, warum diese nicht auftreten, 
muß in den Abänderungen lieren, die der Versuchskörper 
gegenüber der gewöhnlichen Anordnung einer Gleichstrom- 
maschine mit Ringanker aufweist; diese bestehen cinmal in 
der Verwendung von Kugellagern und dann in der verteilten 
Anordnung der Erregerwicklung in Nuten bei nicht ausge- 
prägten Polen. 
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Um jedem Einwand zu begegnen, wurden die Aufnahmen 
auch bei andrer Kurvenform vorgenommen, die dadurch er- 
zielt wurde, daß zwei gegenüberliegende Wicklungsquadran- 
ten hintereinander geschaltet wurden. Der Charakter des 
Kurvenverlaufes geht aus Fig. 7 hervor. 


Fig. C, Oszillogramm. 


Die Werte finden sich in Fig. 8 eingezeichnet; dazu 
wurden wieder Punkte der linearen Verlustkurve eingetra- 
gen. Auch hier ist kein Unterschied, keine zusätzlichen 


Verluste! Aufnahmen bei andern Periodenzahlen brachten 
dieselben Ergebnisse. 


Fig. 8. 
Die Eisenverluste in Funktion der Sättigung bei Ummagnetisierung 
im zweipoligen Ständergehäuse. Feldkurvenform: trapezförmig. 
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2) Vierpolige Anordnung. 


Es war nicht mit Bestimmtheit zu behaupten, daß sich 
dasselbe Ergebnis auch bei mehrpoliger Anordnung heraus- 
stellen würde. Es wurden deshalb auch die Versuche bei 
vierpoliger Anordnung ausgeführt. 

Leider zeigte sich, daß wegen nicht genauer Zentrie- 
rung des Ankers die vier Halbwellen der Feldkurve nicht 
gleich waren, da die daraus gewonnenen Ergebnisse an- 
scheinend andres Verhalten aufweisen. so sollen sie ange- 
führt werden, obschon sie nur bedingten Wert haben können. 

Von den vier Halbwellen sind immer zwei aneinander 
stoßende annähernd einander gleich; in den Oszillogrammen 
sind die zusammengehörigen Halbwellen mit I und 1V so- 
wie II und III bezeichnet. Es wurde nun die größte Sätti- 
eung bestimmt einmal für den Fall, daß die aus I und IV 
sich ergebenden Mittelwerte für den Formfaktor und für die 
effektive Spannung als Grundlage zur Bestimmung der Ver- 
lustkurve angesehen wurden, dann für den Fall, daß II und 
III diese Stelle übernahmen. 

Im ersten Fall erhält man auf diese Weise eine Sätti- 
gung, die kleiner ist als der Mittelwert der im Läufer auf- 
tretenden Höchstsättigungen, im zweiten Fall dagegen eine 
solche, welche größer ist. 

Die Versuchsergebnisse sind für eine Periodenzahl in 
Fig. 9 dargestellt. Zwischen den beiden gezeichneten Grenz- 
linien wird also die wahre Verlustkurve verlaufen. 

Die lineare Verlustkurve fällt nun ganz unter die 
untere Grenzkurve. Es müssen also bei vierpoliger Anord- 
nung zusätzliche Verluste vorhanden sein, deren Größe aller- 
dings nicht genau angegeben werden kann. 


Die im Ständergehäuse gewonnenen Ergebnisse sind schon 
sehr wertvoll. Das, was sich mit dem Drehfeld hätte er- 
geben sollen, ist hier auf einfachere und genauere Weise 
erzielt worden. Ueber die Faktoren, welche die Ursache der 
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Fig. 9. 
Die FEisenverluste in Funktion der Sättigung bei N = 40. 
Ummagnetisierung im vierpoligen Ständergehäuse. 
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zusätzlichen Verluste bilden, lassen sich jetzt schon viel 
sicherere Anhaltspunkte gewinnen und mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit aus der Versuchsanordnung herausschälen. 

Der Umweg über die Drehfeldversuche ist jetzt nicht 
mehr nötig. Es erscheint vielmehr zweckmäßig, dieselben 
Untersuchungen an einem Gestell mit ausgeprägten Polen 
vorzunehmen, um den Einfluß der geänderten Polforın zu 
studieren. 


Die Untersuchungen im Magnetgehäuse 
mit ausgeprägten Polen. 


Ein normales vierpoliges Gleichstrommotorgehäuse wurde 
so abgeändert, daß der Versuchskörper mit seinen Lager- 
schilden unter Beibehaltung des Lagerabstandes eingebaut 
werden konnte. Der einseitige Luftzwischenraum zwischen 
Anker und Polschuh betrug 2 mm. 

Es sei zunächst, um das Ziel der weiteren an 
richtig zu verstehen, einiges über die mutmaßliche Ursae 
der zusätzlichen Verluste mitgeteilt. 

Die zusätzlichen Verluste werden wahrscheinlich wine 
stromverluste sein. Einen Anhaltpunkt gibt die Trennung 
der Gesamteisenverluste, die in sich drehenden un 
erhalten werden, in ihre Bestandteile. Die Br 
sind ungefähr gleich den durch lineare Ummagnelisie SE 
erhaltenen Hystereseverlusten, während der größere a 
den Wirbelstromverlusten zur Last fällt, überhaupt a m 
die sich anders als proportional mit der einfachen FO 
der Periodenzahl ändern. ias 

Eine natürliche Erklärung für die Entstehung a 
Wirbelstromverluste ist nun die, daß der magnetische a 
bei der Drehung periodisch wiederkehrenden ‚Schwan ee 
unterworfen ist; das Kraftlinienfeld selbst wird let 
gleichen Zeitmaß größer und kleiner und erleidet wa a 
lich auch Verzerrungen, so daß bei genügender Perio a 
der Erscheinung die Wirbelstromverluste in entsprec 
Größe entstehen können. ead 

Die Möglichkeit, daß der Eisenkörper Sch wenkn, a 
den Konstruktionsverhältnissen begründet. Alle e Ma. 
die über die drehenden Eisenverluste an Be sell 
schinen angestellt wurden, beziehen sich, soweit E 
werden kann, auf Maschinen, die mit Gleitlagern aE An 
sind. Bekanntlich haben diese, selbst in ns it, 
rung, ein wenn auch geringes Spiel, so daß es a E 
daß der sich drebende Körper unter dem Einfluß de e 
netischen Kräfte in schnelle Schwingungen gerät. 


Im folgenden soll dies näher untersucht werden. 


1) Versuche im vierpoligen Gehäuse mit 
eingebauten Kugellagern. m 
Die Aufnahmen wurden in derselben Weise en Feld- 
früher. Die durch Abänderung der Polschuhe erzit 
kurvenform ist aus Fig. 10 ersichtlich. 
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Fig. 10. Oszillogramm. 


Von den bei verschiedenen Periodenzahlen gemachten 
Aufnahmen sind zwei herausgegriifen und in Fig 11 und 12 
gezeichnet. 

Der Vergleich mit den entsprechenden linearen Verlust- 
kurven cergibt jetzt auch hier Abweichungen, die allerdings 
noch mäßig sind und aus denen sich vorläufig keine sicheren 
Schlüsse ziehen lassen. 


Sig. 1. 


Die Kisenverluste in Funktion der Sättigung bei N = 30. 
Ummagnetisierung im vierpoligen Gehäus» mit ausgeprägten Polen. 


Fig. 12. 
Die Eisenverluste in Funktion der Sättigung bei N = 40. 
Ummagnetisierung im vierpoligen Gehäuse mit ausgeprägten Polen. 
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2) Die Versuche im vierpoligen Gehäuse 
mit künstlichem Lagerspiel. 


Die Bohrung der Lagerschilde, in die der äußere Ring 
der Kugellager gut passend eingebracht war, wurde um 
4 mm erweiteit. Der dadurch geschaffene Zwischenraum 
wurde mit einem elastischen Gummiring von 2 mm Dicke 
ausgefillt, so daß der auf diese Weise gelagerte Körper ähn- 
liche Bewegungsfreiheit aufweisen mußte, wic wenn er in 
Gleitlagern abgestützt worden wäre, 
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Die Aufnahmen wurden bei N = 30 und 40 gemacht 
und die erhaltenen Worte in Fig. Il und 12 eingezeichnet. 
Es zeigt sich, daß die Punkte genügend genau zu den Kur- 
ven passen, und es geht daraus hervor, daß die angewandte 
elastische Lagerung nicht die gewünschten zusätzlichen Ver- 
luste hervorbringen kann. Andre Anordnungen, um Lager- 
spiel zu erzeugen, brachten auch keine Aenderung in den 
Versuchsergebnissen. 


3) Die Versuche im zweipoligen Gehäuse. 


Von den vier Polen des Gehäuses wurden zwei gegen- 
überliegende entfernt und der Versuchskörper im zweipoligen 
Feld magnetisiert. Die Feldkurvenform ist aus Fig. 13 zu 
ersehen. 


Fig. 13. 


Oszillogramm. 


Fig. 14. 


Die Fiisenverluste in Funktion der Sättigung bei N = 20. 
Uinmagnetisierung im zweipoligen Gehäuse mit ausgeprägten Polen. 
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Fig. 15. 


Die Fisenverluste in Funktion der Sättigung bei N= 15. 
Ummagnetisierung im zweipoligen Gehäuse mit ausgeprägten Polen. 
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In Fig. 14 und 15 sind die bei N =— 20 und 15 gefunde- 
nen Werte eingezeichnet. 

Hier findet sich auf cinmal das Ergebnis, daß sehr 
starke Abweichungen von der linearen \Verlustkurre auf- 
treten. 
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Versuche mit geändertem Lagerspiel, Fig. 14, zeitigten 
auch hier wieder das Ergebnis, daß es gar keinen Einfluß 
auf die Eisenverluste hat. 

Mit Hülfe des Thermoeleients sollte nun festgestellt 
werden, ob die zusätzlichen Eisenverluste ganz oder nur 
teilweise im Anker auftreten, oder ob ein Teil in den Pol- 
schuhen verloren geht. Die Untersuchung wurde bei N=15 
durchgeführt; die Ergebnisse sind in Fig. 15 eingetragen 
und zu einer Kurve verbunden. Die Kurven zeigen ein 
überraschendes Bild. Es ist also erwiesen, daß die zusätz- 
lichen Verluste teils im Anker und teils in den Polschuhen 
auftreten. 

Bei der vorhandenen Maschine liegen die Verhältnisse 
so, daß bei Sättigungen bis 14000 die zusätzlichen Verluste 
beinahe ganz im Anker auftreten. Erst von da ab nehmen 
die Polschuhe auch merklich daran teil; bei B = 19000 ist 
das Verhältnis beider Verluste schon 1, und bei noch höheren 
Werten von B überwiegen bereits die Verluste in den Pol- 
schuhen. 

Die gemachten Aufnahmen lassen nun keine andre Deu- 
tung zu, als daß das magnetische Kraftlinienfeld durchaus 
nicht still steht, sondern einer periodischen Aenderung unter- 
worfen ist, entweder in seiner Stärke oder in seiner Rich- 
tung oder gar in beidem. 

Damit ist der Boden für die Untersuchungen geschaffen, 
welche eine Aufklärung über die Schwingungserscheinungen 
bringen sollen. Im folgenden Abschnitt seien diese kurz 
skizziert. 


Der Nachweis von Schwingungen in der 
Versuchsmaschine. 


Die Maschine wurde zunächst in ihrer zweipoligen An- 
ordnung belassen. Auf den unteren Pol wurde unmittelbar 
an das dem sich drehenden Teil zugewandte Ende der Er- 
regerwicklung eine Prüfspule von 25 Windungen kräftigen 
Drahtes aufgebracht und diese ohne Vorschaltwiderstand an 
den Oszillographen angeschlossen. Bei einer Umlaufzahl des 
Läufers von 900, d. i. N=15, ergab sich die in Oszillo- 
gramm Fig. 16 aufgenommene Kurve. Ganz im Sinne der 


Fig. 16. Oszillogramm. 


aufgestellten Vermutungen zeigen sich hier Schwingungen 
des Erregerfeldes, die zeitlich einen ganz eigenartigen Ver- 
lauf nebmen. Einen näheren Aufschluß hierüber erhält man, 


wenn man die Spannungskurve mittels der auf dem l.äufer 


befindlichen Prüfspule gleichzeitig mit aufnimmt. Beide Kur- 
ven sind leicht zu unterscheiden. Während einer einmaligen 
Umdrehung des Läufers vollzieht sich in der Polprüfspule eine 
Schwingung, die Grundwelle, die synchron mit der Span- 
nungskurve läuft. Diese Grundwelle ist durchsetzt von kräfti- 
gen Oberschwingungen, deren Zahl auf einen Umlauf 6 be- 
trägt; die Amplituden dieser Oberschwingungen sind nicht 
gleich, sondern sie werden beim Abnehmen der Grundwellen- 
amplitude auch kleiner. Ein richtiges Bild über die Größen- 
verbältnisse beider Kurven erhält man, wenn die normale 
Spannungskurve etwa 1300 mal überhöht wird. 

Diese Schwingungen des Erregerfeldes können nun 
lediglich die Folge mechanischer Schwingungen des Ver- 
suchskörpers sein. Welcher Art sind nun diese Schwingun- 
ren und welchen Einflüssen sind sie unterworfen? Sie kön- 
nen ihre Entstehung allein dem Einfluß der magnetischen 
Zuckräfte verdanken, können aber auch im mechanischen 
Aufbau des Körpers begründet scin; sie können sich mit 
der Umlaufzahl der Maschine völlig ändern, sie können 
unter dem Einfluß größer werdender Sättieung sehr viel 
größer werden usw. Diese Fragen drängen sich sofort auf 
und müssen zunächst beantwortet werden. 

Oszillogramme, welche den Einfluß der Umlaufzahl und 
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den der Sättigung darlegen sollten, ergaben im wesentlichen 
immer dasselbe Bild. 

Zum weiteren Studium wurde auf dem oberen Erreger- 
pol am entsprechenden Platz ebenfalls eine Prüfspule glei- 
cher Windungszahl angebracht und mit der andern festste- 
henden Prüfspule an den Oszillographen angeschlossen. 

Das Ergebnis zeigt Oszillogramm Fig. 17. Die schwächer 
gezeichnete Kurve mit den großen Amplituden rührt von der 
neuen Prüfspule her. Zunächst sind, was zu erwarten war, 


Fig. AT. Oszillogramm. 
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Frequenz der Grundwelle und Zahl der Oberschwingungen 
vollständig gleich. Dagegen fällt auf, daß die beiden Grund- 
wellen um 180° zeitlich versetzt sind. Es ist dies immerhin 
bemerkenswert und kann durch eine geringe Exzentrizität 
des Versuchskörpers gegenüber seiner Welle erklärt werden. 
Zum zahlenmäßigen Vergleich muß die dickere Kurve wegen 
der geringeren Empfindlichkeit des Systems ungefähr ver- 
doppelt werden; es zeigt sich, daß trotzdem die Amplituden 
der von der oberen Prüfspule herrührenden Schwingungen 
wesentlich größer sind. Es rührt dies davon her, daß der 
Luftabstand am oberen Erregerpol um ein geringes kleiner 
ist als unten. 

Dies ließ vermuten, daß die Schwingungen um so deut- 
licher erhalten werden, je näher sich die Prüfspuie am um- 
laufenden Eisen befindet. Es wurde deshalb eine Prüfspule 
auf der Bodenfläche des oberen Poles unmittelbar dem Ver- 
suchskörper gegenüber aufgeklebt. Ihre Fläche war etwa 
gleich der des Poleisenquerschnittes innerhalb der Erreger- 
wicklung, ihre Windungszahl betrug 16. Die Ergebnisse 
zeigt Oszillogramm Fig. 18. An das empfindliche System 


Fig. 18. Oszillograınm. 


war die Bodenprüfspule, wie sie kurz genannt werden soll 
(dicke Kurve), an das andre die seitherige Prüfspule des- 
selben Pols angeschlossen. Die neu gewonnene Kurve zeigt 
ein wesentlich andres Bild; die Grundwelle erscheint viel 
kräftiger, die Oberschwingungen erscheinen auch, doch sind 
sie in der Gegend des Nulldurchganges nur noch schwach 
angedeutet. Weiterhin sind diese selbst durchsetzt von klei- 
nen Schwingungen, die, wie aus den verschieden aufgenom- 
menen Oszillogrammen hervorgeht, mit großer Regelmäßig- 
keit wiederkehren. Wichtig an der Aufnahme ist, daß sie 
zeigt, daß die in den oberen Prüfspulen gewonnenen Bilder 
unter dem Einfluß der dämpfenden Wirkung der auftreten- 
den Wirbelströme schon ziemlich geändert erscheinen. Am 
reinsten würden die Abbildungen sein, wenn die Bodenprüf- 
spule in ziemlichem Abstand vom Polschuhboden selbst ge- 
halten würde. 


Es war zu vermuten, daß sich die Schwingungen bis 
tief in das Poleisen hinein fortsetzen. Die Untersuchungen 
sollten dies auch bestätiren. Es wurde eine Prüfspule von 
21 Windungen quer über das Joch weg nahe dem oberen 
Erregerpol gelegt, die den dicken Linienzug in Oszillogramm 
Fig. 19 lieferte. Also auch im massiven Jocheisen Schwan- 


Fig. 19. os sillogramm. 


Band 56. Nr. 36. 
z September 1912. 


Wild: Die Ursache der zusätzlichen Eisenverluste in umlaufenden glatten Ringankern. 1447 


kungen des Kraftlinienfeldes, ganz ähnlich denen im unteren 
Teil des lamellierten Poles! 

Wenn sich das gesamte Kraftlinienfeld in ständiger Un- 
ruhe befand, so konnte eine Rückwirkung auf den Erreger- 
strom selbst, mochte sie noch so klein sein, nicht ausbleiben. 

Eine derartige Aufnahme, die nur mit besondern Maß- 
nahmen am Oszillograph brauchbare Ergebnisse ergibt, zeigt 
Fig. 20. Es zeigen sich ganz deutlich zwei Schwankungen 
für Jede Umdrehung des Versuchskörpers, entsprechend den 
zwei Halbwellen der Grundschwingung. 


Fig. 20. 


Oszillogramm. 


Es erschien jedoch unwahrscheinlich, daß die den auf- 
genommenen Kurven zugrunde liegende Sättigungsschwan- 
kung die Ursache der zusätzlichen Verluste bilden Könnte. 

Die bei einer Sättigung von 18850 durchgeführte Be- 
rechnung ergab tatsächlich nur eine Sättigungsschwankung 
von der Größenordnung 50, also die vollständige Unmöglich- 
keit, die Verlustquelle zu bilden. 

Ein neues Licht in die Vorgänge sollten die folgenden 
Aufnahmen bringen. Es wurde eine Prüfspule von 12 Win- 
dungen am unteren Pol in einer zu derjenigen der bisher 
verwendeten Prüfspulen senkrechten Ebene angebracht. Sie 
wurde angebracht auf Grund der Vermutung, daß sich inner- 
halb des Polschuhes Vorgänge abspielen, die auf die Prüf- 
spulen der seitherigen Anordnung keinen Einfluß ausüben 
konnten. Oszillogramm Fig. 21 zeigt eine der gewonnenen 
Aufnahmen. Daneben findet sich zum Vergleich die Kurve 
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der Prüfspule des oberen Erregerpoles. Es ergibt sich etwas 
ganz Neues: Ein sechsmaliges Hin- und Herschwanken des 
gesamten Kraftlinienfeldes auf der langsamen Schwingung 
der Grundwelle und dazu noch jede der sechs Einzelwellen 
von raschen Schwingungen durchsetzt! Unter verschiedenen 
Bedingungen wiederholte Aufnahmen zeigten, daß diese letz- 
teren regelmäßig wiederkehren. 

Die in Fig. 21 gezeigten Schwingungen geben in ihrem 
zeitlichen Verlauf und dem Verhältnis der Amplituden ein 
angenähert richtiges Bild der mechanischen Schwingungen 
selbst. Der Zusammenhang zwischen den mit den Prüf- 
spulen seitheriger Anordnung erhaltenen Kurven und den 
eben erörterten Schwingungen ist klar. Die periodischen 
Schwingungen des Versuchskörpers haben zur Folge, daß 
der gesamte magnetische Widerstand ebenfalls Schwankungen 
unterworfen ist, so daß neben der Hin- und Herbewegung 
des Kraitlinienfeldes als hauptsächlicher Verlustursache in 
geringerem Maße auch eine Schwankung in seiner Stärke 
als unwesentliche Verlustquelle stattfindet. 

Es erschien nunmehr wichtig zu erfahren, ob die Schwin- 
gungen des Versuchskörpers eine rein mechanische Ursache 
haben, oder ob sie unter dem Einfluß der magnetischen 
Kräfte entstehen. Es wurden deshalb Untersuchungen auch 
bei vierpoliger Anordnung gemacht. Die Welle steht hier 
unter andern magnetischen Kräften, und es mußten deshalb 
die Schwingungen anders werden, wenn sie von diesen ab- 
hängig sein sollten. Fig. 22 zeigt die Kurven zweier Prüf- 
spulen, die auf zwei gegenüberliegenden Polen angeordnet 
sind. Das wichtige Ergebnis hierbei ist, daß auch bei vier- 
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Fig. 2 9. Oszillogramm. 


poliger Anordnung die Schwingungen des Versuchskörpers 
weiter bestehen. 

In Fig. 23 ist in ähnlicher Weise wie früher die Feld- 
kurve mit aufgenommen worden. 


Oszillogramm. 


Fig. 23. 


Auf jede Umdrehung des Liäufers ergeben sich nun hier 
zwei ganze Perioden der Spannungskurve, dagegen nur eine 
einzige vollständige Grundwelle der Schwingungserschei- 
nungen. 

Die Schwingungszahl und die Schwingungsform des Ver- 
suchskörpers sind also dieselben, ob er im zweipoligen oder 
im vierpoligen Gehäuse ummagnetisiert wird. Es dürfte dem- 
nach gerechtfertigt sein, zu behaupten, daß die Ursache 
der Schwingungen des Versuchkörpers rein in dem mecha- 
nischen Aufbau des Körpers begründet ist. Weitere Unter- 
suchungen zeigten, daß auch in den massiven Jochteilen das 
Wogen der Kraftlinien in ähnlicher Weise stattfindet wie bei 
der zweipoligen Anordnung. _ 


Erörterung der Versuchsergebnisse. 


Die Untersuchung der Schwingungen des Versuchs- 
körpers ist soweit gefördert worden, wie zum Verständnis 
und zur Erklärung der Versuchsergebnisse notwendig ist. 
Es treten also, noch einmal kurz gesagt, mechanisch-elastische 
Schwingungen in dem Versuchskörper auf, deren kennzeich- 
nende Größen (Schwingungszahl und Amplituden) im wesent- 
lichen von dem mechanischen Aufbau abhängen und die 
durch magnetische Kräfte nur wenig beeinflußt werden kön- 
nen. Die Folge dieser Schwingungen ist, daß das Kraft- 
linienteld in Mitleidenschaft gezogen wird und eine hin- und 
herzuckende Bewegung annimmt, ein mehr oder weniger ge- 
treues Abbild der mechanischen Schwingungen wiedergebend. 

Da die Schwingungen als im wesentlichen unabhängig 
von der Polzahl des Gehäuses erkannt worden sind, muß 
zwischen den zusätzlichen Verlusten bei zweipoliger und 
denen bei vierpoliger Anordnung ein Zusammenhang be- 
stehen. Es müssen z. B. die zusätzlichen Verluste bei vier- 
polirer Anordnung und N — +40 verglichen werden können 
mit denen bei zweipoliger Anordnung und N =: 20, und zwar 
werden im ersten Fall die Verluste um einen Betrag größer 
sein müssen, der im wesentlichen von den Verlusten in 
den beiden neu hinzugekommenen Polen herrührt. Ein 
durehgeführter Vergleich bestätigt dies vollständig. 

Diese Ueberlegungen führen jetzt zuletzt auch zum 
vollen Verständnis der bei der Ummagnetisierung im Ständer- 
gehäuse erhaltenen Ergebnisse. Dort war bei Betrachtung 
der zweipoligen Anordnung die Sättigung in den verteilten 
Polen so sehr viel geringer als bei der ausgeprägten Pol- 
anordnung, daß innerhalb der normalen Grenze der Sättigun- 
gen, bezogen auf den Anker, die Polschuhverluste gar nicht 
in Betracht kamen. Bei vierpoliger Anordnung dagegen war 
die Sättigung in den Polen ungefähr doppelt so groß, und 
es mußten deshalb hier bei viel kleineren Sättigungen, ge- 
messen im Läufer, zusätzliche Verluste entstehen 

Nach diesen Ausführungen wäre eigentlich zu erwarten, 
daß für die höchsten Sättigungen bei der zweipoligen Unter- 
suchung im Ständergehäuse sich doch jedenfalls, wenn auch 
geringe, zusätzliche Verluste zeigen müssen. Dieser Ver- 
mutung nachgehend, habe ich in die Figur 15 die bei N = 15 
und zweipoliger Anordnung im Ständergehäuse erhaltenen 
Verluste eingetragen und die lineare Verlustkurve rechne- 
risch bis zu B = 20000 verlängert; und richtig: es zeigen 
sich unverkennbar zusätzliche Verluste, die bei B = 20000 
schon einen mäßigen Betrag annehmen. In Fig. 14 fin- 
den sich ebenfalls die Verlustkurven für die zweipolige An- 
ordnung im Ständer bei der entsprechenden leriodenzahl, 
und auch hier ergeben sich Abweichungen, die gemäß der 
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höheren Periodenzahl etwas größer als die in Fig. 15 bce- 
stimmten sind. 


Zur Beurteilung der mechanisch-elastischen Schwingun- 
gen diene noch kurz folgendes: 

Der Schwingungszustand des sich drehenden Körpers 
wird von verschiedenen Faktoren abhängig sein: von der 
Entfernung der beiden Stützlager, von den Abmessungen der 
Welle selbst und von der Verteilung der Belastung. Diese 
Behauptungen werden gestützt durch Untersuchungen, die 
an einem Ringanker von Schuckert vorgenommen wurden. 
Hier liegen andre mechanische Verhältnisse vor, und es ist 
deshalb zu erwarten, daß die Schwingungsverhältnisse auch 
andre sein werden. Die aufgenommenen Oszillogramme be- 
stätigen dies vollkommen. In Oszillogramm Fig. 24 ist z. B. 
die Spannungskurve einer auf dem Läufer befindlichen Prüf- 
spule verzeichnet, und dancben findet sich der Vorgang in 
einer auf dem oberen Magnetpol angebrachten Prüfspule. 


Fig. 24. 


Die mechanisch-elastischen Schwingungen der Maschine von Schuckert. 
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Schwingungen treten also auch hier auf, doch verlaufen 
sie wesentlich anders. Auf eine Umdrehung des Liäufers 
entstehen hier vier Schwingungen, die eine ganz andie Ge- 
stalt haben als die an der eigenen Versuchsmaschine gefun- 
denen. Sie sind einer Grundwelle überlagert, die aller- 
dings in dieser Abbildung nnr schr schwach zum Ausdruck 
gelangt. 


| 


Die Schwingungen in den Maschinen bedürfen zu ihrer 
Aufrechterhaltung eines periodisch wiederkehrenden Anstoßes. 
Derartige Auslösunesfaktoren sind auch vorhanden: es 
können da mitwirken das Schwergewicht, einseitige Zentri- 
fugalkräfte infolge geringer Exzentrizität des Eisenringes 
gegenüber der Welle, sowie eiu ungleichmäßiges Drehmoment 
des Antriebmotors. 


Genauere Untersuchungen über den Einfluß der mecha- 


nischen Faktoren auf die Größe der Schwingungen sind 
nicht mehr durchgeführt worden. 


Kurze Zusammenfassung der Versuchsergebnisse. 


1) Es wird gezeigt, daß bei der Ummagnetisierung 
von ringförmigen Eisenkörpern im feststehenden Magnetfeld 
Abweichungen von den bei linearer Ummagnetisierung er- 
haltenen Eisenverlusten auftreten, die in mechanisch-elasti- 


schen Schwingungen des umlaufenden Teiles ihre Ursache. 
haben. 


2) Die mechanisch-elastischen Schwingungen sind im 
wesentlichen von dem mechanischen Aufbau des Körpers ab- 
hängig und werden bei nicht gleichartig gebauten Maschinen 
verschieden sein. Die Art der verwendeten Lagerung ist 
ohne Einfluß auf den Schwingungszustand. Durch magne- 


tische Kräfte kann der Schwingungszustand nur unwesent- 
lich beeinflußt werden. 


3) Die genannten Schwingungen werden von Ein- 
flug bei den Versuchen über drehende Hysterese sein, 
und es dürfte darin ein Grund für die Nichtübereinstim- 


mung der verschiedenen bisher erzielten Ergebnisse zu 
suchen sein. 


Der Elbtunnel in Hamburg und sein Bau.” 


Von Baumeister O. Stockhausen in Hamburg. 


(Schluß von S. 1395) 


4) Beginn des Vortriebes. 


Besonderer Erwähnung bedürfen noch der Beginn des 
Vortriebes am Schacht Steinwärder und der Schluß am 
Schacht St. Pauli. Die Schilde wurden neben dem Schacht 
Steinwärder erbaut und dann zunächst ohno Pressen und 
sonstige Einrichtungen auf die Schachtsohle abgelassen. Das 
Ablassen der 120 t wiegenden Schilde auf die Schachtsohle 
erfolgte nach Aufstellung eines kräftigen Gerüstes über der 
Klappe der Senkkastendecke mit Hülfe von Schraubenspin- 
deln und Augenstäben, die an Drahtseilen, die um den 
Schild gelegt waren, angriffen. Fig. 42, S. 1393, zeigt den 
Schild von vorn im Ablaßgerüst. Das Absenken eines Schil- 
des erforderte 3 Tage. 


Für den Beginn des Tunnelvortriebes vom Schacht Stein- 
wärder aus bedurfte es noch besonderer Vorkehrungen, um 
die Vortriebschilde durch die Schachtwand und weiter in die 
vorgesehene Richtung einzuführen, Fig. 48 und 49. Zu diesem 
Zweck wurde auf der Schachtsohle, bis zur Senkkastendecke 
reichend, ein besonderes Betonwidcerlager hergestellt, das 
durch Papierzwischenlagen für den späteren Abbruch schon 
in cinzelne Blöcke aufgeteilt war. Ein kleiner Tunnel diente 
zum Absetzen der für die Richtung nötigen Messungen. 

An dieses Betonwiderlager schloß sich ein aus Eisen- 
beton hergestellter Stützkörper von etwa 5,30 m Länge, in 
den das Fürderrohr der Materialschleuse hineinragte. Dieser 
Stiitzkörper war auf Schienen gelagert und wurde, nachdem 
der zuerst in Angriff genommene Östtunnel genügend weit 
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vorgetrieben war, in die Achse des Westtunnels geschoben 
und hier dann in gleicher Weise verwandt. 

Vor diesem Stützkörper befand sich ein vorläufiger 
Stütztunnel aus Tunnelringen, der bis in den Vortriebschild 
reichte Nach dem Durchstemmen der Tunnelöffnung ia der 
Schachtwand wurde der Vortriebschild in schon vorhin be- 
schriebener Weise vorgetrieben und die Brust durch Brust- 
verbau gesichert. Nachdem der Osttunnel 100 m weit in der 
Tunnelstrecke vorgetrieben war, erfolgte der Vortrieb des 
Westtunnels, da bei gleichzeitigem Vortrieb beider Tunnel 
durch die Luftausströmungen am Brustverbau das über 
lagernde Erdreich zu stark aufgewühlt worden wäre. Nach- 
dem beide Tunnel genügend weit vorgetrieben und die 
Schleusenwände in die Tuunelstrecke gelegt waren, wurden 
diese ganzen Einbauten aus dem Schacht entiernt. 


5) Ende des Vortriebes. 


Der Anschluß der Tunnelröhren an den Schacht St. Pauli 
war ursprünglich in der Weise geplant, daß die Schilde in 
den Schacht hineingetrieben und dann zerlegt werden sollten. 
Man entschloß sich aber dann, die Schilde bis an den Schacht 
heranzutreiben, die ganze Installation und alle Wände 
zunehmen, den Mantel stehen zu lassen und den Tunne 
hindurchzubauen. In dieser Weise ist der Anschluß a 
zur Ausführung gekommen. Der steckengebliebene Mante 
bedeutet an der Anschlußstelle eine Verstärkung der Tunnel- 
verkleidung. 

N Vorsicht erforderten an den vier Anscblub- 
stellen der Tunnelröhren die wasserdichte Verbindung mit 
dem Schachtmauerwerk und dessen Isolierschicht. An jeder 
Anschlußstelle wurde die Isolierschicht zwischen zwei un 
eingeklemmt und diese Dichtung zur Sicherheit in ar 
Nebenanschluß wiederholt. Die Dichtung ist denn auc 
bis jetzt durchaus befriedigender Weise ausgefallen. 


Band 56. Nr. 36. 


y Eepisinher 1015 Stookhausen: Der Elbtunnel in 


e) Installationen. | 


Zur Ausführung der vorbenannten Arbeiten waren um- 
fangreiche Installationen notwendig. Es galt zu erzeugen: 

1) niedrig gespannte Preßluft für beide Tunnelröhren; 

2) hoch gespannte Preßluft für Hinterspritzung, Preß- 
lufthämmer und Nietöfen; 

3) Preßwasser für den Schildvortrieb, die Triebpfäble, | 
die hydraulische Absteifung und den Einbaukran; 


Fig. 48 und 49, Beginn des Tunnelvortriebes. 


Maßstab 1: 250. 
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Hamburg und sein Bau. 1449 


4) Elektrizität für Aufzüge, Motoren, Pumpen, Beleuch- 
tung usw. 


Außerdem waren nach dem Preßluftraum zu legen an 
Leitungen: Stadtwasserleitung für Trink-, Spül- und Feuer- 
löschzwecke, Ausblaseleitungen für Wasser, Nietöfen und 
verbrauchte Luft, Baufernsprecher und zur Sicherheit Neben- 
schluß an den Reichsfernsprecher, der gleichzeitig ermög- 
lichte, daß die Ingenieure von ihren Wohnungen nach vor 

Ort sprechen konnten. Fig. 50 zeigt einen Lage- 
plan der gesamten Installationsanlagen. Im gan- 
zen belief sich die installierte Maschinenkraft auf 
1300 PS. Als Krafterzeuger dienten 4 Lokomobilen 
4 und 9 Wolfsche Röhrenkessel von 12 at Ueberdruck 


0,7; mit Ueberhitzern. Die Preßluft gewöhnlicher Span- 
ZU nung wurde erzeugt durch 3 große, 3 mittlere und 


3 kleine Kompressoren von einer Gesamtleistung 
von 15000 cbm/st angesaugter Luft, eine Menge, 
die auch zeitweise voll erforderlich war. Die durch 
die einstufige Kompression auf 120 bis 180°C er- 
$ hitzte Luft wurde durch Oelabscheider geleitet und 
e dann auf dem Wege zum Tunnel durch Einspritz- 
; düsen und Einlegen der Leitung in einen mit Was- 
ser gefüllten Betonkanal auf rd. 20° C abgekühlt. 
Die hoch gespannte Preßluft von 8 bis 10 at wurde 
durch drei kleinere Kompressoren erzeugt und in 
einem Windkessel aufgespeichert. Zur Erzeugung, 
des Preßwassers dienten drei hydraulische Pumpen, 
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befindlicher Küche eingerichtet. Eine Feldbahnan- 
lage mit Baulokomotive vermittelte den Material- 
verkehr der Baustelle mit den entfernter liegenden 
Lagerplätzen und Abladestellen, und ein auf der 
Baustelle eingerichtetes Lazarett unter Aufsicht eines 
Arztes sorgte für die Behandlung von Preßluft- 
Kranken. 


f) Absteckung. 


Die Absteckung des Tunnels bot ebenfalls eini- 
ges Bemerkenswerte. Im Unterschied gegen einen 
ohne Schild hergestellten Tunnel ist eine Berichtigung 
des ersten Vortriebes nicht mehr möglich. Wie der 
Schild läuft, so liegt der Tunnel fest. Deshalb 
mußte auf die genaue Lage des Schildes bei jedem 
Vortrieb der größte Wert gelegt werden. Der Schild 
wird am einfachsten durch Ausschalten einzelner 
Pressen unter Berücksichtigung der besondern hier 
vorliegenden Eigentümlichkeiten gesteuert. Die Auf- 
gabe besteht darin, geringste Abweichungen in der 
4 Schildlage sofort zu erkennen; denn nur bei klei- 
4 neren Berichtigungen folgt der Schild leicht dem 
f Druck der Pressen. Somit galt es, die vier Elemente 

der Schildlage: Höhenlage, Höhenneigung, Seiten- 

lage, Seitenneigung, bei jedem Vortrieb genau fest- 

zustellen und in das Protokoll einzutragen. Dafür 
waren besondere Meßeinrichtungen vorhanden; es 
gelang, den Schild so genau zu steuern, daß der 
ausbetonierte Tunnel im Grundriß in die genauen 
Linien gelegt werden konnte, im Aufriß nur klei- 
nere, mit dem bloßen Auge nicht erkennbare Ab- 
weichungen zeigt. An den Uebergängen von einem 
Medium in das andre, also von der Schachtwand 
zum Erdreich oder vom Sand zum festen Ton, 
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Elbseite. zu neigen. Doch gelang es, ihn mit einer |Neigung 
von nur 1:2000 in die Endstellung zu bringen. Er war so 
gebaut, daß eine Neigung von 1:400 noch nicht zu Stemm- 
arbeiten genötigt hätte. 

Die Präzisionsmessungen für die Festpunkte im Tunnel 
waren für die Höhenlage einfach. Ein Präzisionsnivellement 
über dio Elbe ergab zwei genaue Festpunkte an beiden 
Ufern; die Uebertragung auf die Sohle erfolgte durch in 
senkrechten Bahnen geführte Präzisionslalten. 

Etwas schwieriger waren die Richtungsbestimmungen, 
einesteils wegen der verhältnismäßig kurzen Basis der Ab- 
lotung, dann wegen der in Preßluft auftretenden Nebel und 
weil mit den vorhandenen Einrichtungen. die Richtung nach 
erstmaliger Festiegung nicht mehr durch die Senkkasten- 
decke hindurch nachgeprüft werden konnte. Die Ablotung 
der auf dem Schachtrande durch. Meßschieber festgelegten 
Meßachse auf die Schachtsohle geschah optisch mittels bc- 
sonders gebauter Ablotgeräte und wagerechter Visierplaite 
mit Mikrometerschraube, die in schwere gußeiserne Stühle 
eingesetzt wurden. In den Tunneln wurden die MeBachsen 
durch im First angebrachte Meßschieber mit Mikrometer- 
schraube festgelegt; die Meßschieber gestatteten Ablesun- 
gen auf '/;„ mm, Fig. 51. Trotz dieser sorgfältigen Messun- 
gen war man während des Baues in einer gewissen Span- 
nung, welche Abweichungen man am andern Ufer erhalten 
‚würde, da eine Kontrolle nach rückwärts nicht wiederholt 
werden konnte. 

Um jedoch eine Nachprüfung auszuüben, wurde folgen- 
des Hülfsmittel angewandt, Fig. 52 und 53. In der Nähe 
der Landungsbrücken, am Ponton, wurde in der Tunnelachse 
von oben her ein Loch in das Flußbett gebohrt. Das Futter- 
rohr dieses Bohrloches wurde nicht ganz bis unten auf 
den Grund gebracht, sondern es kam cin Betonpfropf hinein 
und auf diesen ein Gipskuchen. Dann wurde über dieses 
Rohr ein Bügel gespannt und daran ein Meßschicber mit an 
hängendem Lot genau einvisiert. Das Lot war nicht wie üb- 
lich geformt, sondern am unteren Ende mit einer flachen 
Unterfläche und in dieser mit einer scharfen, genau zen- 
trierten Spitze versehen, Fig. 52. 


Maßstab 1: 125v. 
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| Fig. SÅ. Meßschleber. 
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Nach Einmessung dieses an einem Faden hängenden 
Lotes wurde der Faden mit einer Flamme durchgebrannt, 
das Lot, das nur wenige Zentimeter bis zum Gipskuchen zu 


Fig. 50. 


Baustelle und Installationsanlagen auf Steinwärder. 
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fallen hatte, bohrte sich mit der Spitze in diesen ein und 


Stollen wurde in dem festen Erdreich vorgetrieben, mit 
blieb senkrecht stehen. Darauf wurde das Lot vorsichtig in äußerster Vorsicht die Lote freigemacht und mit dem Theo- 
Gips eingehüllt und der Sicherheit wegen dieser Vorgang it di 


Sich i se dolit die Spitze des Lotes anvisiert, Fig. 53. Das Ergeb- 
nochmals ‚wiederholt. Schließlich wurde ein kräftiger Beton- nis war eine Abweichung von im Mittel 12 mm nach Osten, 


die so gering war, daß sio nicht berichtigt zu werden 
Fig. 52 und 53. Achskontrolle. brauchte. 
Ablotun Am 29. März 1910 mittags 12 Uhr wurde in Gegen- 
g. X 
wart des Senats und der Bürgerschaft der zuerst begonnene 
Anvisleren des Lotes. Osttunnel durch Sprengung der den Durchgang schließenden 


Blendscheibe am Schacht St. Pauli durchgeschlagen, nach- 
dem schon einige Tage vorher die Preßluft aus dem Tunnel 
abgelassen war. Wenige Wochen später, am 1. Juni 1910, 
wurde auch der zweite Tunnel durchgeschlagen. Noch 
während des Ausbaues besichtigte der Deutsche Kaiser am 
18. Juni desselben Jahres die Baustelle. Am 7. September 
1911 morgens 9 Uhr wurde der Elbtunnel dem Personenver- 
kehr übergeben, am 30. November 1911 wurde er auch für 
den Wagenverkehr freigegeben. 


g) Arbeiterschutz. 


Es werde endlich noch kurz auf die für den Arbeiter- 
schutz getroffenen Maßnahmen eingegangen. Der Vorkeh- 
rungen zur Verhütung von Verlusten bei Wassereinbrüchen 
wurde oben schon gedacht. Gleich ernst zu nehmen war 
die Feuersgefahr, einesteils wegen der durch die Schleusen 
erschwerten Rückzugmöglichkeit, dann aber wegen der durch 
die Preßluft hervorgerufenen intensiven Verbrennung. Brann- 
ten doch ausgeblasene und weggelegte Kerzen an dem 


| noch glimmenden Docht wieder zur vollen Flamme an. Zwei 
pfropf daraufgesetzt, das Bohrrohr entfernt und das Loch ; Brände in Preßluft gefährdeten das Leben der Arbeiter; 


wieder geschlossen. Dann kam der Augenblick, wo der | doch gelang es beidemal, diese ohne ernstere Unfälle heraus- 
Schild in die Nähe des Bohrloches gelangte; ein kleiner | zubekommen. Löscheinrichtungen im ganzen Tunnel, rauch- 
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sichere Ummantelung der Treppe, Frischluftleitung nach den 
Schachtrohren und Schleusen waren die wichtigsten Sicher- 
heitsmittel. Auch leisteten die Drägerschen Apparate bei 
der Bekämpfung des zweiten Feuers wertvolle Dienste. 


Schwieriger noch war der Kampf gegen die bekannte 
Preßluftkrankheit. Um ihr zu begegnen, war auf der Bau- 
stelle ein Lazarett mit mehreren Betten, Badezimmer, Unter- 
suchungszimmer, Krankenschleuse eingerichtet, in dem ein 
auf der Baustelle wohnender Arzt die Eingestellten unter- 
suchte und die Erkrankten behandelte. Für das Ein- und 
Ausschleusen waren besondere eingehende Vorschriften er- 
lassen, die der ständigen Ueberwachung der Bauleitung 
und besonders des Arztes unterlagen. Die so wichtigen 
Ausschleusungszeiten wurden durch selbstzeichnende Druck- 
messer konstrolliert, Fig. 41. Besonders ausgebildete Schleu- 
senwärter in den Schleusen selbst waren bei strengen Strafen 
für das Einhalten der Schleusungszeiten verantwortlich. Den 
Arbeitern standen zum Ausschleusen wollene Decken zur 
Verfügung. Der Verkauf von alkoholischen Getränken war 
auf der Baustelle untersagt, statt dessen wurde sämtlichen 
Angestellten in Preßluft und nach dem Ausschleusen un- 
entgeltlich heißer Tee verabreicht. Wenn trotz dieser ener- 
gisch durchgeführten und überwachten Vorsichtsmaßnahmen 
615 leichte, 74 schwere Erkrankungen und drei Todesfälle 
eingetreten sind, so muß diese Zahl im Vergleich zu den 
Unfällen bei amerikanischen Tunnelbauten doch als sehr ge- 
ring bezeichnet werden. Die Erkrankungen verteilen sich 
auf 4400 untersuchte Arbeiter und Beamte. Ihre Zahl wäre 
noch geringer gewesen, wenn es möglich gewesen wäre, 
das Verbalten auch außerhalb der Arbeitzeit, besonders im 
Alkoholgenuß, zu regeln. Die gemachten Erfahrungen und 
besonders die Untersuchungen des Arztes Dr. Bornstein bei 
diesem umfangreichsten deutschen Preßluftbau haben jeden- 
falls die Wissenschaft bereichert. 


Von den Ergebnissen seien nur nachfolgende Punkte er- 
wähnt: 

1) Ein gesunder Mensch stirbt nioht durch normale 
Preßluftarbeit, wenn er auch erkranken kann. Der erste 
wichtige Punkt ist die ärztliche Untersuchung aller in 
Preßluft Beschäftigten. 

2) Das ungleichmäßige Ausschleusen nach Haldane, zu- 
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erst rasch, dann langsam, verringert etwas die Erkrankungs- 
ziffer. 

3) Körperliche Tätigkeit während des Ausschleusens oder 
gleich danach (Treppensteigen) verringert die Erkrankungs- 
ziffer beträchtlich. 

4) Fette Leute sind mehr als magere gefäbrdet. 


So ist zu hoffen, daß der Bau auch dazu beigetragen 
hat, die oft schwer empfundenen Gefahren der Preßluftarbeit 
zu erkennen und mehr und mehr zu vermeiden. 

Der Tunnelbau unterstand der von dem Wasserbau- 
direktor Hrn. Geh. Baurat Prof. Bubendey geleiteten Ham- 
burgischen Wasserbaudirektion. 

Wie schon erwähnt, ist der geistige Urheber des Ent- 
wurfes der Dezernent für Hafenbau, Hr. Baurat Wendemuth 
in Hamburg, unter dessen Öberleitung die Einzelbearbeitung 
des Entwurfs und die Bauleitung dem Verfasser übertragen 
waren. Hinzugezogen wurde für die architektonische Durch- 
bildung Hr. Architekt Wöhlecke der Firma Raabe & Wöh- 
lecke in Hamburg. Die Tunnelverkleidung und die Bau- 
verfahren, besonders die Vortriebschilde und sonstigen Instal- 
lationen, rühren von der ausführenden Firma Ph. Holzmann 
& Cie. in Frankfurt a. M. ber. Die Aufzüge wurden von 
der Otis-Gesellschaft unter Leitung der maschinentechnischen 
Abteilung der Wasserbaudirektion (Maschinenbauinspektor 
E. G. Meyer) eingebaut. 

Auf einen Punkt sei noch zum Schluß hingewiesen: 

Der Tunnel führt unter der St. Pauli-Landungsbrücke 
hindurch, der größten schwimmenden Landungsanlage des 
europäischen Festlandes. Dicht daneben fäbrt die neue 
elektrische Hochbahn, aber mit einem reizvollen Uebergang 
von der Hoch- zur Untergrundstrecke. Auf engem -Raum 
vereint haben wir hier eine lebendige Anschauung, wie die 
moderne Technik zu Lande, auf dem Wasser und unter 
dem Wasser die an sie herantretenden Aufgaben mit Sicher- 
heit zu lösen imstande ist. 


Zusammenfassung. 


Der Aufsatz gibt eine Beschreibung des Elbtunnels in 
Hamburg und schildert eingehend dessen bauliche Herstel- 
lung. Vorgeschichte, architektonische Durchbildung, maschi- 
nelle Anlagen und Betriebe werden nur kurz erwähnt. 


Der neue Werkstattbau 
für die mechanischen Werkstätten von Johann Puch A.-G., Graz (Steiermark). 


Von Oskar Knoop. 


Die altbekannten Fahrrad- und Motorradwerke Johann 
Puch A.-G. in Graz waren eine der ersten Fabriken Oester- 
reicbs, die den Automobilbau aufnahmen. Die beispiellose Ent- 
wicklung, die die Automobilindustrie in den letzten zehn 
Jahren genommen hat und wohl auch in Zukunft noch neh- 
men wird, hat durchweg bedeutende Vergrößerungen der be- 
stehenden Fabriken zur Folge gehabt. Die Firma Johann 
Puch A.-G. mußte sich, um den großen Anforderungen des 
Marktes nachzukommen, ebenfalls bedeutend vergrößern und 
führte zu diesem Zwecke vorerst im Jahre 1911 einen neuen 
Fabrikbau auf, der wegen seiner Anordnung und inneren 
Einrichtung beachtet zu werden verdient. u 

Die neue Werkstatt umfaßt rd. 3100 qm Arbeitsfläche 
und ist durchweg einstöckig. Die derzeitig bestehenden bil- 
Jigen Grundstückpreise in Graz haben es nicht nötig ge- 
macht, einen mehrstöckigen Bau aufzuführen, was man nach 
Möglichkeit vermeidet, da der Fabrikverkehr in einem ein- 
stöckigen Gebäude viel leichter ist und man Förderanlagen 
wie Fahrstühle usw. von vornherein spart. Beim Entwurf 
7, Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Fabrikanlagen und 
Werkstatteinrichtungen) werden an Mitglieder des Vereines und Studie- 
rende bezw. Schüler technischer Lehranstalten postfrei für 20 A gegen 
Voreinsendung des Betrages abgegeben. Andre Bezieher zahlen den 
doppelten Preis. Zuschlag für Auslandsporto 5 %. Lieferung etwa 
2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 
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des Neubaues wurden alle Möglichkeiten berücksichtigt, die 
tür die Anlage eines so großen Fabrikgebäudes zu beachten 
sind, so insbesondere die der Erweiterung der neuen Fabrik- 
räume, da der Firma noch ein umfangreiches Gelände für 
die Bebauung zur Verfügung steht. Es wurde ein allgemeiner 
Bebauungsplan für das gesamte Grundstück ausgearbeitet 
und zunächst der erste Teil des Planes ausgeführt. Die 
bestehenden Werkstätten sollen so lange benutzt werden, 
bis der Platzbedarf und die Entwicklung des Bauplanes es 
erfordern, sie abzureißen. Infolgedessen mußte auch der 
Neubau in gewisse Beziehung zu den bestehenden Werkstät- 
ten gebracht werden. 

Wie aus dem Grundriß, Fig. 1, ersichtlich, ist der neue 
Fabrikbau an das Rohstofflager angeschlossen worden, 50 
daß die Rohstoffe unmittelbar in die neue Werkstätte, W0 
meistens Werkzeugmaschinen stehen, eingeführt werden 
können. Später sollen die Arbeitstätten nach und nach 80 
aneinander gereiht werden, daB die einzelnen Abteilungen 
vom Kohstofflager bis zur Ablieferung der fertigen Waren 
möglichst hintereinander liegen und jeder unnötige Transport 
erspart bleibt. Die Reihenfolge wird dann sein: Rohstofflager, 
mechanische Werkstätten und zuletzt die Montage. 

Grundsätzlich wurde als Hauptkonstruktion für den Neu‘ 
bau ein Säulenhallenbau von je 10 m Spannweite und 6 m 
Abstand zwischen den Säulen in der Längsrichtung der 


u 


Rand 56. Nr. 36. 


7” september 1912. 


Fig. 1. 


Grundriß der mechanischen Werkstatt. 


Maßstab 1:1000. 
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Hallen ins Auge gefaßt. Die Spannweite von 10 m wählte 
man, um bei bester Raumausnutzung die günstigste Aufstel- 
lung der Werkzeugmaschinen zu erzielen; denn bei Werk- 
zeugmaschinen für Massenherstellung muß damit gerechnet 
werden, daß der Arbeiter Platz zum Arbeiten und zum Ma- 
terialabladen hat, was ungefähr einen Zwischenabstand der 
Maschinenreiben von 1,5 m bedingt, abgesehen von den 
Hauptgängen. Wie Fig. 2 zeigt, ergibt sich somit ein Ma- 
schinenpark von je vier Reihen Werkzeugmaschinen. Diese 
sind so aufgestellt, daß in der Mitte jeder Halle ein Haupt- 
gang von rd. 3 m ist; seitlich in den Hallen stehen die 
Werkzeusmaschinen rd. 2 m von der Hallengrenze ab, und 
der Abstand zwischen zwei Reihen beträgt 1,5 m. Somit ist 
die Uebersichtlichkeit sehr groß und der Verkehr möglichst 
ungehindert. Man beabsichtigte vorerst, vier solche neben- 
einanderlicegende Hallen aufzuführen. Nachdem man sich 
über die Größenverhältnisse des Baues und seinen Grundriß 
grundsätzlich im klaren war, wurden alle Baumöglichkeiten 
erörtert, insbesondere aber, ob man Eisenbeton oder Eisen- 
konstruktion für den Bau nehmen sollte Die Entscheidung 
fiel zuungunsten des Eisenbetons aus, und man entschloß 
sich zur Eisenkonstruktion. Der Grund war folgender: 
Beim Ueberprüfen der bestehenden Fabriken ersah man, 
daß fast keine Fabrik länger als zwanzig Jabre unverändert 
stehen bleibt; entweder nimmt man bauliche Veränderungen 
vor, die durch die moderne technische Entwicklung veran- 
laßt werden, oder aber, was besonders in entwicklungsreichen 
Städten häufig der Fall ist, die Fabrik kann sich nicht wei- 
ter ausdehnen, weil sio umbaut ist, muß daher ihr Grund- 
stück verkaufen und nach auswärts ziehen. In den meisten 
Fällen werden auf dem chemaligen Fabrikgrundstück, wenn 
es im bewohnten Stadtgürtel liegt, Wohnhäuser errichtet, 
oder es ergibt sich aus der Entwicklung der Fabrik selbst, 
daß sie eine andre Fabrikation aufnimmt und daher ihre 
Baulichkeiten entsprechend ändern muß. Aus diesen Grün- 
den errichtet man heute keine Fabrik für die Ewigkeit, 


| 
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sondern als beweglichen und veränderlichen Bau. Ein 
Fig. 2. | 
Querschnitt durch 2 Hallen der Werkstatt. | 
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Eisenbetonbau, der zuerst beabsichtigt wurde, wäre aus 
allen angeführten Gründen ein Hindernis; denn in dem 


Augenblick, wo man ihn abreißt, wird sein großer Wert 
nur zu dem eines Trümmerhaufiens; um aber aus einer 
Fig. 3: 

Querschnitt der Umfassungsınauer. 

Maßstab 1: 125. 
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Fabrik einen solchen Trümmerhaufen zu machen, braucht 
man außerdem ziemlich viel Geld. Das alles ist beim Eisen- 
bau nicht der Fall. Er ist nicht nur leicht abzubrechen, son 
dern weist auch im abgebauten Zustande noch immer einen 
beträchtlichen Wert 
auf, besonders wenn 
er so eingerichtet ist, 
daß er obne weiteres 
anderswo aufgestellt 
werden kann. Fer- 
ner hat sich ergeben, 
daß der Eisenbau be- 
deutend billiger ist. 
Auch werden wir 
späterhin noch sehen, 


Fig. 4 und 5. 
Dachplan mit Oberlichtfenstern. 
Maßstab 1: 750. 


welche Vorteile die 
Eisenkonstruktion 
noch für die mecha- 
nische Werkstätte, 
für die Transmissio- 
nen usw. bietet. 

Als Umfassung 
wurden Mauern mit 
Pfeilern als Aufla- 
gern für die Dach- 
binder gewählt, wie 
aus Fig. 3 ersichtlich 
ist. Man ist dem- 
zufolge imstande, 
den Bau zu erwei- 
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tern, indem man ein- 
fach die Zwischen- 
mauern herausnimmt 
und die gemauerten 
Pfeiler stehen läßt 
oder sio gegen ei- 
serno auswechselt. 
Das Dach ist ein 
Pultdach und hat 
für die Belichtung 
Fensterreiter mit 
Schnürlglas bezw. 
Riffelglas. Fig. 4 
und 5 zeigen, daß 
die Oberlichte der 
parallel laufenden 
Hallen gegeneinan- 
der versetzt sind, 
und zwar ist immer ein Feld bis zum nächsten Oberlicht 
ausgelassen worden, so daß in der benachbarten Halle 
immer da wieder ein Oberlicht eingesetzt ist, wo 
es in der ersten Halle fortgelassen wurde. Jedes 
Oberlicht hat 14 qm Grundfläche. Für die gesamten 
Werkstätten ergeben sich somit Lichteinfallöffnungen, 


UMNE! MORIUN 
EA IN: NNU uN 


CEDAESTLSEMEE. Š MENE EE 0 TR AEG o E TE E 
© OCAT EEEE © EEE 
© num EEE © in 


Ce 
ihti na: 


amame a eee ER In Aa NAR 


EA - die zur Grundfläche im Verhältnis von 1:9 stehen. 


Die Höhe vom Fußboden bis zu den Dachbindern 
beträgt 4 m. Das Dach hat einen Gefällewinkel von 
rd. 24°. Aus der Konstruktion und Anordnung der 
| Öberlichte ergibt sich, daß jeder Punkt, der bis zu 
| 3 m hoch, vom Fußboden gemessen, liegt, unmittelbare 
Lichtstrahlen mindestens von drei Fenstern erbält, 
wie aus den Lichtdiagrammen, Fig. 6 und 7, hervor- 
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Fig. 6. Lichteinfall. 


i 
t 
`: ILDIS lau ANEKA, 


Fig. T. 


Eisenkonstruktion mit Lichtdiagramm. 
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Isolation. Das Dach ist somit innen und außen feuersicher, 
obwohl es ein Holzdach ist, das wegen seiner Leichtigkeit 
und Billigkeit gewählt wurde. Erwähnenswert ist noch, daß 
für den Ablauf des Regenwassers zwischen den Hallen Sicker- 
gruben, wie aus Fig. 1 ersichtlich, angebracht sind. Bei der 
Gelegenheit soll auch bemerkt werden, daß das Glas bei den 
Oberlichten nicht angekittet, sondern anf Blechrillen federnd 
aufgelagert ist, wie aus Fig. 9 hervorgeht. Das Regenwasser, 
das zwischen dem aufgelagerten Blech und dem Glas noch 
hindurchläuft, wird von der unter dem Glas liegenden Blech- 
rinne aufgefangen und übers Dach geführt. Der Neigungs- 
winkel des Dachreiters beträgt 45°. 

Für den Fußboden wurde 
Beton gewählt. 

Die Kosten des beschriebe- 
nen Baues belaufen sich auf 
25,50 Alqm, was bei den teuren 
Materialpreisen, die in Oester- 
reich herrschen, beachtenswert 
billig ist. 

Von der Inneneinrichtung 
des Baues seien noch einige be- 
merkenswerte Einzelheiten mit- 
geteilt. Für den Betrieb der Werk- 
zeugmaschinen wurde Gruppen- 
antrieb durch HKicktromotoren 


Fig. 8. Mechanische Werkstatt. 
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geht. Die Folge davon ist, daß die Werkstätten sehr hell 
sind und ein beinahe schattenloses Licht herrscht. 

Die Dachbinder und die Säulen sind aus Fig. 7 ersicht- 
lich. Der ganze Bau ist ein Sprengwerk, das durch Leich- 
tigkeit und Zierlichkeit allgemein auffällt und den Vorteil 
hat, daß die Werkstätten höher aussehen, als sie in Wirk- 
lichkeit sind. Man hat bei dicsem Bau nicht den Eindruck 
des Gedrückten, wie sonst bei einer 4 m hohen Werkstätte 
die Werkstätte sieht im Gegenteil sehr hoch und luftig aus, 
wie aus Fig. 8 hervorgeht. Man hat ein isoliertos Dach go- 
wählt, um den Temperaturwechsel zwischen innen und außen 
abzuschwächen. Das Dach ist außen mit Blech bedeckt und 
innen mit Brettern verschalt, die mit einer feuersicheren 
Pappe »Andura« belegt sind. Die durch die Holzsparren 
entstehenden Lufträume zwischen der äußeren Bedachung 
und der inneren Verschalung dienen der schon erwähnten 


vorgesehen, und zwar wurden für die zwei mit Werkzeug- 
maschinen besetzten nebeneinander liegenden Hallen 3 Elek- 
tromotoren von je 60 PS aufgestellt. Jeder Elektromotor 


Fig. 9, Querschnitt der Glasauflage für die Oberlichte. 
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it 400 
arbeitet mit 800 Uml./min auf ein Vorgeleg®, das mit ay 
Uml./min läuft. Von jedem Vorgelege aus werden 7 die 
Wellenstränge angetrieben, wie Fig. 10 zeigt. Da diese 
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ganze Werkstatt durchziehen und die drei Motoren über 
die Länge der Werkstatt verteilt aufgestellt sind, s. Fig. 11, 
so kann man die Wellen beliebig kuppeln und gegebenen- 
falls, wenn wenig Werkzeugmaschinen laufen, die ganze 
Werkstätte mit einem Motor antreiben, indem man einfach 
die Stränge so zusammenkuppelt, wie man es braucht. Das 
ist z. B. bei Nachtschichten oder sonstigen Gelegenheiten, 
wo wenig Werkzeugmaschinen benutzt werden, unbedingt 


Wir kommen jetzt auf den beim Besprechen der Nach- 
teile des Eisenbetonbaues erwähnten Grund, weshalb die 
Transmission vorteilhaft auf eine Eisenkonstruktion gesetzt 
wird. Jeder umlaufende Körper erzeugt Schwingungen, und 
eine Transmission, die außer den Umlaufbewegungen noch 
ungleichmäßige seitliche Riemenzüge bei meist nur genähten 
Riemen aufzunehmen hat, wird natürlich gewisse Erschütte- 
rungen bervorrufen. Es leuchtet ein, daß, wenn die Lager- 


nn vorteilhaft. böcke auf einem starren Fundament aus Mauerwerk oder dergl. 
en Fig. 40. stehen, diese Erschütterungen von der Transmissions- 

| Antrieb der Vorgelege durch den Elektromotor über ein Zwischenvorgelege. aufhängung gewaltsam vernichtet werden ae, 
ee Een 1000 was aber nur dadurch geschehen kann, daß sie sich 
ru, . D 


in Lagerreibung umsetzen. Das ist hier zum Teil 
vermieden, da das Transmissionslager die Erschüt- 
terungen bis zu einem gewissen Grad an die Gitter- 
träger weitergibt, die sie durch ihre Federung bei- 
nahe ganz vernichten. Wir können also bei dieser 
Konstruktion von einer federnd aufgehängten Trans- 
mission sprechen. Für die Transmissionen hat man 
Sellerslager mit Weißmetall und Ringschmierung ge- 
wählt, um auch den Verschleiß und den Oelverbrauch 

| gering zu halten. Die Vorgelege der Werkzeug- 
ENTER R R R a a TEE Maschinen sind ebenfalls an Gitierträgern aufge- 
| u De = = hängt, die an den Dachbindern befestigt sind und 
abgebaut werden können. 


Vorgelege 250 Yml /mın 
400 Uml Jmn 


Hierbei möchte ich noch folgendes erwähnen: Die An- Die Erfahrungen, die wir mit der Werkstätte in den 
triebkraft des Vorgeleges greift in der Mitte der Wellen bisherigen sieben Monaten gemacht haben, sind die denk- 
an. Infolgedessen bedarf man nur einer verhältnismäßig | bar besten, so daß sich die Firma entschlossen hat, in Zu- 
schwachen Transmissionswelle, was aus folgender Dar- , kunft noch einen gleich großen Bau aufzuführen. 
stellung ohne weiteres hervorgeht: Von den 60 PS eines jeden Die einzelnen Abteilungen sind durch Drahtgitter ge- 
Motors werden durch das Vorgelege 30 PS auf jede der ' trennt, was für die Uebersichtlichkeit der \Verkstätte von 
beiden Transmissionswellen übertragen. Die Leistung, die | Vorteil ist. Als Glaskasten ausgebildete sogenannte Meister- 


nun von jeder Welle seitlich nach beiden Richtungen von 
der Antriebriemenscheibe aus durch die Werkzeugmaschinen 


bureaus sind in den Werkstätten nicht vorhanden, sondern nur 
verschließbare Klappulte. Der Meister sitzt erhöht mitten in 


abgenommen wird, beträgt rd. 15 PS, da ja die Antrieb- | seiner Abteilung, s. Fig. 12. Derartige Meisterpulte erfüllen 
scheibe in der Mitte der Welle sitzt. Infolgedessen ge- ; 
nügt für diese ganze Maschinenanlage eine Transmission, | Fig. 12. Verschließbarer Meistersitz. 

Fig. 11. | E FATTA Wo in 


Aufstellung der Elektromotoren und Vorgelcge. 
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220 Vo” 


die imstande ist, 15 PS bei 250 Uml./min zu übertragen. 
Zu diesem Zwecke würde eine Welle von 55 mm Dmr. ge- 


Ta nügt haben. Um jedoch unter allen Umständen gewisse 
je: Möglichkeiten zu berücksichtigen und um den Biegungs- 
Ber’ beanspruchungen durch den Riemenzug zu begegnen, hat 
man 60 mm Dmr. gewählt. Auch die Biegungsbeanspru- vollkommen ihren Zweck. Das Pult ist auch versetzbar, der 
er chungen durch den Riemenzug ermäßigen sich dadurch, daß Meister kann seinen Platz also je nach Bedarf wechseln, 
die Transmission, wie Fig. 11 zeigt, in der Mitte jeder Halle ohne daß dadurch große Veränderungen nötig werden. Außer- 
angeordnet ist und zu beiden Seiten an die Werkzeugma- dem stellen sich die Pulte im Preise viel niedriger als ein 
schinen Kraft abgibt, so daß der seitliche Riemenzug größten- Bureau mit Glaswänden. , 
teils ausgeglichen ist, was natürlich der Abnutzung der Lager Die Zeit für Bau und Einrichtung der Werkstätten bis 
> a tehbiegung der Welle sehr zustatten kommt. Be zur Inbetriebsetzung betrug rd. 4 Monate. 
Issionen sind an einem 6 m langen Gitterträger auf- 
P gehängt, der von Dachbinder zu Dachbinder läuft und ab- , T uoi dernisdiigen 
gebaut werden kann, falls die Transmission verlegt werden Es wird eine Werkstatt De oar Er m, t der T 2 
pi soll und die Halle zu andern Zwecken gebraucht wird. Diese Baukosten bedeutende Vorteile aufweist, den Bi Pe a 
ee Gitterträger sind so stark gemacht, daß sie höchstens bis struktiven Arbeit und den Grundsatz des Ingenieurs bestätigend: 


Ti zn 2 mm durchhängen »Recht viel erreichen unter Aufwendung geringster Mittel«. 
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Untersuchungen an elektrisch und mit Dampf betriebenen Fördermaschinen. 


Von Dipl.-Ing. Bobbert in Magdeburg. 


Ueber die zahlenmäßigen Ergebnisse der Versuche ist 
bereits ein Vorbericht des Versuchsausschusses erschienen !). 
Ein ausfübrlicher Bericht ist in den Mitteilungen über For- 
schungsarbeiten, Doppelheit Nr. 110/111, und in »Glückauf« 
1911 S. 1629 u. f. gebracht. 

Es wurden 8 Anlagen, von denen 4 mit elektrischem 
und 4 mit Dampfantrieb ausgerüstet waren, in den Jahren 
1908 bis 1910 untersucht. Abgesehen von einer Anlage 
wurden überall betriebsmäßige Dauerversuche vorgenommen, 
die sich über 24 Stunden ausdehnten. Dabei wurden die 
Messungen lediglich vor und nach jeder Schicht abgeschlossen. 
Zugleich wurde versucht, die Schaulinien für die Förder- 
geschwindigkeit und die Leistung der verschiedenen Ma- 
schinen bei einzelnen Förderzügen festzulegen. Hierzu fehlte 
es jedoch bei Beginn der Untersuchungen an geeigneten 
Meßgeräten. Einige derartige Geräte kamen im Verlauf der 
Untersuchungen auf den Markt, andre wurden auf Veran- 
lassung des Versuchsausschusses gebaut und von Versuch zu 
Versuch zu praktischer Brauchbarkeit durchgebildet. Wegen 
des schnellen Wechsels der zu messenden Vorgänge erwiesen 
sich in fast allen Fällen nur selbstaufzeichnende Meßgeräte 
als geeignet, während solche für Augenablesungen unbrauch- 
bar waren. 

Für die Messung der Fördergeschwindigkeit wurde mit 
großem Nutzen ein gewöhnlicher Morse-Drucker verwandt. 
Bei diesem wurde das Papier in Abhängigkeit von der Be- 
wegung der Koepe-Scheibe oder der Seiltrommel vorgeschoben, 
und auf dem sich abwickelnden Papierstreifen wurden kurz- 
fristige Zeitkontakte geschlagen. Für die Messung von Dreh- 
strom und Gleichstrom wurden neue Geräte benutzt, welche 
nach geraden Koordinaten schrieben und einen großen 
Papiervorschub hatten. Die einzelnen Geräte waren dabei 
zusammengekuppelt, und das Meßpapier wurde durch einen 
kleinen Nebenschlußmotor mit einer Geschwindigkeit bis 
30 cm/min vorgeschoben. 

Für die Feststellung der indizierten Leistung der Dampf- 
maschinen reichten die gebräuchlichen Indikatoren, welche 
die Diagramme fortlaufend und gegeneinander versetzt auf- 
schreiben, nicht aus; man benutzte dafür neuartige Indika- 
toren, die auf Wegbasis fortlaufende offene Diagramme 
zeichnen. 

Trotz zahlreicher Versuche waren die Bemühungen zur 
Beschaffung eines einwandirei arbeitenden Dampfmessers 
ohne Erfolg. Die untersuchten Messer wiesen sämtlich Fehler 
grundsätzlicher Art auf, die zuverlässige Messungen unmög- 
lich machten. 

Die einzelnen untersuchten Anlagen arbeiteten unter 
durchaus voneinander abweichenden Verhältnissen. Die Ver- 
schiedenheiten bestanden sowohl hinsichtlich der Förderhöhe, 
der Maschinenabmessungen, der Totlasten und der Nutzlasten, 
als auch hinsichtlich der in jedem Falle möglichen und er- 
reichten Förderleistung. Diese Verschiedenheiten beeinflussen 
den Energieverbrauch einer Anlage maßgeblich und dürfen 
bei Gegenüberstellung der Endzahlen nicht unberücksichtigt 
bleiben. 

Durchaus abweichende Zahlen zeigen zunächst schon die 
Gewichte und die Gewichtverteilung des eigentlichen Auf- 
zuges. An und für sich und im Verhältnis zueinander ver- 
schieden waren die Gewichte der leeren Förderwagen, der 
Nutzlast bei Produktenförderung und Seilfahrt, der Körbe 
und der Seile, kurz der Schwungmasse der umlaufenden 
sowie der auf- und niedergehenden Teile. Das Leergewicht 
eines Förderwagens schwankte zwischen 307 und 433 kg, 
der Wageninhalt zwischen 526 und 794 kg. Die Wagenzahl 
auf einem Korbe betrug bei einigen Förderungen 6, bei 
andern 8. Die Nutzlast für einen normalen Kohlenzug 
schwankte bei den Zügen mit normal 8 Wagen zwischen 
4,2 t (Julia) und 6,35 t (Emscher-Lippe) und verringerte sich 


 Vergl. Z. 1910 S. 1445; »Glückauf«e 1910 S. 1379. 


bei den Zügen mit 6 Wagen bis auf 3,3 t (Helene & Amalie). 
Dabei hatten schwere Körbe oft leichte Lasten und leichte 
Körbe verhältnismäßig schwere Lasten zu tragen. So ent- 
fielen auf 1 kg Wagengewicht an Nutzlast 2,2 kg auf Schür- 
bank & Charlottenburg und nur 1,4 kg auf Deutscher Kaiser. 
Auf 1 kg Korbgewicht betrug die Belastung bei Seilfahrt 
einmal 0,:5 kg (Wilhelmine Victoria) und in einem andern 
Falle 0,34 kg (Mathias Stinnes, Maschine II), ferner die ge- 
förderte Nutzlast 1,ı kg auf Wilhelmine Victoria und Emscher- 
Lippe gegenüber 0,46 kg Nutzlast auf Helene & Amalie. Auf 
1 kg Korbgewicht einschließlich des Gewichtes der darauf 
befindlichen leeren Wagen entfielen bei Emscher-Lippe 
0,69 kg und bei Helene & Amalie 0,36 kg Nutzlast. Die Ge- 
wichte der leeren Wagen und Körbe beeinflussen das Seil- 
gewicht und weiterhin, besonders bei großen Teufen, die Ab- 
ınessungen der Maschine. Die Bruchiestigkeit der Seile 
wurde nach den Seilfahrtkonzessionen in einigen Fällen mit 
150, in andern Fällen mit 170 kg/qmm gerechnet. Die ge- 
ringste lörderhöhe hatte Rheinelbe mit 369 m, die größte 
Emscher-Lippe mit 670 m. Die Seilgewichte waren, auch 
abgesehen von den durch die Teufe bedingten Abweichungen, 
recht verschieden. Am günstigsten stellten sich im allge- 
meinen die Dreikant-Litzenseile. Das Oberseil (Rundseil) der 
Maschine I auf Mathias Stinnes wog bei 534 m Förderhöhe 
und 5,5 t normaler Nutzlast 14,0 kg/m, dagegen auf Emscher- 
Lippe (Dreikant-Litzenseil) für 670 m Förderhöhe und 6,35 t 
Nutzlast nur 9,3 kg/m. Sämtliche Anlagen arbeiteten mit 
Unterseil. Das Seilgewicht war bei den meisten vollständig 
ausgeglichen. 

Sechs Förderanlagen waren mit Koepe-Scheiben, zwei 
Anlagen mit Trommeln ausgerüstet. Der Durchmesser der 
Scheiben und Trommeln schwankte bei beiden Antriebarten 
zwischen 6,4 und 8 m. Der Durchmesser der Seilscheiben 
betrug im allgemeinen 6, auf Mathias Stinnes jedoch nur 
5m. Als Masse für die Treibscheibe sind auf Wilhelmine 
Victoria, wo alle übrigen Teile des Aufzuges leicht gehalten 
waren, 2,19 und auf Rheinelbe 0,35 tm "!sk? angegeben wor- 
den. Die Masse der Seiltrommeln einschließlich der auf- 
gewickelten Seile stellte sich demgegenüber bei Schürbank 
& Charlottenburg auf 4,60 tm=!sk?. Als Gesamtmasse des 
Aufzuges ohne Fördermotoren hatte Emscher-Lippe bei 670 m 
Förderhöhe und 6,4 t Nutzlast 5,58 tim-1sk? und Deutscher 
Kaiser bei nur 378 m Förderhöhe mit 4,4 t Nutzlast 5,49 
tm='!sk? zu bewegen; dabei waren beide Anlagen mit Treib- 
scheiben ausgerüstet. Bei der Tıiommelförderung auf Julia 
stellte sich die Gesamtmasse des Aufzuges bei nur 4,2 t Nutz- 
last und 409 m Förderhöhe auf 8,67 tm=!sk?. 

Die elektrischen Anlagen waren sämtlich nach dem 
System Ilgner gebaut und mit Leonard-Schaltung ausgerüstet. 
Nur bei einer von ihnen wurde der zum Betrieb nötige 
Strom auf der Zeche selbst erzeugt; die übrigen bezogen 
ihn von außerhalb gelegenen Kraftwerken. Die stärksten 
Maschinen hatte Emscher-Lippe, die schwächsten Mathias 
Stinnes; auf Emscher Lippe liefen am Versuchstage für 1 För- 
derung 1 Ilgner:Motor von 1440 PS und 2 Fördermotoren von 
zusammen 1900 PS normaler Leistung. Die Ilgner-Schwung- 
räder wogen 2x 40 t; in ihnen waren bei der höchsten Um- 
fangsgeschwindigkeit von 85 m/sk 2x 9400 tm an kinetischer 
Energie aufgespeichert!.. Auf Mathias Stinnes arbeiteten 
zwei durch eine Schraubenkupplung verbundene Ilgner Sätze 
auf ? Förderungen. Jeder Satz hatte einen Ilgner-Motor von 
500 PS und ein Schwungrad von 40 t. Die Fördermotoren 
eines Aufzuges konnten norwal 1100 PS leisten. 

Bei den Dampfförderanlagen war ebenso wie die Ab- 
messungen die Beschaffenheit und Ausnutzung des Dampfes 


!) Auf Emscher-Lippe arbeiten im gewöhnlichen Betriebe 2 durch 
eine ausrückbare Kupplung verbundene Ilgner-Sätze auf 2 Förderuugen. 
Für den Versuchstag waren die Schwungräder zweier Ilgner-Sätze zu- 
sammengekuppelt: der zweite nicht untersuchte Satz lief dabei ohne 
Schwungrad. 
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recht verschieden. Auf Schürbank & Charlottenburg finden 
sich beispielsweise überbitzter Dampf von 12 at, Kondensation 
und Zwillingstandeinanordnung, auf Wilhelmino Victoria Satt- 
dampf von 8 at, Auspuff mit Speisewasscrvorwärmung und 
Zwillingsanordnung. Bei Helene & Amalie wurde der Ab- 
danpf zusammen mit dem Abdampf einiger andrer Maschinen 
zum Betriebo einer Abdampfturbine benutzt. Von den Zwil- 
lingstandemmaschinen hatten Schürbank & Charlottenburg 
und Julia Zylinder von 850 und 1250 mm Dmr. bei 2000 mm 
Hub, Heleue & Amalie bei 8 at Kesseldruck Zylinder von 
TUU und 1200 mm Dmr. bei 1600 mm Hub. 

Die für den Energieverbrauch der einzelnen Anlagen 
ermittelten Zahlen schwanken innerhalb weiter Grenzen. Bei 
deu clektrischen Förderungen stellte sich am günstigsten 
Emscher-Lippe und am ungünstigsten Deutscher Kaiser. 
Auf Emscher-Lippe wurden an elektrischer Arbeit in 24 st 
13572 KW-st verbraucht und für 1 Schacht-PS 1,56 KW, 
entsprechend einem Wirkungsgrade der Gesamtanlage von 
47 vH, aufgenommen. Gefördert wurden 3511 t aus 670 m 
Teufe, und die mittlere Schachtleistung betrug 363 PS. Die 
Produktenlörderung wurde in 2 annähernd gleich belasteten 
Schichten von je 8 st Dauer bewältigt. In der Morgenschicht 
kam die Nutzlast auf 1802 t in 284 Zügen von je 6,35 t, die 
Schachtleistung auf 559 PS und der Energieverbrauch für 
1 Schacht-PS auf 1,39 KW mit 53 vH Wirkungsgrad. Die 
mittlere Leistungsaufnahlmo einschließlich des Verbrauches 
für die Erregung und die Hülfsmaschinen stellte sich während 
der Produkteniörderung auf 777 KW. Die obere Grenze der 
Leistungsaufnahme des Ilgner-Motors lag zwischen 800 und 
950 KW. Die Anker der beiden Fördermotoren, deren Spitzen- 
leistung zu 2300 KW angegeben war, waren bei einem nor- 
maleu Förderzuge im Höchstfall mit etwa 1700 KW belastet. 
Bei rubender Förderung wurden von der Gesamtanlage für 
den Lecrlauf des Ilgneı-Motors, für die Erregung der Förder- 
wutoren und den Betrieb der kleineren Hülfsmaschinen etwa 
145 KW gebraucht. Die Schwankungen im Energieverbrauch 
waren während der Produktenlörderung, wo uie einzelnen 
Züge in verhältnismäßig kurzen und gleichmäßigen Pausen 
auleinander folgten, recht gering. Die ausgleichende Wir- 
kung der Iigmer-Schwungmassen ist aus den angeführten 
Zahlen zu ersehen. Fig. 1 und 2 geben ein Bild der Be- 
lastung des Ilguer-Motors, der Zugfolge und der Größe der 
gezugenen und der eingehängten Lasten für den Anfang der 
Morgenschicht. Zu bemerken ist bei diesen Ergebnissen, 
daß die Förderung am Versuchstage durch Einstellung von 
Hülfsmannschaften gesteigert wurde; sie übertraf den monat- 
lichen 'Tagesdurchschnitt um 1100 t. 

Auf Deutscher Kaiser wurden in 24 Sıunden an celektri- 
schor Arbeit ingesamt 4777 KW-st und für 1 Schacht-PS 
2,70 KW, entsprechend einem Wirkungsgrade von 27 vH, 
aufgenommen. Die Förderung, die sich auf 2 Schichten von 
je öst Dauer verteilte, war im Verhältuis zu Emscher-Lippe 
gering. Es wurden im ganzen 1265t aus 378 m Teule gc- 
zogen. Die Schachtleistung betrug dabei im Mittel nur 74 PS. 
Während der am stärksten belasteten Produktenlörderung 
der Murgenschicht wurden 683t Nutzlast in 181 Zügen von 
3,77 t gezogen. Die Schachtleistung betrug dabei. im Mittel 
120 PS, die von der Gesamtanlage verbrauchte elektrische 
Arbeit 2195 KW-st, der Verbrauch für 1 Schacht-PS 2,29 KW 
und der Wirkungsgrad 32 vH. Die mittlere Leistungsaul- 
nalıme stellte sich in dieser Zeit auf insgesamt 274 KW, 
während der Ilgner-Motor normal 560 KW abgeben Konnte 
und das Schwungradl bei 85 m/sk Umfangsgeschwindigkeit 
über eine kinetische Energie von 9400 tm verfügte Die 
obere Grenze der Leistungsaufnahme des Ilguer-Motors lag 
während der Förderung bei etwa 400 KW. Die Anker der 
beiden Fördermotoren, deren Spitzenleistung zu 1370 KW 
angegeben war, nahmen bei einem normal belasteten Förder- 
zug im Höchstfall 1500 KW auf. Bei ruhender Förderung 
wurden von der Gresamtanlage etwa 110 KW verbraucht. Für 
die Aufzeichnung der Schaulinien des Energieverbrauches 
stand auf Deutscher Kaiser ein Meßgerät noch nicht zur 
Verfügung. Es sind daher in Fig. 3 die entsprechenden 
Kurven für den Versuch auf Mathias Stinnes wiederge- 
geben. Dort herrschte eine ähnlich schwache Förderung 
wie auf Deutscher Kaiser. Es arbeiteten jedoch 2 gekup- 


Fig. 1. 
Förderung und Energieaufnahme des llgner- Motors 
auf Emscher Lippe. 
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pelte IIgner-Sätze auf 
zwei Förderungen. 
Von den vier un- 
tersuchten Dampiior- 
deranlagen wurden eimyehängte 
nur bei dreien die Lost 
Untersuchungen auf 
24 st ausgedehnt. Von 
diesen förderte allein 
Julia in ? Schichten. 
Die Förderung von 
Eischer-Lippe wur- 
de von keiner auch 
nur annähernd er- 
reicht. Die höchste 
Tagesförderung hatte 
Julia, bei der in 


Fig. 2. 


Erklärung zu Fig. 1 und 3. 


Nutzlast 


gehobene Last 


eıngehängte Last 
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lerer Zug Zeit 


Fig. 3. 


Förderung und Energieaufnabhme der Gesamtanlage auf Mathias Stinnes. 
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24 st 1900 t aus 409 m Förderhöhe gezogen wurden. Hierbei 
wurden 120 Schacht-PS geleistet und 89 t Dampf verbraucht; 
dem entsprechen 31 kg für 1 Schacht-PS-st. In der 7*/:- 
stündigen Hauptförderschicht kam die Förderung auf 9S0t, 
die Schachtleistung auf 198 PS und der Dampfverbrauch für 
1 Schacht-PS-st auf 26,8 kg. Die Anlage Julia hatte den 
verhältnismäßig größten Dampfverbrauch von allen untersuch- 
ten Anlagen. Der niedrigste fand sich auf Schürbank & Char- 
lottenburg. Hier wurden in 24 st 1280t in 282 Zügen von 
4,5 t Nutzlast gefördert. Die Schachtleistung betrug 119 PS, 
der Dampfverbrauch im ganzen 69t und für 1 Schacht- 
PS-st 24,1 kg. Für die Produktenförderung der achtstün- 
digen Morgenschicht stellte sich die Förderung auf 1113 
in 202 Zügen, der gesamte Dampfverbrauch auf 41t und 
der Dampfverbrauch für 1 Schacht-PS-st auf 16,5 kg. Eine 
Gegenüberstellung der für beide Anlagen ermittelten Zahlen 
ist recht lehrreich, da die Bauart und die Abmessungen der 
Maschinen in beiden Fällen genau die gleichen waren. Zu 
berücksichtigen ist, daß die Maschine auf Schürbank & Char- 
lottenburg mit einem Dampfdruck, vor dem Absperrventil ge- 
messen, von etwa 11 at, Ueberhitzung von 200 bis 220° und 
einer Luftleere von 76 vH arbeitete, während die Maschine 
auf Julia mit Sattdampf von 9 at, der ins Freie ausblies, be: 
trieben wurde. Ferner führte auf Schürbank & Charlotten- 
burg bei 603 m Förderhöhe ein Zug eine Nutzlast von 4,5 t 
im Tagesmittel und von 5,5 t in der Hauptförderschicht, 
während auf Julia bei nur 409 m Förderhöhe 3,2 bezw. 3,8 t 
gezogen wurden. Hier entsprach die Normallast nicht 
den Größenverhältnissen der Maschine, und der Maschinist 
drosselte den Frischdampf bei der volleu Fahrt um etwa 
4 at. Der im Verhältnis beträchtliche Unterschied, welcher 
bei Schürbank & Charlottenburg in dem Ergebnis für 24 st 
und für die Hauptiörderschicht besteht, wird dadurch er- 
klärt, daß auf Schürbank & Charlottenburg nur in einer 
Schicht gefördert wurde. Für beide Anlagen fällt ins Ge- 
wicht, daß es sich um Antriebe mit Seiltrommeln handelte, 
bei denen der Dampfverbrauch im allgemeinen höher aus- 
fällt als bei einer Koepe-Förderung. 

Die bei der Förderung erzielten Beschleunigungs- und 
Geschwindigkeitszahlen schwanken innerhalb erheblicher 
Grenzen. Die elektrischen Maschinen fuhren mit geringerer 
Beschleunigung an als die Dampfmaschinen. Bei den ersteren 
betrug die mittlere Anfahrbeschleunigung fast gleichmäßig 
etwa 0,8 m/sk? und bei den Dampfmaschinen 1,3 bis 1,75 m/sk*. 
Die bei der vollen Fahrt erreichte Höchstgeschwindigkeit war 
mit 13 m/sk am niedrigsten auf Mathias Stinnes und mit 
23 m/sk am höchsten bei Wilhelmine Victoria. 

Die Verschiedenartigkeit der im Vorstehendem erörterten 
Verhältnisse erhellt, daß die bei den Versuchen gefundenen 
Endzahlen für den Energieverbrauch für die Schacht-PS-st 
an sich keinen Rückschluß auf die Güte oder Leistungsfähig- 
keit einer Anlage oder einer bestimmten Bauart zulassen. 
Will man einwandfrei vergleichen, so darf man nicht die 
Endzahlen gegenüberstellen, sondern mug im einzelnen die 
Größe der Nutzlast, die Zugzahl, die Häufigkeit des Um- 
setzens, die Verluste bei ruhender Förderung, die Teufe und 


den Einfluß des mehr oder minder gut fahrenden Maschinisten 
berücksichtigen. 


A Im folgenden sollen einige grundsätzliche Gesichtspunkte, 
ie den Energieverbrauch maßgebend beeinflussen, in all- 
gemeiner Form erörtert werden. 


Nutzlast. Eine Dampfmaschine wird um so günstiger 
arbeiten, je mehr sich die mittlere betriebsmäßige Nutzlast 
der Nutzlast, für die sie berechnet ist, nähert. Je kleiner 
die Nutzlast wird, um so ungünstiger arbeitet die Maschine 
Auch bei negativen Nutzlasten werden noch geringe Dampf- 
mengen gebraucht, allerdings nicht zum Gegendampfgeben 
Die elektrische Fördermaschine paßt sich, soweit der Energie- 
verbrauch der Fördermotoren in Frage kommt, einer Verrin- 
gerung der Nutzlast besser an als die Dampfmaschine Sie 
wird bei negativer Nutzlast, sobald diese eine bestimmte Höhe 
überschritten hat, Energie zurückgeben. Die Energie wird 
allerdings in den seltensten Fällen das Netz erreichen, son- 
dern in der Regel vom Ilgnersatz für seine Leerlaufarbeit 
oder zum Aufladen des Schwungrades verbraucht werden. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Das Umsetzen. Beim Umsetzen ist die vom Aufzuge 
geleistete Arbeit theoretisch gleich null. Der Dampfverbrauch 
beim Umsetzen richtet sich in jedem Falle nach der jeweili- 
gen Kolbenstellung. Sind Schachtfallen (Aufsetzvorrichtungen) 
vorhanden, so steigt er nicht unerheblich. Bei elektrischen 
Maschinen ist die Energieaufnahme der Fördermotorenanker 
beim Umsetzen im Verhältnis nicht so beträchtlich wie bei 
den Dampfmaschinen. 


Zugzahl und Energieverbrauch bei ruhender 
Förderung. Bei den Dampfmaschinen entstehen Verluste 
durch Undichtigkeit der Maschinenteile und durch Abküh- 
lung. Beide scheinen, soweit es sich bei den Versuchen 
feststellen licß, je nach dem Zustande der Maschine in er- 
heblichen Grenzen zu schwanken. So wurden auf Helene 
& Amalie in der Nachtschicht bei geringer Förderung in 
cinem Falle 0,48 t/st und in einem andern 0,23 t/st Dampi, 
auf Schürbank & Charlottenburg dagegen in der gleichen 
Schicht 1,1 t/st Dampf verbraucht. Bei den elektrischen An- 
lagen entstehen Verluste ohne Rücksicht auf die Förderung 
durch den Energieverbrauch für den Leerlauf des Ilgner- 
satzes, für die Erregung und für den Betrieb der Oel- 
pumpen und der übrigen kleinen Hülfsmaschinen. Diese 
Verluste bedeuten bei einer geringen Förderung einen hohen 
Prozentsatz des Gesamtverbrauches und beeinflussen die 
Endzahlen erheblich. Nach Abzug dieser Verluste, die ohne 
Rücksicht auf die Förderintensität entstehen, betrug beispiels- 
weise der Energieverbrauch für 1 Schacht-PS in der Haupt- 
förderschicht auf Deutscher Kaiser 1,37, auf Rheinelbe 1,27, 
auf Mathias Stinnes 1,29 und auf Emscher-Lippe 1,13 KW. 
Hieraus geht hervor, daß die Anlagen in der technischen 
Ausführung gleichwertig sind. Einschließlich dieser Verluste 
betrug der Energieverbrauch dagegen 2,29 KW auf Deut 
scher Kaiser (mittlere Schachtleistung 73,8 Schacht-PS) und 
1,39 KW (mittlere Schachtleistung 363,0 Schacht-PS) auf 
Emscher-Lippe. Die Leerlaufverluste selbst weichen im Ver- 
hältnis zu der Größe der Anlagen wenig voneinander ab. 
Eine Ueberschlagsrechnung wie die vorstehende läßt sich 
natürlich nur anstellen, wenn die mittlere Nutzlast für einen 
Zug bei den verschiedenen Anlagen annähernd gleich groß ist. 


Teufe. Wesentlich wird der Energieverbrauch für 
1 Schacht-PS-st der Fördermaschinen durch die Teuie beein- 
flußt. Eine Dampfmaschine muß mit verhältnismäßig grober 
Füllung anfahren. Sie wird also in diesem Abschnitt des 
Zuges bedeutend unwirtschaftlicher arbeiten als bei der 
günstigsten Füllung während der darauf folgenden vollen 
Fahrt. Je größer aber die Teufe wird, desto länger hält 
die volle Fahrt an und desto niedriger wird der mittlere 
Dampfverbrauch für 1 Schacht-PS während eines Zuges. 
Bei den elektrischen Fördermaschinen ist die Verschiedenheit 
im Energieverbrauch der Fördermotorenanker während der 
einzelnen Abschnitte nicht so groß wie bei den Dampfma 
schinen. Aber auch hier werden die Endverbrauchzablen 
bei großer Teufe bedeutend günstiger ausfallen als bei ge 
ringer Teufe, da mit der gesteigerten Schachtleistung der 
Anteil der Leerlaufverluste im Verhältnis bedeutend geringer 
wird. 


Seiltrommeln. Bei der Förderung mit Seiltronmeln 
sind die toten Massen stets erheblich größer als bei der 
Koepeförderung. Dic Maschinen müssen daher im ersteren 
Falle stets stärker gebaut werden als im letzteren. Wegen 
der großen Massen erhöht sich daher einerseits der Dampf 
verbrauch beim Anfahren, während anderseits aus dem 
gleichen Grunde beim Auslauf des Treibens meist mit Gegen 
dampf geiahren und so Energie vernichtet werden muf. 
Die durch Gegendampf bewirkten Verluste betragen 2 
Schürbank & Charlottenburg nach einer Ueberschlagsr‘® 
nung bei 6,0 t Nutzlast etwa 6 vH und bei 4,7 t Nutzlast 
etwa 10 vH des Gesamtverbrauches. . 

Die Maschine auf Schürbank & Charlottenburg kor 
z. B., falls diese Anlage mit einer Koepescheibe ausgerüsie‘ 
wäre, unter sonst gleichen Verhältnissen bei 1,23 m;sk 
fahrbeschleunigung um 25 vH leichter gebaut werden. 

Führung der Maschine. Der Einfluß, den der er 
dermaschinist auf den Energieverbrauch durch mehr oe 
minder geschicktes Fahren ausüben kann, ist bei den €e 


Bei eletty: 
lerma: - 
ichtlieh y: 


bei pie. 
tstehen T- 
durch 1 
den Ver, 
Maschi. : 
len a5 
Fire: 
patsiz 
Netze, 
lekra 
die Trz 
uf da 
meh d: 
chinen `- 
ie ee 
pipu 
Inst, & 
atrag 
in dr: 
[iigh 
uppe a 
er ia 
deeri 
TEA 
harıt- > 
hat" 
ri” 
Je 


le t 


Rand 56. Nr. 36. Bobbert: Untersuchungen an elekt 


| 


7. September 1912 risch und mit Dampf betriebenen Fördermaschinen. 1459 
f. 98 lé» 
rischen Maschinen gering, bei den Dam 


pfmaschinen dagegen 
yon wesentlicher Bedeutung. Bei der Dampfmaschine muß 


vor allem ein Drosselverlust möglichst. vermieden und die 
günstigste Füllung ausgenutzt werden. Wieviel durch die 
neuerdings in Aufnahme kommenden Fahrtregler ') in dieser 
Beziehung zu erreichen ist, konnte bei den vorliegenden 
Versuchen nicht festgestellt werden, da kei 
ten Anlagen mit einer solchen Einrichtung ausgerüstet war. 

Die vorstehenden Erörterungen wollen für die verschie- 
denartigen Einflüsse auf den Energieverbranch naturgemäß 
nur allgemeine Gesichtspunkte für eine vergleichende Beur- 
teilung bieten. Sollen dafür rechnerische Unterlagen aufge- 
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für die Erregung und beim Umsetzen, ferner der Verbrauch 
der Fördermotorenanker bei abgestufter positiver und nega- 
tiver Nutzlast sowie die entsprechenden Schlupfverluste fest- 


zustellen. Bei Dampfmaschinen würde man den Dampiver- 
brauch bei einzelnen Züge 


negativer Nutzlast, den Ver 
Stillstand der Maschine in 
gigen Versuchen zu bestimmen haben. 
sowohl bei Dampfantrieb 


die Geschwindigkeit, der Einfluß der Massen bei den ein- 
zelnen Förderzügen unter Berücksichtigung der Teufe, nach 


' den Fahrabschnitten getrennt, festgestellt werden. 


Luges mit normalar Nutzlast 
e Wilhelmine Victoria. 
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Fig. 5. 


Summenkurven für Arbeit, kinetische Energie und Zeit auf Weghasis eines 
der Fördermaschine auf Zeche Wilhelmine Victoris. 


Zuges mit normaler Nutzlast 


stellt werden, so müßte man die Me 
ementsprechend einrichten. 


Bige Versucho von lä 
Schehen ist 


ssungen von vornherein 
Man würde also nicht nur be- 
ngerer Dauer, wie es bisher ge- 
‚ vornehmen, sondern auch, entsprechend dem im 
Einzelfalle 


beabsichtigten Zweck der Untersuchung, bestimmte, 
II besonders zugeschnittene Einzelmessungen anstellen. 
abei wären im einzelnen durch getrennte Versuche z. B. 

I den elektrisch betriebenen Maschinen der Energiever- 
brauch d Leerlauf, der Energieverbrauch 
a EEE 


darauf b 


es Ilgnersatzes bei 


) 

die a Unter Fahrtreglern sind hier solche Vorrichtungen verstanden, 

Caie Gang der Maschine in Abhängigkeit von einem bestimmten 
í "Indigkeltadiagramm relhettätig beeinflussen. 


An? m 


| | j x 4 
B —Hzo 
Mit derartigen Einzelversuchen wurde seitens des Ver- 
suchsausschusses bereits der Anfang gemacht. Wegen der 
Unzulänglichkeit der Meßgeräte können sie indes nur als 
Vorversuche fiir gegebenen Falles vorzunehmende endgül- 
tige Versuche angesehen werden. Das Ergebnis der bis- 
herigen Einzelversuche an Dampffördermaschinen möge im 
folgenden mitgeteilt werden. 


Einzelmessungen. 


Diese Messungen wurden an der Zwillingsmaschine auf 
Wilhelmine Victoria vorgenommen. Sie bezogen sich auf 
einen einzelnen, normal belasteten Förderzug. In Fig. 4 
ist die Zylinderleistung nach Kolbenseiten auf Wegbasis ein- 
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gezeichnet. Der Darstellung licgen die Messungen mit den 
fortlaufend aufzeichnenden Indikatoren von Dreyer, Rosen- 
kranz & Droop zugrunde, wie ein solches Diagramm für 
eine Kolbenseite unterhalb der Kurven wiedergegeben ist. 
In Fig. 5 sind die einzelnen Vorgänge für den gleichen 
Zug als Summen dargestellt). Die Punkte 0,4, B und C 
geben in den einzelnen Figuren die gleiche Teufe an. In 
Fig. 4 sind auf Wegbasis als Ordinaten aufgetragen: die 
Nutzlast P, die Umfangsgeschwindigkeit v, die indizierte 
Umfangskraft P;, die Schachtleistung PS und die indizierte 
Leistung PSi. Die indizierte Umfangskraft, die nach Hüben 
für jeden Zylinder und jede Kolbenseite aufgetragen ist, be- 
trug durchschnittlich beim Anfahren von O bis A etwa 18 
und von A bis B etwa 8,5 1t; beim Auslauf von B bis D 
ist sie gering und im Mittel negativ; am Schluß des Treibens 
wird für eine kurze Werlänge die Umfangskrait wieder 
positiv. Der Teil der Kurven, welcher den Auslauf wieder- 
gibt, ist nur mit einer gewissen Einschränkung zu benutzen; 
denn hier sind bei den auftretenden geringen Drücken die 
Fehler der Indikatoren verhältnismäßig am größten. Aus 
der Darstellung ist unter anderem ersichtlich, daß die ein- 
zelnen Zylinder und auch ihre Kolbenseiten nicht genau 
gleichmäßig gearbeitet haben. Der Einfachheit halber sind 
in der Zeichnung die Drücke ohne Rücksicht auf die Form 
des Tangentialdruckdiagrammes und den Ungleichförmigkeits- 
grad als Mittelwerte für den betreffenden Hub aufgezeichnet 
worden. Während die Ordinaten der einzelnen Kurven die 
Umfangskraft angeben, stellt die eingeschlossene Fläche die 
geleistete Arbeit dar. Die indizierte Leistung der Maschine 
erreichte beim Anfahren cimen Höchstwert von 3600 PSı 
und bei der vollen Fahrt etwa 2400 PSı. 

In Fig. 5 sind die Geschwindigkeit v, die indizierte Ar- 
beit der Fördermaschine Pil, die Nutzarbeit des Aufzuges PI, 


die kinetische Energie der bewegten Massen MT und die 


Zeit £ in Summenkurven auf Wegbasis eingetragen. Danach 
sind in der Anfahrzeit von O bis A im ganzen 390 tm Nutz- 
arbeit, 840 tm an kinetischer Energie und 1510 tm an indi- 
zierter Maschinenarbeit geleistet worden. Der Verlust in 
Schacht und Maschine beträgt von © bis A 280 tm. Von A 
bis B steigt die Geschwindigkeit weiter. Die Zunahme der 
kinetischen Energie beträgt 520, die geleistete Nutzarbeit 
1360 und die indizierte Arbeit 2400, der Gesamtverlust von 
A bis B mithin 2400 -- (1360 + 5?0)= 520 tm. Von B bis 
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D wird die zum Lastheben und zur Ueberwindung der 
Schacht- und Maschinenreibung benötigte Arbeit fast aus- 
schließlich von den bewegten Masson abgegeben. Die Kurve 
für die indizierte Leistung, die fallend Gegendampf, steigend 
Dampf im Sinne des Treibens anzeigt, verläuft daher an- 
nähernd in einer Geraden. Die Verluste in der Maschine 
und im Schacht betragen für das ganze Treiben 3980 — 2820 
— 1160 tm oder, auf Seilmitte bezogen, im Mittel 1,ot. 
Außerdem sind in Fig. 5 die Kurven für Zeit und Geschwin- 
digkeit eingetragen. Die letztere läßt sich natürlich nicht 
als Summenkurve darstellen. Es war beabsichtigt, die Figuren 
4 und 5 zur Vervollständigung durch eine Darstellung des 
Dampfverbrauches während des Treibens zu ergänzen und 
die entsprechenden Kurven auch für eine elektrisch betrie- 
bene Maschine aufzuzeichnen. Dies ist unterblieben, weil 
keine genügend genauen Unterlagen gefunden worden sind. 
Dabei würde der Darstellung des Dampfverbrauches die Ar- 
beit der Fördermotorenanker entsprochen haben. Aus den 
dargestellten Kurven hätte man ein vollständiges Bild der 
Maschinenarbeit, der Nutzarbeit, der Verluste in Schacht und 
Maschine und des Verbrauches an Dampf oder elektrischer 
Energie erhalten und auf diese Weise die betreffenden Zahlen, 
nach Fahrzeitabschnitten getrennt, betrachten, die verschie- 
denartigen Einflüsse rechnerisch bestimmen, demnach Ver- 
gleiche über die Leistung und den Energieverbrauch der 
verschiedenen Anlagen ziehen und den Energie- oder Dampf- 
verbrauch einer bestimmten Anlage für andre Betriebsver- 
hältnisse, d. i. für andre Zugzahl, Nutzlast und Teufe ermit- 
teln können. Diese Absicht ist an der Unzulänglichkeit der 
Dampfmeßgeräte gescheitert. 


Schlußbemerkungen. 


Zum Schluß möge nochmals betont werden, daß es nicht 
angängig ist, die bei den Versuchen ermittelten Energiever- 
brauchzahlen ohne Rücksicht auf die gesamten Förderver- 
hältnisse zu vergleichen. Aus den gefundenen erheblichen 
Unterschieden kann nicht ohne weiteres gefolgert werden, 
daß einer bestimmten Bauart oder einer der beiden Energie- 
formen allgemein und unbedingt der Vorzug zu geben sei. 
Ferner ist bei der Frage, welche Antriebsart man zweck- 
mäßig wählt, außer den Kosten für don Energie- oder Dampf- 
verbrauch und außer den Anschaffungs-, Abschreibungs- und 
Ausbesserungskosten auch noch von maßgebender Bedeutung, 
wie sich die betreffende Antriebsart den allgemeinen Be- 
triebsverhältnissen und den vorhandenen Betriebsmitteln auf 
der in Betracht kommenden Zeche anpaßt. 
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sammen abgehalten. eu 


Hr. Professor Dr. Holde (Gast) spricht über 
Prüfung und Bewertung der Schmiermittel. 
(Schluß von S. 1417) 


Uebersicht über die an Schmieröle zestellten 
physikalischen d chemi rde 
ysik: und chemischen Anforderungen. 
a Die Zahlentafeln l bis 4 zeigen die an verschiedene 
chmieröle gestellten Anforderungen, wie sie siel hli 
S ( gen, sie sich allmählich 
c ie gewonnenen Erfahrungen als notwendig heraus- 
gebildet haben. > f 
Die Zahlentafel 1 zeiet di i 
aa a i ; re gt die Anfoı derungen, die an Spin- 
: 7 ige leichte Maschinenöle, Eismaschinen- und Kom- 
P Pe An schwer belastete Maschinen- 
rerden. ie Zähigkeit ist j i 
gkeit ist je nach den in ge 
kommenden, auf den Lagern ruhenden Belastungen n 
der Erhitzungsmöglichkeit im Kompressionszyli a | 
an pressionszylinder usw. ab- 
Entsprechende Verhältniss j i 
S a Verhältnisse zeigen die Anforderungen an 
Tbrennungsmaschinen in der Zahlentafel 2. 


Bei den in Zahlentafel 3 aufgeführten Eisenbahnölen 
handelt es sich, da der Verbrauch hier eine besonders grobe 
Rolle spielt, im Gegensatz zu den eigentlichen Maschinen- 
ölen, um billigere. flüssige Destillationsrückstände enthaltende 
Mineralöle. Die Zähigkeit dieser Oele muß für den Sommer, 
wo die Erhitzung größer ist, erheblich höher sein als im 
Winter, damit sie bei den entsprechend höheren Lagertempt 
raturen nicht zu klein wird. Ebenso sind die Anforderungen 
an den Kältepunkt im Sommer und Winter verschieden. 

Bei den Zylinderölen, deren Eigenschaften die Zahlen- 
tafel 4 zeigt, werden besonders hohe Zähigkeiten und sebr 
hohe Entflammungspunkte verlangt, damit die Oele bei Br 
hohen Temperaturen noch eine genügende Schichtendie n 
bilden und nicht zu leicht verdunsten. So ist es begreifli ; 
daß bei Oelen für Heißdampfzylinder noch höhere Anfor : 
rungen an die Zähigkeit und den Entflammungspunkt & 
bei Naßdampfzylindern gestellt werden. . 

Die Frage des in Zylinderölen zulässigen Gehaltes an Ea 
löstem Asphalt bedarf noch weiterer Klärung durch praktisch“ 
Erfahrungen. 


Mechanische Prüfung auf der Oelprüfmaschine. 


Nach Ansicht von A. Martens, die ich auch — soweit 
mein Urteil als Chemiker in Frage kommt — besti 
mächte, können die Oelprüfmaschinen bisher MT -im 
dienen, die Reibungsverhältnisse eines Oeles auf der Aue 
Versuch benutzten Prüfmaschine festzustellen. D a 
bungswerte sind aber auf allen bisher gebauten Prüf: 
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Zahlentafel 1. Anforderungen an helle Maschinenöle (reine Mincralöle). 
Englergrad Kälte- Säure- Flammpunkt W7D) 
T spez. pankt gehalt MLESET die Eigen- 
Halmıklases Unteren bei C Gewicht (ep) ber. als |- — schaften sind sonstige 
p grupp Dei 15° [mindestens SO; nach | a vorgeschrieben Beinerkungen 
3 x 1000 [flüssig beij höchstens] Pensky- | Tiegel von 
20 | 50 Martens j 
°C vH °C | oc 
Eismaschinenöle | 4,5 bis 15 1,9 bis 2,5 | 850/910 | — 21 | 0,01 | 145 | _ | _ — 
o i E Ea De Be Das typische russi- 
I—10 | sche Spindelöl No- 
II i bel II hat fe bel 
Spindelöle 5 bis 15 | 2 bis 2,5 TI u » 140 | — = 20°C=12,3: bel 50° 
IV 5 l = 2,97: fp Pensky 
A. * | = 171°; ep= — 15; 
Leicht- = ooo a = i tak o spez. Gew. 900. 
Maschinendle Stellwerködle den Preuß 
fe 4 bis 25 | für Eisenhahn- | 10 bis 20 _ 900915 — 15 » 160 — Sia atenäk : — 
bei 20° betrieb SRA 
1.9 bis 5,0 | ortndalsia fir 1 = i zn I a i E 1. p ee 
$ ` Spindelöle für 
bei 50° feine MeB- = 2 bis 3 853 > > 140 Rgl. Pulver = 
epKl. I<-10 eschinen fabrik Spandau 
. Iz- 51 —- SERPEN APEE E EBENEN E E een aD A T a aqui va NN E = = 2 
>II- J I) Auch höher viskose 
I — 10 Oele, 2. B. fe bei 
» IV<+ 5| Dampfturbinen- | 9 bis 13 |2,6 bis 2,9 B ð 0 
Säuregehalt I ' = 6,4 haben sich 
Ape | vereinzelt bewährt. 
‚oiv ee : est a T 
ber. als SO; ee 1-10 Hohe Temperaturen 
zylinder mit | 9,5 bis 22 | 2,7 bis 4,9| 869.899 | 11 — > 200 = = ee he 
selbsttätigen III taigen Ventilen 
Ventflen i nicht ein. 
— Lageröle tfar | po | 0. De Ze e a o 
> 
kaltgehendeTelle | 15 bis 25 2.5 bia 4.5 | 869.910 0 > = | 200 SEHEN Eeuß, = 
von Dampf- | ; | Staatsbahnen 
| maschinen, a 7 S E E E NE e : 
Dynamos, Gas- | ee 
R. kraftmaschinen | 30 bis 40 | 5bis7 | 900/915 = säurefrei 175 | Has = 
. | Staatsbahnen 
Schwer- usw. | 
Maschinenöle | __ ee _ — 3 ee E ae E see 
& | r ‚or. 
fe 25 bis 60 | name: — ıı 6biss [875/008 | - 0.01 z 200 | SEL Pulver = 
0 maschinenöle fabrik Spandau 
bei 20 euer ei E PE a SESTAS ee au ar En ee tn rs 1a 
4,5 bie 8 Das typische russi- 
bei 50° sche Schwermaschi- 
epEl. I<: 10 nenöl Nobel I hat 
> II<-- 5 B ; fe bei 200% = 41; 
Ic 0 — > bis 7 903/928 — 0,03 — 160 — bel 50° = 6,6; /p 
2 IV<+ 5 Lageröle Peneky = 213: ep 
Säuregehalt unter — 10°; spez. 
OLE — 10 In behördlichen Be- 
ber. als SO; 38 bis 51 | 6 bis 7.5 | 907/909 | selten 0,01 [193 bis 201 = = trieben bewährte 
höher Oele 


schinen in erster Linie ein Ausdruck der Zähigkeit der 
Oele, sie werden in ihrer Höhe durch die besondern, den 
Verhältnissen an verschiedenartigen Betriebsmaschinen nicht 
rarallel gehenden, keineswegs klar auseinander zu haltenden 
Umstände erheblich beeinflußt. Ich erwähne hier nur die 
Oberflächenbeschaffenheit der Lager, die Art der Oelzufüh- 
rung, die Geschwindigkeit, den Druck, die Wärmeab- und 
-zuleitung zu den Lagern, die wechselnde Betriebsdauer, die 
wieder chemische Veränderungen verschiedener Art herbei- 
führen kann, usw. 

Ich muß es mir deshalb versagen, Ihnen die verschiede- 
nen im Laufe der letzten Jahrzehnte gebauten, aber noch 
wenig in die Praxis eingeführten Oelprüfmaschinen zu 
schildern. Die Maschine von Martens, welche vor etwa 
27 Jahren entworfen wurde, scheint, soweit man überhaupt 
in einzelnen Betrieben zum Reibungsversuch auf der Oel- 
probiermaschine schreiten muß, immerhin noch die weiteste 
Verbreitung gefunden zu haben, und ich habe auch in der 
Praxis vielfach günstige Urteile über die Leistungen der Ma- 
schine gehört. 

Die Maschine besteht aus dem wagerecht gelagerten 
Zapfen, der sich am Ende einer mit verschiedenen Geschwin- 
digkeiten drehbaren wagerechten Welle befindet. Er liegt auf 
drei Lagern, die mit Thermometern zur Messung der Lager- 
wärme verschen sind. Diese Lager sind in einen um den 


Zapfen hängenden Kopf eines Pendels eingelassen. Das Pen- 
del macht je nach der Größe der Reibung zwischen den La- 
gern und dem Zapfen, der durch ein Tauchbad geschmiert ist, 
Ausschläge, die durch eine Schlittenübertragung auf Dia- 
grammpapier selbsttätig verzeichnet werden und zur Berech- 
nung der Reibungswerte dienen. Der Druck auf die obere 
Lagerschale wird durch einen Napolischen Druckerzeuger 
hervorgerufen und durch eine Membrankapsel auf das 
Manometer übertragen. Man bestimmt die Reibungswerte 
bei verschiedenen Drücken und Geschwindigkeiten von 100 
bis 400 m/sk Umfangsgeschwindigkeit. Die Reibungswerte 
werden bei der Maschine stets auf ein zum Vergleich heran- 
gezogenes Normalrüböl bezogen. Die Temperatur des hohlen 
Zapfens kann durch kaltes Wasser oder durch Dampf ver- 
ändert werden. 


In der Besprechung berichtet Hr. Rösing über Schwie- 
rigkeiten, die bei der Schmierung einer Dampfturbine in der 
Städtischen Zentrale aufgetreten sind und trotz vielfacher 
Versuche immer noch bestehen. Nach zweijährigem Betriebe, 
während dessen Anstände niemals aufgetreten sind, wurde 
mit dem Oel gewechselt: es gelang nicht, trotz vielfacher 
Bemühungen, das alte Oel wieder zu beschaffen. Die Tur- 
bine ist täglich 8 st im Betrieb. In den ersten Tagen gebt 
auch alles gut, dann bildet sich Oelschlamm. Zur Dampf- 


nd Bewertung der Schmiermittel. Zeitschrift des Vereines 


1462 Nitederrheinischer B.-V.: Präfung n Aentscher Inrenieure. 


Zahlentafel 2. Anforderungen an helle Mineralschmicröle für Verbrennungsmaschinen. 


_ Flammpunkt m 


Englergrad Külte- Säure- mindestens 
(fe) spez. punkt gehalt u = 
bei PC Gewicht (ep) ber. als nach init vorgeschrieben sonstige 
Hauptklasse Untergruppe bei 150 C |mindestens SO3 Pensky- Tiea von Bemerkungen 
p -= = | 3% 1000 |füssig bei | höchstens) Martens (0) 


°C (P) 


Oele von fe bei 20° 

= 16,4 und fp (0) 

= 218 haben sich 

f | für Motoren von 2 

I<-10 190 bis 211 bis 8 PS, ein Odl 
ia TY gelten = = mit 3vH Knochenül 
m< 0 : nteilriger | fe = 23.4 bei 20° u. 
v<+5 | bis 170 fp (0) = 196 für Mo- 


Pe Pan n nuun 2 dran mn a 


a. 
Oele für kleine | 19,4 pin 77 3,4 bis 8,2 
c und größere 
“ Gasmotoren | 
Gasmotoren- 
öle 


toren von 150 PS 
in behördlichen Be- 
trieben bewährt. 


Een a Aa ge ET a 


Oele tar Grob- | „- bia 130| 8 bis 15 = 


gasmotoren 
von 1000 PS _ PS 


a aaalllt 


höchstens 10 vH von 


für Zylinder und i | 


— fabhrungen des | *) vereinzelt bis 175 
K. M. A. 


— — 6 bis 13 = — 0,01 206 *) 


D. — 9 bis 10 = —5 > konz. Schwefelsänre 
Dicsel- DEN DUDEN | zerstörbare Stoffe 
motorenöle ordis Lager Jo einen PE — 10 a | en | 180 | _ | desgi 
tor ae tager | = [0] o e 
| den Verkehrs- 
D 7 — 1? = r Ep 
dünnflüssiges > 6 bis $ ss | 870/940 12 | 0,00 | | 22 truppen | Ba 
E. 3 a T oz u Zu g = N 
Automobil- | dickflüssiges soa | — mei 8 bis 14 | 870/945 — 12 | > | — a 210 | — | = 
zylinder- und = = au uk Ale zu a nee 
Getriebeöle | allgemeine Er- 


Zahlentafel 3. Anforderungen an dunkle Mineralöle für Schmierung von Eisenbahnwagenachsen. 


F Flammpunkt 
Verhalten Säure- mindestens 
Englergrad (fe) in der Kälte ` u = 
bei °C Ra Aufstieg im gehalt | 
Eisenbahn- Gewicht 5 berechnet nach 
G a $ cmerkungen 
pn verwaltung bei 20°C Gmin U RONE als SO3 Pensky- m ne i 
M mindestens 2 Tiegel 
x 1000 höchstens Martens 
| 10mm bei ; (0) 
20 50 (P) | 
o H °C IE 


Preußen | | 
Württemberg | 40 bis 60 | 7 bis 10 900/940 — 5 0.3 — | 160 = 
Reichslande ! | Br 
Söinmersl ii | 50 bis 80 0 7,5 bis 11 | s 905/940 o | -: E; | 0,3 | 145 ei | er 
Baden a bis 60 so | 6 bis 10 o | 900/925 »| = | 0,027 | s 150 | = 
eu | Be has, - u ee Ben ee 
Sachsen | *) = — E — 10 | 0,00 | — — | *) nicht flüssiger als Rühöl 
ee T on 
Württemberg | 25 bis 45 : 4,5 bis 900 940 _ 20%) 0,3 = 145 *) Ee vor dem Versuch 
_ Reichslande Ri 50° erhitzt 
o- oOo Fa, a g EINER — 
Winteröl een f | 25 Die: > ola ‚5 bis 7,5 i 905/940 | — 15%) | 0,3 | 1 *) nach wiederholtem ma? 
Baden | 25 bis 60 ' 6 bis 10 |» 900/92 >| e | 0,027 | s | 150%) | *) y Prennpmikt über 190 
Sachsen — | *) E — E — 20 | 0,00 | — | _ | *) nicht flüssiger als Rüböl 
b . q i è š ` $ x 
kesselspeisung wird °/⁄, sorgfältig gereinigtes Kondensat und infolgedessen zu stärkerer Säurebildung und damit zur 


1/4 Zusatzwasser verwendet. Hr. Rösing fragt, welche Vor- 
schriften man dem Oellieferer machen soll, um ein für den 
Betrieb einer Turbine geeignetes Oel zu beschaffen. 


Schlammbildung. 


Hr. Sieger führt folgendes aus: Der chemisch- Pa 
schen Untersuchung wird im allgemeinen eine zu große et 


Der Vortragende kann darauf keine bestimmte Antwort tung beigemessen. "Di ach der 
se e Güte eines Oeles wird meist ni 
An die Unterlagen für die Beurteilung des Falles nicht. Vv iskosität und der Höhe des Flammpunktes beurteilt. \ w 
Dale en un von Prüfungen der verwendeten wenig die Viskosität als Maßstab für die Beurteilung nn 
ee an Be sagen. Er erwähnt, daß in Oeles herangezogen werden kann, geht schon daraus Pa 
en erartige Störungen auf eine mangelhafte daß sie oft — beispielsweise bei Dampfmaschinen: Zylinde 
gung der verwendeten Oele zurückzuführen sind. Solche ölen — nicht bei den Temperaturen ermittelt wird, die den 


Oele enthalten vielfach mehr verharzende Bestandteile, neigen | Würde man 


tatsächlichen Betriebsverhältnissen entsprechen. 


a  — ——n O 
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zu Zahlentafel 4. Eigenschaften bewährter Dampfzylindermineralöle, 
Flammpunkt 
zulässiger Englergrad mindestens Säure- 
etir Gchalt Vo spez. man Ver- gehalt Auer 
wrk AEA Bedingungen An letem bei °C Gewicht nach | mit [Hampfungs-| be- Ba sonstige 
der Oel EA E E EA Pensky- | Tiegel menge rechnet | 8 Bemerkungen 
x 1000 | Martens o als SO; 
50 | 100 (P) 
mn vH 
P Kgl. Pulverfabrik 0 mindestens 260 für gespannten 
A Spandau d = u u are Dampf 
Hohe, Zt ae S WER | Sezi. = Bu ampf von Iiat 
u Preußischen 5 = Pr Hei > 9 RA 
T Staatsbahnen nicht unter 65 = nicht mchr} 0,1 — = 
Hie 885 als 0,8 
N G. © Rache | | ~~~ l i an re Aa a 
USE Naßdampf- eisenbahnen 0 | u | 2 | 890/920 | 275 | _ desg! | 0,03 | = | = 
nm. zylinderöle Bayerischen ulcht Da mindestens| R T Ea = i 
beiu Staatsbahnen tixi-rt = | 3 | 220,250 | 250 | 280 | m | 0,07 | = | es 
re e ee are Bun — - = r Pai z = ren Fugen 
Badischen mindestens ! 
Staatsbahnen 2 30 | S | 20,940 | = p A0 | Du | 0,016 | | z 
- A | = | 25 bis 40 | 35 bis s | _ 250 IL = u kleiner | allgeıneine O Erfah- 
ER als 0,1 | rungen!) 
Vers Kgl. Pulverfabrik 0 = mindestens u Si 5 
Enden Spandau 4 Sen == = T = 
ne Kyl. Bergwerks- z f E DR | k E 5 E bis 0,4 vH benzinun- 
H direktion | j l u lg | a | 209 | z | ER | “ta | T | löslichen Asphalt 
ER Heißdawpf- Preußischen ladei bei 20” | in Normalbenzin 
Zylinder Ì i 0 = | > mindestens 300 _ — 0,1 — höchstens 0,2 vH 
ylinde:öle Stats bahnen 6,7 
7 l : 900 EEE: f unlöslicher Asphalt 
i . 5 bis 8 nahe bil poo TE BI EBEN EEE 
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die Viskosität dieser Zylinderöle bei 2040 ermitteln, so würde die Ermittlung von Reibungszahlen unter Temperaturen, die 
hart mnan wahrscheinlich Werte erhalten, die der Zahl 1, d.h. dem oft nicht den tatsächlichen Betriebsverhältnissen ‚entsprechen. 
Ber Flüssigkeitsgrad des Wassers, ziemlich nahe kommen, gleich- Die Ossag-Oelprüfma.chine ') scheint berufen, eine empfind- 
gültig ob bei niedrigeren Temperaturen, 50 oder 100°, noch liche Lücke auf dem Gebiete der Schmiermittelprüfung aus- 
»o große Unterschiede in der Viskosität festgestellt wurden. zufüllen; jedenfalls stellt sie wohl das Beste dar, das bisher 
Auch der Bestimmung des Flammpunktes wird meist eine in Oelprüfmaschinen geschaffen worden ist, wenngleich ihr 
übertriebene Bedeutung beigelegt. Welchen Wert hat es in der gegenwärtigen Form noch einige Mängel anhaften. 
akea beispielsweise bei Maschinenlagerölen, den Flammpuukt zu Die Untersuchungen auf dieser Maschine, die bei Tempera- 
bestimmen, da für solche Oele doch nur Temperaturen von turen von 300’ und darüber ausgeführt werden können, liefern 
60 bis höchstens 800 in Frage komınen, Temperaturen, die heute schon eine Reihe von Haudhaben, die für die Beurtei- 
also gauz erheblich unter denjenigen des Flammpunktes lung des Oeles von Wert sind. Es lassen sich nicht nur Rei- 
Per liegen? Was hat anderseits der Flammpunkt fürGasmaschinen- bungswerte bei jeder beliebigen Temperatur und für jeden 
öle zu bedeuten, wenn im Zylinderinnern Temperaturen auf- beliebigen Druck ermitteln, die Maschine gibt auch Aufschluß 
treten, die um einige 100° über der Temperatur des Flamm- über die Ergiebigkeit eines Oeles, über die Spaltbarkeit, d.h. 
Punktes liegen? Man kann deshalb auch bei Heißdampf- das Mischungsvermögen des Oeles mit dem Dampf, und => 
Br maschiuen ohne Bedenken ein Zyliuderöl verwenden, dessen soweit Zylinderöle in Frage kommen — durch etwa sich bil- 
Flammpunkt erheblich unter der Temperatur des überhitzten dende Rückstände über die Reinheit des Oeles. Schließlich 
Dampfes liegt; denn eine Explosion ist nicht zu befürchten, wird auch oft das Aussehen der Laufflächen der Spurzapfen, 
da sich kein explosibles Gemisch bilden kann. Allerdings je nachdem die Hochglanzpolitur erhalten bleibt oder mehr 
wird sich bei dewjenigen Oele, das den geringeren Flamu- oder weniger verringert wird, einen Rückschluß auf die Güte 
er puukt aufweist, ein größerer Prozentsatz von Bestandteilen des verwendeten Schmiermittels ermöglichen. Bei weiterer 
TE verflüchtigen als bei einem Oel mit höherem Flammpunkt. zielbewußter Durchbildung der Ossag- Maschine und Verwer- 
s ber auch dieser Uinstand ist belanglos, da die flüchtigen tung der gesammelten Erfahrungen dürfte die Maschine mit 
ps Bestandteile nicht entweichen können und an der Schmierung der Zeit dem Benutzer die für ie Beurteilung der Schmier- 
er Zylinderwandungen ebenso Anteil nehmen wie das in stoffe erforderlichen Unterlagen liefern. Das Haupterforder- 
| feinen Tropfen im Dampf verteilte Oel, namentlich wenn es nis ist hierbei, daß die Maschine von sachkundiger Hand 
as sich um Verbundmaschinen handelt und der mit Oel durch- bedient wird. 
> Betzie Dampf nach dem Hochdruckzylinder noch durch den Hr. Sieger erkennt der chemischen Untersuchung eine 
iederdruckzylinder geht, wo das verdunstete Oel sich wieder gewisse Bedeutung zu, iusofern es sich darum handelt, durch 
an den Zylinderwandungen niederschlägt. Weit wichtiger als Prüfung auf Siuregehalt und ‚auf sonstige schädliche Bei- 
der Flammpunkt ist für die Bewertung eines Zylinderöles die mengungen festzustellen, ob ‚ein Oel überhaupt für die Ma- 
We Fähigkeit, sich mit dem Dampf innie zu vermischen, die so- schinenschinierung geeignet ist oder nicht. Auch für die 
genannte Spaltbarkeit des Oeles. Je besser ein Oel sich im fortlaufende Prüfung der Oellieferungen sind die Analysen 
Dampf verteilt, um so mehr verdient es unter sonst gleichen wertvoll; denn wenn diese einigermaßen übereinstimmen, 
Verhältnissen den Vorzug gegenüber einem andern Oel, das kann man annehmen, daß auch das Material der Liefe- 
iese Eigenschaft nicht im gleichen Maße besitzt. Diesem rungen gleichartig ist. Uın aber von einer Anzahl Proben, 
Umstande, der von großer Wichtigkeit ist, tragen die bis- beispielsweise bei einer Ausschreibung, das für den jeweili- 
herigen Untersuch isnäßir wen? h- gen Zweck an besten geeignete Oel auszusuchen, dazu rei- 
i Uchungsverfahren verhältnismäßig wenig Rec g | geelg A f 
ig chen die Analysen, wie die Praxis mehrfach bewiesen hat, 
5 8 „dr die technisch - mechanischen Untersuchungen der nicht aus. Am zuverlässigsten ist der Si Versuch. 
x camierstoffe haben die bisher bekannt gewordenen Oel- Dieser dauert aber in der Regel zu lange, zumal wenn es 
f popp asehinen wenig oder gar nicht befriedigt. Dies liegt sich um die Bewertung mehrerer en eg ha 
urteil „Auptsächlich daran, daß diese Maschinen nur eine Be- lassen sich derartige Versuche mit hiureichender Genauig 
statten. 5 des Oeles nach einseitigen Gesichtspunkten ge- De 


; in den meisten Fällen handelt es sich lediglich um ) 8. Z. 1911 S. 1530. 
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nur da durchführen, wo eine gleichmäßige Belastung und 
genau bestimmbare Betriebsverbältnisse vorliegen, wie bei 
Spinnereiinaschinen, Dynamomaschinen, elektrischen Kraftwer- 
ken und dergl. Auf alle Fälle sind derartige Versuche kost- 
spielig und zeitraubend. Es ist deshalb von größter Wichtig- 
keit, ein Verfahren zu finden, das dem Käufer iu verhältnis- 
mäßir schneller, aber doch zuverlässiger Weise ermöglicht, sich 
ein Urteil über die ihm angebotene Ware zu bilden. Hr. Sieger 
zweifelt nicht daran, daß dies durch eine Oelprüfmaschine 
möglich sei. die die Prüfung des Oeles nach verschiedenen 
Richtungen hin gestattet. Aus der Summe dieser Unter- 
suchungen wird sich ein Rückschlußb auf die Güte der 
Sehmierstoffe ziehen, zum mindesten aber Vergleichswerte 
ermitteln lassen, die sich mit den Ergebnissen des prakti- 
schen Versuches, wenn nicht in Einklang, so doch wenigstens 
in eine gewisse Beziehung bringen lassen. Aber selbst die 
Beurteilung der Schmiermittel mittels einer solchen Oelprüf- 


Bücherschau. 


Diagramme für eiserne Stützen. Von J. Schmidt 
und W. Schmidt. Leipzig 1912, Otto Spamer. 13 S. mit 
18 Tafeln. Preis 4 AM. 

Seit dem Unfall am Hamburger Gasbehälter im Jahre 
1909, der durch das Versagen eines Druckstabes erfolgte, 
hat sich das Interesse der Forscher in hohem Maße der Knick- 
festigkeit gegliederter Stäbe zugewandt, und es sind zahl- 
reiche Arbeiten seit der Zeit erschienen. Die Verlasser des 
vorliegenden Werkes haben nun versucht, die Ergebnisse 
zusammenzufassen und zeichnerisch darzustellen. Sie be- 
schränken sich dabei auf Stützen, deren Querschnitt aus Zwei 
[-Eisen oder zwei kreuzförwig angeordneten L-Eisen be- 
steht. In den Hauptdiagrammen ist für bestimmte Binde- 
blechentiernungen und für drei verschiedenene [-Eisen- 
Abstände die Abhängigkeit der Tragkraft von der Stützen- 
länge dargestellt, und zwar nach Tetmajer-Euler, Emperger- 
Euler, Krohn-Tetmajer, Krohn-Emperger. An den Schnitt- 
punkten der Tetmajer- und Emperger-Tinie mit der Euler- 


Zur : 
Kurve sind die Werte z eingetragen, die bei weitgestellten 


[-Eisen beträchtlich unter dem Weit 105 angegeben sind. 
Dies ist darauf zurückzuführen, daß die Verfasser in die 
Ewuler-Formel das Trätrheitsmoment für die Materialachse, in 
die andre Formel dagegen das Trägheitsmoment für die freie 
Achse eingeführt haben. Doch kann man nicht, wie die 
Verfasser es getan haben, von einer Erweiterung des Gültig- 
keitsbereiches der Euler-Formel sprechen. Setzen die Tafeln 
1 bis 3 Schneidenlagerung voraus, so sind die Tafeln 4 bis 6 
fiir Flächenlagerung berechnet, indem für die Stützlänge der 
Wert 0,72 — aber nur soweit es die Tetmajer-Formel be- 
tritt — eingeführt wurde; die Ordinaten der Euler-Kurve 
sind die gleichen wie auf Tafel 1 bis 3, also mit der ganzen 
Stützlänge berechnet. Um auch für andre Bindeblech- 
entiernungen die Tafeln benutzen zu können, sind zur Um- 
rechnung Hülfsdiagramme eingeschaltet, die einige Ungenauig- 
keiten aufweisen; so erhalte ich als Verkleinerungszahl für 
130 
96 150 ’ 
as ablesen; die Abweichung ist allerdings ohne 


wesentlichen Einfluß auf das Endergebnis. 
Zum überschläglichen Berechnen und Nachprüfen von 
Stützen kann das Buch empfohlen werden. Schleusner. 


das Profil 28 in dem Beispiel 2 auf S. 12 wäbrend die 


Verfasser 


Trait6 pratique de fonderie. Von A. Lelong und 
E. Mairy. Paris und Lüttich, Ch. Béranger. 2 Bände von 
650 und 512? S. mit 668 Textfig. und 5 Taf. Preis 60 Frs. 

Das Werk steht den zahlreichen Neuerscheinungen auf 
dem Gebiete des Gießereiwesens ebenbürtig zur Seite. Wie 
die Verfasser im Vorworte betonen, beabsichtigen sie, durch 
ihre gewissenhafte Arbeit besonders den jungen, in die Gieße- 
reipraxis eintretenden Ingenieuren eine auf wissenschaft- 
lieher Grundlage beruhende Einführung in das schwierige 
Gebiet zu reben. Daneben sollen sich auch die erfahreneren 
Gießereifachleute in dem Buche wissenschaftlichen Rat holen 
können. Für das letztere scheint den Herausgebern ein tiel- 
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maschine erfordert viel Uebung und praktische Erfahrune 
Nur in der sachkundigen Hand eines Fachinannes der Siol 
’ u 


eingehend mit der Sache beschäftigt 
i l sch; werden br Aei 
gebnisse erzielt werden. a0 auchbare Er- 


= Hr. Holde entgegnet, daß die Zahlent i 

führt und die das Ergebnis einer in ee 

Fachleuten geleisteten Arbeit darstellen, schon brauchb P 

Anhaltspunkte für die Auswahl eines geeigneten Oeles ab. 

geben; und daß dafür auch wohl nicht so viele Versuche a 
? 


der Herr Vorredner glaubt, erf i 
: , , 2 , erforderlich werden, dafü j 
die Erfahrung der Praxis. SED 


Es gelangen an das Prü Aufi 
s gelang s Prüfungsamt häufie 
ein bestimintes Oel für dies des u a a 
ir el für diesen oder jenen Zweck geeignet 
sei. Nach Untersuchung des Oeles können dann die Anfragen 
meist dahin beantwortet werden, da das untersuchte Oel 


den Ansprüchen, die in der Praxis für den vorliegenden Ver- 
wendungszweck gestellt werden, genügt. 


gchendes Bedürfnis vorzuliegen, weil, wie sie mit Recht des 
öfteren betonen, der neuzeitlichen Gießerei nicht mit solchen 
Praktikern gedient ist, die nur nach ihrer Erfahrung arbei- 
ten, ohne sich Rechenschaft darüber zu geben, warum sie 
gerade in einem Falle so und nicht anders vorgehen müssen. 
Bei den vielseitigen Ansprüchen, die heute an die verschie- 
denen Erzeugnisse des Ciießereibetriebes gestellt werden, und 
dem überaus scharfen Wettbewerb muß neben dem prakti- 
sehen auch ein gründliches theoretisches Wissen verlangt 
werden. 

Das Buch zeichnet sich durch große Uebersichtlichkeit 
und Klarheit aus, die besonders in der sachgemäßen Eintei- 
lung des überaus umfangreichen Stofies begründet ist. Es 
werden behandelt: Grauguß, Temperguß, Stablguß und Me- 
talleuß, und zwar ist bei jedem dieser vier Hauptabschnitte 
die Darstellungsweise so gewählt, daß dem Leser die ein- 
zelnen Umwandlungsstufen der behandelten Stoffe vom Erz 
bis zum fertigen Gußstück in der richtigen Folge vor Augen 
geführt werden. 

Man merkt, daß die Verfasser eigene durch Studium und 
Praxis gesammelte Eıfahrungen verwerten und wissen, worauf 
es ankommt. Das zeigen auch die zahlreichen geschickt 
auseewählten Reehnungsbeispiele, die Zablentafeln und die 
ausführliche Behandlung der Gesichtspunkte, die bei der Ein- 
richtung, der Organisation und Kalkulation zu beachten sind, 
wobei entsprechende Vorbilder aus der Praxis nicht ver 
gessen sind. 

Auf den Inhalt des Werkes näher einzugehen, verbietel 
der an dieser Stelle zur Verfügung stehende Raun; 68 maze 
der Hinweis genügen, daß keirer der vielen Einzelbetriebe 
der erörterten Gießereizweige übergangen ist. Daß dabei die 
Formmaschinen und die Herstellung der verschiedenen Modell- 
plattensysteme besonders austührlich behandelt sind, = 
zu begrüßen. In einem Punkte möchten wir uns IN > 
den Verfassern nicht ganz anschließen, das ist, das u 
nichtende Urteil, das über den Preßluftbetrieb bei en 
schinen gefällt wird. Wenn in richtiger Weise unter RR 
schenschaltung einer flüssigen Kraftübertragung, se p 
oder Wasser, die Preßuit bei Formmaschinen benutz = 
so fallen auch beim Abheben selbst der yony icke ST 
delle die Schwierigkeiten, die von den Ve amerika 
hoben werden, fort, wie die zahlreichen on Preßluft an’ 
scher Formmaschinen, bei denen ausschließlich A Iformma‘ 
gewendet wird, beweisen. Besonders bei der die aber 
schine, die man allerdings in dem Buche ven "uinahme 
auch in Europa seit kurzem mehr und mehr des Preßlult 
kommt, zeigt sich die große Ueberlegenheit seht unerheb‘ 
betriebes, der auch schon aus dem Grunde ia hat, weil 
liche Vorzüge gegenüber dem Wasscrluuek sn, wie 
er eine bequeme Anwendung von Nebeneinrie j 
Vibratoren, Blasventilen usW., ermöglicht. + Oclfeuerung be 

Etwas stiefinütterlich sind die Oefen mit olehe mit dren 
handelt, von denen nur zwei, und zwar = En Oelfeuerung 
barem Herde, behandelt sind; die Tiegelö ge in dem m 
fchlen ganz. Die Erklärung dafür an Brennölpreist m 
stande zu suchen, daß iniolge der hohen 


f 
} 
i 


sand B. Nr. 56. 


m 


t September 1912, 


Frankreich die Oelfeuerung dort nicht die Verbreitung ge- 
funden hat wie in andern Ländern. Die Abbildungen, be- 
sonders die nach Photographien angefertigten, stehen leider 
nicht auf der Höhe, wie man es in deutschen technischen 
Werken gewohnt ist. Allein daraus ist den Verfassern kein 
Vorwurf zu machen; man ist darin in Frankreich weniger 
anspruchsvoll. 

Mit Genugtuung findet der deutsche Leser eine außer- 
ordentlich große Menge von Bauarten deutscher Firmen in 
den einzelnen Abschnüten besprochen, ein Zeichen, daß wir 
auch auf diesem Gebiete der Technik mit zu den Führern 
zählen. 

Ein ausführliches und übersichtliches Inhaltsverzeichnis 
am Schluß jedes Bandes erleichtert das Auffinden von Ein- 
zelheiten, leider fehlt ein alphabetisches Sachregister. Mit 
gutem Gewissen kann man trotz der Beanstandungen, die 
in erster Linie auf die besondern französischen Verhältnisse 
zurückzuführen sind, das Werk auch den deutschen Gie- 
Bereileuten empfehlen, da neben gründlicher wissenschaft- 
licher Behandlung der einschlägigen Fragen auch viele wert- 
volle praktische Winke gegeben werden. Der Stil ist gut 
zn lesen. Es fällt angenehm auf, daß die schwülstigen Ueber- 
treibungen, zu denen die französische Sprache auch die Ver- 
fasser wissenschaftlicher Abhandlungen oft verleitet, ver- 
mieden sind. 


Stettin. U. Lohse. 


Tables Annuelles de Constantes et Données 
Numériques de Chimie, de Physique et de Technologie. 
Bd. I für 1910. Leipzig 1912, Akademische Verlagsgesell- 
schaft. Preis 21,50 M. 


Ein internationaler Ausschuß erstrebt eine möglichst 
schnelle Sammlung der quantitativen Ergebnisse experimen- 
teller Forschung auf den im Titel bezeichneten Gebieten. 
Den Ingenieur wird besonders der Teil »Ingenieurwesene, 
in dem hauptsächlich die Festigkeitseigenschaften von Ge- 
steinen, Zementen und metallischen Körpern zusammengestellt 
sind, interessieren (S. 643 bis 722). Aber auch sonst wird 
derselbe zahlreiche Angaben, die ihm als Unterlagen dienen 
können, finden. Das Ganze ist eine wesentlich erweiterte 
Fortsetzung zum Landolt-Börnstein, die nun jedes Jahr er- 
scheinen soll. Der Erfolg des Unternehmens wird wesentlich 
vom rechtzeitigen Erscheinen abhängen. Sollte es gelingen, 
den jetzt bestehenden Zeitunterschied (der Band I bringt 
die Konstanten des Jahres 1910 und ist im März 1912 er- 
schienen), noch um 's Jahr zu vermindern, und das dürfte 
man erwarten, nachdem sich die Mitarbeiter eingearbeitet 
haben, so würde der Erfolg des so nützlichen Unternehmens 
gesichert sein. Aber auch der Zeitunterschied von 1!/, Jahren 
für den ersten Band beweist, daß der General-Sekretär Hr. 
Ch. Marie offenbar der Mann ist, der das Unternehmen zu 
leiten versteht. G. Tammann. 


Probenahme und Analyse von Eisen und Stahl. 
Hand- und Hülfsbuch für Eisenhütten-Laboratorien von Prof. 
Dipl.-Ing. O. Bauer und Dipl.-Ing. E. Deiß; Mitarbeitern 
am Kgl. Materialprüfungsamt zu Groß-Lichterfelde 258 S. 
mit 128 Fig. Berlin 1912, Julius Springer. Preis 9 A. 


Das Buch zerfällt in zwei Teile: Probenahme von Eisen 
und Stahl von Prof. O. Bauer, und Analyse von Eisen und 
Stahl von Dipl.-Ing. Eugen Deiß. 

Zum erstenmal wird im ersten Teile, der 100 Seiten, 
nahezu die Hälfte des ganzen Werkes, umfaßt, von Professor 
Bauer der Versuch gemacht, unsere Kenntnisse auf dem Ge- 
biete der Metallographie des Eisens für die Probenahme und 
die Gewinnung einwandfreier Durchschnittsproben nutzbar 
zu machen. Der durch eine ganze Reihe ausgezeichneter 
Arbeiten auf dem einschlägigen Gebiete bekannte Verfasser 
ist wie kein andrer auf Grund seiner langjährigen Tätigkeit 
im Kgl. Material-Prüfungsamt in der Lage gewesen, diesen 
Versuch erfolgreich durchzuführen. Ein umfangreiches Zah- 
lenmaterial und eine große Anzahl : ausgezeichneter Mikro- 
Photograpbien erläutern in diesem ersten Teile die Bedeutung 
der metallographischen Untersuchung für die Probenahme. 
Die Durchsicht dieses Teiles des vorliegenden Werkes kann 
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Jedem Eisenhütten-Chemiker warm empfohlen werden, er 
wird in zweifelhaften Fällen Aufschluß und Anregung zu 
selbständiger Arbeit in reichem Maße finden. 

Der zweite, von Dipl.-Ing. Deiß verfaßte Teil des Buches 
über die Analyse von Eisen und Stahl enthält, wie die Ver- 
fasser bereits im Vorwort andeuten, im wesentlichen nur 
solche Verfahren, die sich bei langiährigem Gebrauch im 
Amt als durchaus sicher und zuverlässig erwiesen haben und 
die daher auch als Schiedsanalvysen angewendet werden 
können. Auch dieser Teil ist reich an Zahlenmaterial und 
Beispielen. Sehr zu begrüßen ist ferner, daß jedem einzel- 
nen Verfahren ein kurzer Abschnitt über die Genauigkeit 
des Verfahrens sowie ein solcher über dessen Anwendbarkeit 
beigegeben ist. Öberhoffer. 


Die binären Metallegierungen. Von Professor Dr. 
K. Bornemann. II. Teil. Hallea. Saale, Wilh. Knapp. 
111 S. mit 38 Tafeln. Preis geh. 9,50 AM. 

Der vorliegende zweite Teil dieses nach Erscheinen des 
ersten Teiles bereits besprochenen Werkes !) behandelt die 
Legierungen des Magnesiums, Kalziums, Zinks, Kadmiums, 
Aluminiums, Indiums, Zinnes und Bleies. Mit großer Sorgfalt 
werden auch in diesem Teile die in der metallographischen 
Literatur des In- und Auslandes zerstreuten Arbeiten über 
die genannten Legierungen unter Angabe der Quellen zu- 
sammengestellt und auf Grund sachgemäßer Kritik die heute 
als maßgebend anzusehenden Zustandsdiagramme entworfen. 
Das Werk bringt allen denen eine wertvolle Unterstützung 
und großen Zeitgewinn, für die die Konstitution der Me- 
tallegierungen ein Interesse hat. H. Hanemann. 


Physik in graphischen Darstellungen. Von Felix 
Auerbach. 1373 Fig. auf 213 Tafeln. Leipzig 1912, B. 
G. Teubner. Preis 10 A. 

Es ist ein interessanter Versuch, den der Verfasser hier 
macht, das gesamte Gebiet der Physik in graphischen Dar- 
stellungen zu umspannen, mit den Schwingungsformen des 
Massenpunktes beginnend über Elastizität, Akustik, Wärme- 
theorie, Elektrizität und Magnetismus hin bis zu den Beu- 
gungserscheinungen und der Wellenfläche des Lichtes. Der 
Verfasser bietet eine überraschende Fülle sehr schönen Ma- 
terials. Immerhin mag dem einen oder andern die Dar- 
stellung an manchen Stellen verbesserungs- oder ergänzungs- 
bedürftig erscheinen. So sind mir auf S. 13 die Figuren 
zum Seil- und Krafteck (der Verfasser sagt noch: Seil- und 
Kräftepolvgon!) aufgefallen. Ich halte sie nicht für aus- 
reichend. S. 127 soll die Indikatordiagramme von Wärme- 
kraftmaschinen (der Verfasser sagt noch: Kalorische Maschi- 
nen!) bringen. Indessen die vorliegenden Diagramme zeigen 
nur die zugehörigen Kreisprozesse; die Diagramme, die mit 
dem Indikator aufgenommen werden, sehen doch erheblich 
anders aus! Weiter habe ich das Diagramm des Tangential- 
druckes einer liegenden Dampfmaschine nicht finden können. 
Indessen können diese Ausstellungen den Wert des Werkes 
kaum herabmindern. 

Angehängt sind noch ein kurzer erläuternder Text und 
Literaturnachweise zu den Figuren. 


Berlin. E. Jahnke. 


Verzeichnis der seit Juli 1911 veröffentlichten Berichte 
über die mit Mitteln der Jubiläums-Stiftung der deutschen 
Industrie ausgeführten wissenschaftlichen Arbeiten. 


I. Fachgebiet der Kommission für Maschinen- 
und Ingenieurwesen. 


F. Bendemann: Luftschraubenuntersuchungen, Berichte 
der Geschäftstelle für Flugtechnik des Souderausschusses der 
Jubiläums-Stiftung der deutschen Industrie (Zeitschrift für 
Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1911 Nr. 4, 11, 12, 13, 17, 
19; 1912 Nr. 3, 10, 11). (Die gesammelten Aufsätze sind auch 
in Buchform erschienen; Verlag von R. Oldenbourg, Mün- 
chen.) R. Schöttler: Biegungsversuche an gußeisernen StA- 
ben (vorläufiger Bericht) (Z. 191% S. 351 und 384). (Der aus- 
fühliche Bericht wird demnächst in den »Mitteilungen über 
Forschungsarbeiten« erscheinen«.) 


I) 8. Z. 1910 S. 2109. 
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II. Fachgebiet der Kommission für Berg- 
und Hüttenwesen. 


W. Mostowitsch: Ueber das Verhalten des Zinksulfates 
bei hohen Temperaturen (Metallurgie 1911 Heft 24 S. 763 bis 


791). H. Wölbling: Zur Bildung der anhydrischen Eisen- 
oxyderze (Glückauf 1911 Nr. 37). 


III. Fachgebiet der Kommission für Architektur, 
Bauingenieur- und Verkehrswesen. 


Th. v. Karman: Festigkeitsversuche unter allseitigem 
Druck (Z. 1911 S. 1749 u. f.). Desgl. (ausführlicher Bericht) 
(Mitteilungen über Forschungsarbeiten 1912 Heft 118). H. 
Hecht: Versuche über die \Wetterbeständigkeit natürlicher 
Bausteine. Bericht des Ausschusses 1b des Deutschen Ver- 
bandes für die Materialprüfunren der Technik (Protokoll der 
zwölften Hauptversammlung des Verbandes am 7. Oktober 
1911 in Düsseldorf, Sonderheft Nr. 53 5.7 bis 9) von Bach: 
Versuche mit Eisenbetonbalken: A) Versuche über die Wider- 
standsfähigkeit von Balken mit breiter Platte, ohne und mit 
Bewehrung der letzteren. Einfluß verschiedener Bewehrung 
der Platte, der Abschrägung zwischen Steg und Platte, der 
Plattenbreite und der Plattenstärke: B) Versuche mit recht- 
eckigen Balken, welche Einlagen in der Druckzone besitzen 
(Mitteilungen über Forschungsarbeiten 1912 Heft 122 und 123). 
H. Engels: Versuche über den Reibungswiderstand zwischen 
dem strömenden Wasser und der Bettsohle (Zeitschrift für 
Bauwesen 1912 5S. 473 bis 488). H. Scheit und E. Probst: 
Untersuchungen an durchlaufenden Eisenbetonkonstruktionen. 
Versuchsvorbereitungen und Ausführung von Prof. H. Scheit, 
Versuchsplan, Entwurf, Bearbeitung der Ergebnisse und 
Schlußfolgerungen von Dr.:Sug. E. Probst, mit 52 Textfiguren 
(Verlag von Julius Springer, Berlin 1912). 


IV. Fachgebiet der Kommission für chemische 
Technik. 

H. Kaufmann: Ueber die Konstitution der Triphenyl- 
methanfarbstoffe (Berichte der Deutschen Chemischen Gesell- 
schaft 1912 8. 781). E. Jordis: Ueber die Fällungen in Me- 
tallsalzlösungen durch Alkaliverbindungen, I. Ferrisalzlösun- 
gen (Sitzungsberichte der pbysikalisch-medizinischen Sozietät 
in Erlangen 1911). Ad. Sieverts: Die Löslichkeit von 
Wasserstoff in Kupfer, Eisen und Nickel (Zeitschrift für phy- 
sikalische Chemie 1911 S. 591 bis 61%). Ad. Sieverts und 
E. Bergner: Tantal, Wolfram und Wasserstoff (Berichte der 
Deutschen Chemischen Gesellschaft 3911 S. 2394 bis 2402). 
Ad. Sieverts und E. Jurisch: Platin, Rhodium und Wasser- 
stoff (ebenda 1912 S. 221 bis 229). 


V. Fachgebiet der Kommission für Elektrotechnik. 


A. Bestelmever: 1) Die Bahn der von einer Wehnelt- 
Kathode ausgehenden Kathodenstrahlen im homogenen Mag- 
netfeld (vorläufige Mitteilung) (Nachrichten der Kgl. Gesell- 
schaft der Wissenschaften, Göttingen 1911); 2) Die Bahn der 
von einer Wehnelt-Kathode ausgehenden Kathodenstrahlen 
im homogenen Magnetfeld (Annalen der Physik 1911 S. 909 bis 
930); 3) Ueber die spezifische Ladung langsamer Kathoden- 
strahlen. Vortrag vor der 83. Naturforscher- Versammlung in 
Karlsruhe (Physikalische Zeitschrift 1911 S. 972 bis 975); 
4) Berechnung, Herstellung und Messung eines homogenen 


Magnetfeldes (vorläufige Mitteilung) (ebenda 1911 S. 1107 bis 
1111). 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Wie lerne ich skizzieren? Von Ad.Vieth. II. Aufl. 
Bremen 1912, Selbstverlag. 48 S. mit 264 Fig. und 33 Tafeln. 
Preis 3 A. 

Geheimnisse und Lösungen. 
dungen der Gedächtniskunst. Heft 1, 2 und 3. Von H. 
kühl. Darmstadt 1911, Selbstverlag. Preis je 1M. 

Einige Grundfragen der heutigen deutschen 
Politik und Wirtschaftspolitik. Von Dr. C. Mollwo 
Berlin 1912, J. Guttentag, Verlagsbuchhandlung G. m. b. H. 
125 S. Preis 2 M. 

Die Gestaltung des Wohnhauses. Ein Handbuch 
für Baubeflissene. Von P. Klopfer unter Mitwirkung von P. 
Schmohl und W. Jost. Stuttgart 1912, Konrad Wittwer. 
96 S. mit 170 Fig. Preis 5 M. 

Das Werk gibt hauptsächlich Ratschläge für die äußere Gestaltung 
von kleineren Wohnhäusern, insbesondere für die geschmackvolle Formen- 
gebung der Dächer, Giebel und der Vorbanten. unter Berücksichtigung 
der Anpassung an die Umgebung. Außer für den Architekten sind die 
Ausführungen auch für den nicht bautechnisch gebildeten Bauherrn be- 
stiimmt und daher in ausführlicher überzeugender Form gehalten. 


Verschiedene Anwen- 


Die Bergwerke und Salinen i ROGE 
westfälischen Bergbaubezir n im niederrheinisch- 


i k im Jahre 191 

tion, Belegschaft usw.) Essen (Ruhr) 1912, Veran de 

ann Zeitschrift »Glückauf«. 90 N Preis 
5 9. | 


Die für die interessierten Kreise schr wertvolle Uebersicht schließ 
sich an die alljährlich vom Königl. Ober-Bergamt zu Dortmund er 
ausgegebene Aufstellung über die Produktion der Werke dieses Bezirkes 
an. Die Angaben sind nach den Erzcugnissen geordnet 


‚ desglei 
sind statistische Mitteilungen über die einzelnen Werke ge re 


; geben. Ein 
alphabetisches Namenverzeichnis erleichtert die Aufsuchung der einzel- 


nen Werke. 


Starkstromtechnik. Taschenbuch für Elekt : 
niker. Von E. v. Rziha und J. Seidener. 2 In 


Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn. 1299 S. mit © : 
Preis 20 M. mit 1239 Fig. 


Die neue Auflage hat schon zwei Jahre nach dem ersten Erscheinen 
des Taschenbuches in Angriff genommeu werden müssen. Es ist bei 
dieser Gelegenheit erheblich erweitert und in vielen Teilen entsprechend 
den wissenschaftlichen und praktischen Fortschritten umpgearbeitet wor- 
den. Als neue Abschnitte sind eingefügt: Regler und Anlasser, Schalt- 
apparate, elektrische Beleuchtung von Eisenbahnwagen, Schiffsanlagen. 
Alle Abschnitte sind umfangreicher geworden; die Abbildungen sind 
wesentlich vermehrt. Aus den Erweiterungen und Ergänzungen seien 
Insbesondere erwähnt: die stärkere Berücksichtigung der Dampfturbine 
in Abschnitt über Zentralen, der wirtschaftlichen Grundlagen bei den 
Wasserkraftanlagen, der Motoren für einfachen Wechselstrom unter 
Dynamomaschinen und elektrischen Bahnen sowie durch die Aufnahme 
von Fabrikationsverfahren im Abschnitt Elektrochemie. 


Zur Statik der Stockwerkrahmen. Von R. Wucz- 


kowski. 2. Auflage. Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn. 
20 S. mit 14 Fig. Preis 1,60 M. 


Technische Infinitesimalrechnung (Differential- 
und Integralrechnung) mit besonderer Berücksich- 
tigung der Anwendungen. Von Prof. Dr. Ebnen, Ober- 
lehrer an der Königl. höheren Maschinenbauschule zu Aachen. 
172 S. 8° mit 45 Textfig. Berlin 1912, Otto Salle. Preis geb. 
2,40 M. 

Der kurze Leitfaden ist aus Vorträgen des Verfassers in Ingenleur- 
kreisen hervorgegangen. Nach Erläuterung des Funktionsbegriffes wird 
zunächst der Differentialquotient eingeführt, und zwar arithınetrisch als 
Ableitung einer Funktion, geometrisch als Steigung der Tangente einer 
Kurve und mechanisch als Geschwindigkeit: die welteren rein mathe- 
matischen Abschnitte behandeln die Differentiation der trigonometrischen 
und zyklometrischen Funktionen, die höheren Differentialquotienten, das 
Integral als Grenzwert einer Summe, als Fläche einer Kurve und als 
Umkehrung des Differentialqyuotienten; ferner den natürlichen Loga- 


d; 1 
rithmus (detintert dureh Ei =) und die Exponentialfunktion, die 
T x£ 


Regeln für die verschiedenen Integrationsverfahren. Die Darstellung 
ist die in neueren Lehrbüchera üblich gewordene (vergl. z. B. Scheers. 
Lehrbuch der Mathematik, 2. Aufl. Leipzig 1911); bet der Reihenent- 
wicklung der Funktionen ist von dem anschaulichen Mittel der Schmie- 
gungaparabeln ausgiebiger Gebrauch gemacht, um die dem Ingenieur 
meist nicht zusagenden Untersuchungen des Restgliedes zu ume 
Die eingestreuten Anwendungen bringen außer den üblichen pon 
schen Beispielen eine Reihe von Aufgaben, die dem Ingenieur le 
liegen, wie Untersuchungen aus der Biegung8- und Knickfestigkelt, s 
Theorie des Polarplanimeters und der geradlinigen SEAWINEUNES T ru 
rechnung von Schwerpunkten und Trägheitsinomenten, MEE 
über den Kurbeltrieb, endlich einige Beispiele aus der Me 
Wärmetheorie und der physikalischeu Chemie. Da die an er 
klar und leicht verständlich ist, wird der Leitfaden seinen nn i 
Einführung zu bringen, die zu weiterem Studium anregt, erfüllen. *- 


Adreßbuch 1912 sämtlicher Bergwerke, E 
und Walzwerke Deutschlands nebst den Deren 
betrieben. VIIL. Jahrg. Leipzig 1912, H. A. Ludwig Deg 
566 S. Preis 8 M. sch 

Wir baben den Wert des brauchbaren Buches Be BET i 
der vorigen Auflage gewürdigt (Z 1911 S. 565). Inzw ja Anlagen 
wieder verbessert und weitergeführt worden. Auch die T sind die 
in Lothringen haben Berücksichtigung gefunden. Vollstäl auf Hötten- 
Verzeichnisse aber immer noch nicht, was man in en in der 
werke bei einem Vergleich mit dem mustergültigen Ve T oraus gegeben 
»Gemeinfaßlichen Darstellung des Eisenhūttenwesen its Kann. E» ift 
voin Verein Deutscher Eisenhüttenleute, leicht feststel ennehtigt wird 
schade. daß die Zuverlässigkeit des Buches dadurch beein 


einden., 1 
Monographien deutscher Landgem $ in Wirt 
stellung neh: Landgemeinden und u I Technik. 
schaft, Finanzwesen, Hygiene, Sozialpolit stein, Olden- 
Bd I: Boxhagen-Rummelsburg. Von wirtschaft und 
burg i. Gr. 1912, Zeitschrift für Komno Dreis 4.4. 
Kommunalpolitik, Gerhard Stalling. 149 ». 
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ne ee ee m a re ee Te nr a Ten a Be ae a A A nn nee 


Der Aufbau des norddeutschen Tieflandes, mit 


besonderer Berücksichtigung des Grundwassers. Von Dr. W. 
Wolff. Berlin 1912, Laubsch & Everth. 33 S. mit 13 Abbil- 


dungen und 3 Skizzen. Preis 75 A. 

Das Büchlein bietet eine knappe, durch zahlreiche Landschafts- 
bilder erläuterte Uebersicht über den gesamten norddeutschen Boden 
von den ältesten, in der Tiefe verborgenen Felsgesteinen bis zum 
jüngsten Schwemmland. Es berücksichtigt namentlich auch die prak- 
tisch wertvollen Bodenbildungen, wie die Kalisalze, das Erdöl, die 
Braunkoble und das Grundwasser. 


Die Anwendung elektrischer Reguliermotoren 
für Werkzeugmaschinen. Von O. Pollok. Berlin 1912, 
Julius Springer. 15 S. mit 25 Fig. Preis 80 Ąġ. 

Erweiterter Sonderabdruck aus »Werkstattstechnike 1912. 


Alfred Krupp und die Entwicklung der Guß- 
stahlfabrik zu Essen. Von Baedeker. ?. Auflage. Essen 
1912, G. D. Baedekers Verlag. 328 S. mit zahlreichen Abbil- 
dungen und dem Bildnis A. Krupps. Preis 4 M. 

Das Buch, das schon in der ersten Auflage eine ausglebige und 
zuverlässige Quelle für Mitteilungen über Krupp und sein Unternehinen 
war, erscheint angesichts des 100jährigen Geburtstages des Gründers 
der Kruppschen Gußstahlfabrik in neuer erweiterter Form und wendet 
sich infolge des sehr niedrigen Preises an die weitesten Kreise, die 
diesem großen Manne Liebe und Verehrung entgegenbringen. Die 
kleinen Anfänge der Fabrik, der langjährige Kampf Alfred Krupps um 
seine Existenz, seine nie versiegende Zuversicht auf die Güte seines 
Fabrikater, und dessen Bestimmung als brauchbarstes Metall für die 
Herstellung der Feld- und Festungsgeschütze, insbesondere der ge- 
zogenen Hinterlader, der endliche unerhörte Erfolg, alles das wird in 
fesselnder Weise geschildert. Das persönliche Eingreifen Alfred Krupps 
in wichtigen und entscheidenden Augenblicken wirkt in der einfachen 
Darstellung packend und ergreifend. Schr wohltuend berührt auch 
das Eingehen des Verfassers auf die unausgesetzte Fürsorge des Fabrik- 
herrn für das Wohl seiner Arbeiter. 


Lehr- und Aufgabenbuch der Physik. 
Lehre von der Wärme. Einiges aus der Lehre vom 
Licht (Optik). Von G. Wiegner und P. Stephan. 
Leipzig und Berlin 1912, B. G. Teubner. 186 S. mit zahl- 
reichen Figuren. Preis 2,40 A. 


II. Teil: 


Sammlung Göschen. Nr. 585. Kanal- und Schleusen- 
ban. Von O. Rappold. Berlin und Leipzig 1912, G. J. 
Göschenscher Verlag. 121 S. mit 78 Fig. Preis 50 4. 


Dr.:Ing.- Dissertationen. 
Von der Technischen Hochschule Berlin: 

Wagentechnische Untersuchung eines 35 PS- 
Kraftlastwagens (ohne Motoruntersuchung). Von 
G. Becker. 

Der Azetylen-Sauerstoff-Schweißbrenner. 
Seine Wirkungsweise und seine Konstruktionsbe- 
dingungen. Von H. Ludwig. 

Sensitometrie photographischer Prozesse. 
A. Schuller. 

Zwei neue elektroanalytische Schnellmetho- 
den. Bildung der Üleberschwefelsäure bei außer- 
ordentlich hohen Stromdichten und der Einfluß 
anodischerInnenkühlung beidiesen Stromdichten. 
Von E. Stecher. 

Ueber Antrachinonxanthone. Von D. Uermenyi. 

Von der Technischen Hochschule München: 

Elektrolvtische Reduktion von Azoxv-, A20-, 

Nitrosobenzolund Phenvihydroxylamin beiGegen- 


Von 


wart von Vanadinsalzen als Wasserstoffüber- 
träger. Von H. Fischer. 
Das Maltoseanilid und die Anwendung des 


Anilins zur Isolierung der Maltose aus Dextrin- 
gemischen. Von D. Fleischhacker. 

Zur Refraktion im Nivellement. 
müller. 

Die Laufänderungen des Gelben 
historischer Zeit. Von J. Menauer. 

Ueber die Bestimmung der Hexabromidzablen 
des Leinöles und einiger andrer fetter trocknen- 
der Oele, sowie die Bestimmung von Rüböl in 
ersterem. Von IH. Muggenthaler. 

Einfache und stereoskopische Bildmessung im 
reinen Felsgebiete. Von F. Schenk. 

Beitrag zur Kenntnis des Berberins. 
Steinberger. 


Von F. Kohl- 


Flusses in 


Von D. 


Zeitschriftenschau. ') 


(® bedeutet Abbildung im Text.) 


Bergbau. 


Das Spülversatzverfahren im In- 
Pütz. (Glückauf 24. Aug. 12 S. 1357 68*) 
versatzverfahreus. Gewinnung des Versatzgutes durch Boch- und Tief- 
bagger mit 50 bis 300 cbm/st Leistung. Gleisrückmaschinen für 
Eiinerkettenbagger. Zum Ausgleich des Abbaubetriebes über Tage 
nnd des Versatzbetriebes unter Taxe werden Vorratbehälter von 100 
bis 600 cbm Fassungsvermögen angelegt. Die Rohrleitungen bestehen 
aus Schmiedeisen und sind mit Porzellan oder Eisen gefüttert. Rohr- 
verschleiß. Klärung des Spülwassers. Forts. folgt. 


und Ausland. Von 
Entwicklung des Spül- 


Brennstoffe. 


Von Romberg. Forts. (Dingler 24. Aug. 
Geschichte und Entwicklung der Erdölindustrie. 


Dampfkraftanlagen. 

Ueber die wissenschaftliche Verwertung der Ergeb- 
nisse von Verdampfungsversuchen zur Aufstellung von 
Wärmebilanzen. Von Hassenstein. Schluß. (Z. Daınpfk. Masch- 
btr. 23. Aug. 12 S. 353/56) Ableitung der Formeln für den Fall, daß 
ie Temperatur der Luft oder der Abgase unter dem Taupunkt liegt. 
Rückstände- und Gasheizwertverlust. Rußverlust und Abwärmeverlust 
durch feste Stoffe, Strahlverlust. 

Fabrikschornstein aus Eisenbeton für Herrn Max Hart- 
mann. Danzig. Von Kirn. (Beton u. Eisen 24. Aug. 12 S. 310/12*) 
Der 60 m hohe Schornstein hat unten 3,3 m und oben 2,20 m äußeren 
Dmr. Bewehrung. Kurze Berechnung der Standsicherheit. 
Versuchsergebnisse an Zoelly-Turbinen. Von Grabau. 


(2. f. Turbinenw. 20. Aug. 12 S. 363. 64*) Die beiden bei der Düssel- 
mm 


Ueber das Erdöl. 
1? S 5129.'33®) 


? Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
= = in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 
Sonderab i eser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gu:-nmierte 
2A Fe angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
Preis, Z en Jahrgang abgegeben. N ichtmitglieder zahlen den doppelten 
gen sin uschlay für Lieferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


dorfer Röhrenindustrie A.-G. aufgestellten Dampfturbinen sind für je 
1500 PS bei 8000 Uml./min, 12 at Ueberdruck, 350° Dampftemperatur 
und 90 vH Luftleere gebaut. Versuchsergebnisse bei andern Betriebs- 
bedingungen. 


Eisenbahnwesen. 


Die Wengernalpbahn. Von Müller (Z. Ver. deutsch. Ing. 


31. Aug. 12 S. 1401/08* mit 3 Taf.) Uebersichtskarte, Längsschnitt 
der neuen Linie Lauterbrunnen-Wengen. Kunstbauten. 
Die Hamburger Hochbahn. Von Günthel. Forts. (Deut- 


sche Bauz. S. 581/82* mit 1 Taf.) 
12. Schluß folgt. 


Single-phase railways. Forts. 
196:98*%) Die Bahn St. Pölten-Mariazell. 


Testing plant results and the locomotive boiler. Von 
Fry. (Engineer 23. Aug. 12 S. 189’90*%) Erörterung der Wärmevor- 
gänge in der Lokomotivfeuerung an der Hand der Prüfstandergebnisse 
der Pennaylvania-Bahn. Einfluß der zugeiührten Luftmenge auf die 
Verbrennung, die Wärmestrahlung und die Wärmcaufnahme der Heiz- 
fläche. 

Nouvelles locomotives a grande vitesse A quatre cy- 
lindres, à simple expansion et surchauffe, des chemins 
des fer de État français. (Génie civ. 24. Aug. 12 S. 333/36* mit 
1 Taf.) Hauptabmessungen der 2 C-Lokomotive. Querschnitte. An- 
ordnung der Zylinder. 


Rostangriffean Gleisen elektrischer Bahnen. Von Blo8B. 
(El. Kraftbetr. u. B. 24. Aug. 12 S. 506/083% Neben der rein mecha- 
nischen Einwirkung tragen zur Zerstörung der Schienen und Unterleg- 
platten der Rostangriff, die elektrolytische Wirkung der Erdströme und 
die Erwärmung durch den Stromübergang bei. 

Die neue H-S-Eisenbetonschwelle Von Hebert. (El. 
Kraftbetr. u. B. 24. Aug. 12 S. 508/10*) Schienenbefestigung und An- 
ordnung der Bewehrung weichen vollkommen von den bisherigen Aus- 
führungen ab. Die Schwelle hat sich im Betrieb bewährt. 

Block signals on an electric railway. Von Leisenring. 
(Eng. News 1. Ang. 12 S. 192/97*) Sicherung in Krümmungen und für 
Nebengleise. Darstellung „der | Signalarme und Bedeutung der Flügel- 


S. Zeitschriftenschau vom 31. Aug. 


(Engineer 23. Aug. 12 S. 
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deutscher Ingenieure. 


stellung. Jedes Signal wird durch einen Wechselstrommotor von 110 V 
angetrieben. Stromzuflhrung. 

Die Zugsicherung auf den nordamerikanischen Eisen- 
bahnstrecken. Von Lamp. (Verk. Woche 24. Aug. 12 S. 1061/70% 
Regelung der Zugfolge durch Fahrplan und Zugbefehle. Regelung im 
Raumabstande. Die ungesicherten und gesicherten Blocksignale. Das 
Zugstabverfahren. Schluß folgt. 

Signal- und Schaltanlagen für elektrische Gruben- 
bahnen mit Fahrdraht unter Tage. Von Henke. (ETZ 22. Aug. 
12 S, 870/719) Durch einfaches Zerreißen eines kenntlich gemachten 
Drahtes wird die Fahrdrahtanlage sofort stromlos. Da Ruhestrom 
verwendet wird, ist ein Versagen ausgeschlossen 

Automatic block signaling for single-track railways. 
Von Latimer. (Eng. News 11. Juli 12 S. 62/64*) Zugsicherung der 
Chicago, Burlington and Quincy R. R. auf eingleisigen Strecken. 


Eisenhüttenwesen. 


Power machinery of the steel industry. 
(Eng. Magaz. Aug. 12 S. 681/98*) 
Baggervorrichtungen. Forts. folgt. 

Neuere Ergebnisse der elektrischen Roheisenerzeugung 
auf dem Versuchswerk am Trollhättan. Von Neumann. (Stahl 
u. Eisen 22. Aug. 12 S. 1409/16*) Die Ergebnisse zeigen, daß Holz- 
kohle in nicht zu großen Stücken das geeignetste Reduktionsmiitel ist. 
Arme Beschickungen eignen sich ebenfalls zum Verschmelzen, erfordern 


aber große Kalkzuschläge. Empfehlenswert ist Begichtung in der Mitte 
des Schachtes. 


Von Streeter, 
Kompressoren, Fördermaschinen, 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Die Dimensionierung von Eisenbetonquerschnitten mit 
kreisförmigen Begrenzungslinien. Von Krebitz. Schluß. 
(Beton u. Eisen 24. Aug. 12 S. 3812/15% Zentrische Beanspruchung 
durch Druck und Biegung. Beispiele. 

Étude de la solidarité des pieces de pont. Von Lossier. 
(Genie civ. 24. Aug. 12 S. 336/40*) Balken auf senkbaren Stützen. 
Anwendung auf die Berechnung von Längsträgern. 

Ein vereinfachtes Verfahren zur raschen Berechnung 
von Pfostenfachwerken. Von Marcus. (Zentralbl. Bauv. 24. Aug. 
12 S. 440/43*%) Für die Qurtkräfte werden rekurrente Reihen aufge- 
stellt und angenähert gelöst. Genauigkeit des Verfahrens. 

Zeichnerische Ermittlung der Querschnittsabmessun- 
gen des doppeltbewehrten Betonbalkens. Von Neumann. 
(Z. Arch.- u. Ing.-Wes. 12 Heft 5 S. 371/76*%) Ermittlung der Null- 
linie, des Druckeisenquerschnittes und des zulässigen Biegungsmomentes 
bei vorgeschriebenen Randspannungen und gegebenem Zugeisenquer- 
schnitt. Eisenquerschnitte bei vorgeschriebenen Randspannungen und 
gegebenem Biegungsmoment. 

Beitrag zur Theorie des ebenen Stabzuges mit räum- 
licher Stützung Von Marcus. (Z. Arch. u. Ing.-Wes. 12 Heft 5 
S. 379/98*) Der durchlaufende Träger mit frei dreh- und verschieb- 
baren Stützen. Der Stabzug mit teilweise eingeklemmten Enden. Bei- 
spicle. 

The strength of struts. Von Southwell. (Engng. 23. Aug. 
12 S. 249/50*) Anpassung der Eulerschen Knickformel an die Vor- 
gänge beim seitlichen Ausbiegen eines kurzen Druckstabes. 

Der Wettbewerb um den Entwurf einer Straßenbrücke 
über den Rhein bei Köln. Von Bernhard. Forts. (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 31. Aug. 12 S. 1408/11*) S. Zeitschriftenschau vom 
24. Aug. 1?. Forts. folgt. 

Die Verbundfrage im Eisenbetonbau und die neueren 
Vorschriften. Von Kleinlogel. (Z. österr. Ing.- u. Arch -Ver. 
23. Aug. 12 S. 529/33*) Der Größtwert der Kraftspannungen_ tritt 
nicht an den Auflagern, dem Gebiet der größten Querkräfte, sondern 
im Gebiet der größten Biegungsmomente auf. 


Elektrotechnik. 


Entstehung der Lagerströme und Mittel zu deren Ver- 
meidung. Von Lischwitz. (El. u. Mascbinenb. Wien 25. Aug. 12 
S. 704/07*) Die Lagerströme werden nur durch die Schwankungen des 
magnetischen Kraftflusses hervorgerufen, die durch eine ungleichmäßige 
Anordnung des magnetischen Kreislaufes, z. B. infolge der Trennfugen 
mehrteiliger Magnetgehäuse, entstehen. Mittel zur Verhütung der 
Lagerströme. 

The propagation of electrie energy by standing and 
traveling waves. Von Douglas. (El. World 10. Aug. 12 S. 311/13 
Die Versuche an einer künstlichen Leitung haben ergeben, daß die 
Regelung bei Wechselstrombetrieb leichter ist als bei Gleichstrombetrieb. 

An investigation of transmission-line phenomena by 
means of hyperbolic functions Von Kennelly. (El. World 
10. Aug. 12 S. 306/11) Strom- und Spannungsverteilung über künst- 
liche Leitungen. 

Erd- und Wasserbau. 

Hydrologische Vorarbeiten für ein linksrheinisches 
Wasserwerk der Stadt Düsseldorf. Von Lang. Schluß. (Journ. 
Gasb.- Wasserv. 24. Aug. 12 8S. 840/45*) Höhenschichtenpläne des 


Zeitschriftenschan. 


Zeitschrift des Vereines 


Grundwasserspiegels bei Hochwasser im Rhein 


Rheinwasserstand nach vorhergegangenem Hoe 
des Wassers. 


und bei inittlerem 
hwassar, Beschaffenheit 


American earthwork machinery. Forts. 


12 S. 193/95*) Große Schleppschaufeln, 
bracht werden. 


Das Schiffshebewerk mit Seitenschwimmern Zahn- 
stangen und Riegel. Von Jebens. (Z. Arch. u. Ing.-Wey 1? 
Heft 5 S. 375/80*) Berechnungen zeigen, daß die Spannungen beim 
Aufsetzen des Troges unerheblich sind. Vorschläge zum Entfernen 
des Leckwassers aus den Schwiinmern. Dichtung des Spaltes zwischen 
Trog und Haupt. Schiffshebewerk ohne Zahnstangenbetrieb mit Seiten- 
schwimmern. Verstellbare Verriegelung. 

Grouting leaks in a Chicago River tunnel. (Eng. Rec. 
3. Aug. 12 S. 126/27*) An den Tunneln im Zuge der Washington- und 
der La Sulle-Straße in Chicago sind undichte Stellen mit Zementmörtel, 
der mit Druckluft von 7 at eingepreßt wurde, abgedichtet worden. 

Soft ground tunneling without compressed alr on the 
Catskill aqueduct. Von Gould. (Eng. Rec. 10. Aug. 12 S. 144/16% 
Der Garrison-Stollen führt auf eine Länge von rd. 244m durch sehr 
weichen Boden; daher war eine sehr schwere Barrenzimmerung er- 
forderlich. Der Stollen ist mit Beton ausgekleidet. 

Ueber Gebirgsdruck. Von Wiesmann. Schluß. (Schweiz. 
Bauz. 24. Aug. 12 S. 101/05*% S. Zeitschriftenschau vom 31. Aug. 12. 

Der Elbtunnel in Hamburg und sein Bau. Von Stock 
hausen. Forts. (Z. Ver. deutsch. Iug. 31. Aug. 12 S. 1389/95*) Tunnel- 
verkleidungen aus Walzträgern. Vernietung der eingebauten Ringstücke. 
Der Vortriebschild und seine Wirkungsweise. Schluß folgt. 


(Engineer 23. Aug. 
die an Kranauslegern ange- 


Gesundheitsingenieurwesen. 


Eisenbetonkanal des Hauptwassersammlers zu Lichten- 
berg. Von Schlotterer und Rüdiger. (Beton u. Eisen 24. Aug. 
12 S. 305/07*® Das 3,6 x 2,05 qm große Gerinne führt 18,1 ebm’sk 
ab. Kurze Angaben über die statische Berechnung. Einschalung. 
Kosten. . 

Eisenbetonumschnürte Steinzeugröhren großer Licht- 
weiten als Ersatz für Kanäle aus Stampfbeton oder Maner- 
werk. Von Schmidt. Schluß. (Deutsche Bauz. 24. Aug. 12 Beil. 
S. 122/279 S. Zeitschriftenschau vom 24. Aug. 12. 


Gioßerei. 


Foundry plant and machinery. Von Horner. Forts. (Eomg. 
23. Aug. 12 S. 255/57) Eigenschaften, Bestandteile, Korngrüße und 
Arten des Formsandes. 

Versuche zur Verminderung der Metallverluste beim 
Messingschmelzen. Von Bensel. (Metallurgie 22. Aug. 12 8 
523/31*) Das Zusammenschmelzen von 70 Teilen Kupfer und 30 Teilen 
Zink im elektrischen Ofen ergab nur 0,87 vH Zinkverlust gegenüber 
2,5 vH bei den üblichen Schmelzverfahren. 


Heizung und Lüftung. 


Die Verwendung von Wiärmespeichern und deren un 
struktion. Von Rittershausen. (ETZ 22. Aug. 12 S. 868.09 
Der Wärmespeicher ermöglicht, die Erzeugung der Hauptwärmemengen 
im Haushalt auf die Nachtstunden zu verschieben. Konstruktion des 
Wärmespeichers, Bauart Rittershausen, für eine Warmwaerserleitung: 


Hochban. 

Wind-braeing in the Grand Central passenger en 

New York. (Eng. Rec. 10. Aug. 12 S. 165 67*) Uebersicht Poda 
Konstruktionen zur Aufnahme der Windkräfte in dem 265t0C 


Empfangsgebäude. Beanspruchung einiger Säulen. en 
Floors and floor construction for N 
plants. Von Tyrrell. Forts. (Eng. Magaz. Aug. 12 S 
Bauarten der Fußböden aus Holz, Beton und Mauerwerk. 
Holzbearbeitung. ER 
The new Port Reading creosoting plant. a 
Die Tränkanstalt für Schwellen, 


10. Aug. 12 S. 118/50*) 
und Pfähle hat zwei 42.7 m lange Kessel von 2,25 m Dmr. 
Betriebsdruck. 


für 11,9 al 


Luftschiffahrt. a 
zur Prüfung von a EN 
ben. Von Btjeuhr. Forts. (Dingler 24. Aug. 12 = it der ef 
geräte. Ergebnisse von Standversuchen. N a und 
nen Reißner-Schraube. Darstellung der Kennlinien 

Schubkraft einer Luftschraube. Forts. folgt. 


Maschinenteile. 
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Materialkunde. 


Das Gefüge des gehärteten Stahles. Von Hanemann. 
(Stabl u. Eisen 22. Aug. 12 S. 1397/1404* mit 3 Taf.) Aeltere Ver- 
suche. Gefügebestandteile in abgeschreckten Stäblen. Osmonditflecke. 
Austenit. Martensit und Zementit-Nadeln. Erschelnung der Schmelz- 
kügelohen. Hardenit. Schluß folgt. 

Die elektrische Leitfähigkeit der Metallegierungen im 
flüssigen Zustande. Von Bornemann und v. Rauschenplat. 
Schluß. (Metallurgie 22. Aug. 12 S. 505/15*) Temperaturziffern des 
Widerstandes. 

Die Bestimmung des Mischungsverhältnisses von ab- 
gebundenem (erhärtetem) Zementmörtel und -beton. Von 
Burchartz. (Mitt. Materialpr.-Amt 12 Heft 3 S. 117/21) Berechnung 
des Mischungsverhältoisses nach Raumtellen aus den durch Analyse 
gefundenen Gewichtstellen. Nachprüfung der Umrechnung. 

Prüfung von Eisenportlandzement im Vergleich zu 
Portlandzement. Von Gary und Burchartz. (Mitt. Materialpr.- 
Amt 12 Heft 3 8. 122/29) 

Further investigations of puzzolan-portland cements. 
Von Duryee. (Eng. News 15. Aug. 12 S. 297/99*) Vergleich der 
Zugfestigkeit von Portlandzement-, Puzzolan- und Kalkmörtel. Ver- 
gleich der Zugfestigkeit von verschiedenen Puzzolanmörteln. Versuche 
mit Seewasser. f 

Versuche über den Einfluß des Zusatzes kieselsäure- 
reicher Stoffe su Kalk auf dessen Erhärtungsfähigkeit. 
Von Burehartz. (Mitt. Materlalpr.-Amt 12 Heft 8 S. 133/38*) Ver- 
gleichende Versuche mit gewöhnlichem Kalkmörtel und einem schnell 
erhärtenden Mörtel mit kieselsäurereichem Bindemittel. Ersatz eines 
Teiles des Bindemittels durch Zement. 

Beiträge zur Frage der mechanischen Weichgummi- 
pröfung. Von Memmiler und Schob. (Mitt. Materialpr.-Amt 12 
Heft 3 8. 139/49*) Versuche über die Abnutzung von Walzen, Kugeln, 
Ringen und Scheiben aus Gummi. Darstellung der Versuchseinrich- 
tungen. 

Neues auf dem Gebiete der Papierprüfung im Jahre 
1911. Von Herzberg. (Mitt. Materlalpr.-Amt 12 Heft 3 S. 150/77*) 
Geräte und Verfahren zum Prüfen der Festigkeit und Dehnung, der 
Luftdurchlässigkeit und der Feinheit der Fasern von Papier. Hand- 
prüfung von Pappen. Nachweis und Verhalten von Holzschlift und 
andern Beimengungen. Pergamentpapiere. Angewandte Papierprüfung. 

Wood in compression; bearing values for inclined cuts. 
Von Howe. (Eng. News 1. Aug. 12 8. 190/91*) Beanspruchung von 
Holzbalken auf Drock, wenn die Richtung der Fasern einen Winkel 
mit der Kraftrichtung bildet. 


Mechanik. 


A new impact formula. Von Lindenthal. (Eng. News 
1. Aug. 12 8. 216/18) Ableitung einer Formel, die die dynamischen 
Einflüsse auf die Spannungen bei Eisenbahnbrücken berücksichtigt. 

The influence of Poisson’s ratio on stresses in arch 
dams. Von Jorgensen. (Eng. News 1. Aug. 12 S. 208/09*%) An- 
gaben verschiedener Forscher für die Poissonsche Zahl des Betons. 
Bedeutung der Festwerte für den Spannungazustand von bogenförmi- 
gen Talsperren. 

Das Verhalten von gasförmigen und tropfbar flüssigen 
Medien beim Entlangströmen an Oberflächen. Von Rateau. 
(Z. t. Turbinenw. 20. Aug. 12 S. 357/60*) Versuche über die Trag- 
kraft und den Widerstand von Gleitflächen. In den Versucheraum wird 
die Luft durch eine eich erweiternde Düse eingeblasen. Forts. folgt. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Eine neue Form des Stracheschen Gaskalorimeters. 
Seine Anwendung zur Bestimmung des Heizwertes von 
Gasen, der brennbaren Bestandteile von Gasgemischen and 
der vergasbaren Bestandteile fester und flüssiger Körper. 
Von Breisig. (Journ. Gasb.-Wasserv. 24. Aug. 12 S. 833/10*) Bel 
der früheren Ausführung waren die Anzeigen von der Temperatur ab- 
hängig, 80 daß sich bei aufeinanderfolgenden Messungen Störungen er- 
gaben. Die neue Anordnung, die diesen Uebelstand vermeidet. macht 
Prüfeichungen mit Wasserstoff überflüssig. 

a Vibrations of buldings due to street traffic. Von Hall. 
ng. News 1. Aug. 12 8. 198/201*) Messung der Längs- und Quer- 


nn ingungen von Gebäuden infolge des Straßenverkehrs in San Fran- 
sco. Beschreibung des Meßgerätes. 


Metallbearbeitung 


ne Stahl- und Werkstückwechsel bel Drehbänken 

Schloß, w. erdrehbänken und Automaten). Von Fischer. 

Bänke, erkst.-Technik 15. Aug. 12 S. 417/21*) Selbsttätige Dreh- 
- Maschinen mit kreisenden Werkzeugen. 


New fonr-spindl 
e. . 12 
8. 348/519) p e boring machine. (Iron Age 15. Aug 


chine Co Senkrechte Vierspindelbohrmaschine der Automatic Ma- 
lindern een Conn., zum Ausbohren und Abdrehen von Zy- 


su 250 mm - 
schubgetrlebe, Dmr. und 610 mm Höhe. Antrieb und Vor 


Tube and angle-iron bending machine. (Engng. 23. Aug. 
12 S. 257%) Die Maschine von Charles Taylor, Birmingham, bei der 
die Formrolle durch einen Handantrieb um die feststehende Biegeform 
herumgeführt wird, biegt Winkel bis zu 60 mm Schenkellänge und 
Robre bis zu 76 mm Dmr. auf 380 bis 600 mm Halbmesser. 

The manufacture of collapsible tubes. Von Suverkrop. 
(Am. Mach. 24. Aug. 12 S. 173/78*) Die Tuben werden aus Scheiben 
gezogen, dann an der Mündung mit Gewinde versehen und gerändelt. 
Sie bestehen aus Blei, Zinn oder Legierungen davon. Pressen, Werk- 
zeuge, Gang der Erzeugung. 

Bohrlehren. Von Stock. (Werkst.-Technik 15. Aug. 
409/12*) Lebren zum Anreißen und zum Bohren von Platten. 
besserte Anschläge und Bohrerführungen. Spannvorrichtungen. 
für verschiedene Maschinenteile. Schluß folgt. 


12 S. 
Ver- 
Lehren 


Motorwagen und Fahrräder. 


The result of a motor truck experiment. (Iron Age 
15. Aug. 12 8. 343/44*) Mitteilungen über den Stückgutverkehr der 
Glen Cove Transportation Co. mit 4 Motorlastwagen, darunter zwei 5 t- 
Gaggenau-Wagen. Verteilung der Betriebskosten. 

16-horse-power 4-cylinder motor-car with self-starter. 
(Engng. 23. Aug. 12 S. 260/63*) Die Maschine von 88 mm Zyl.-Dimr. 
und 120 mm Hub macht bis zu 2000 Uml./min und wird durch Nieder- 
drücken eines Fußhebels angelassen, wobei ein umlaufender Platten- 
schieber die Druckluft auf die Zylinder verteilt. Ausführliche Darstel- 
lung des von der Adams Mfg. Co., London, gebauten Wagens. 

L'épreuve d’endurance militaire des véhicules de poids 
lourds. (1°°-31 juillet 1912). (Genie civ. 3. Aug. 12 S. 273/78*) 


Hauptabmessungen und Eigenschaften der Wagen. Neuerungen. 
Schiebermotoren. Von Praetorius. Forts. (Motorw. 20. 
Aug. 12 S. 563/65*) Maschinen von Smith, Sears, Pieper u. a. Forts. 
folgt. 
Pumpen und Gebläse. 
Eine neuzeitliche Druckluftanlage. Von Eriksson. 


(Glückauf 24. Aug. 12 S. 1368/72% Die beiden Drucklufterzeuger für 
etwa 37 cbm/ınin Ansaugleistung auf den Gruben Striberg-Gesellschaft 
sind von der Nya Aktiebolaget Atlas in Stockholm erbaut; Darstellung 
der selbsttätigen Regelvorrichtungen. Anlage- und Betriebskosten. Vor- 
ratraum von 800 cbm Inhalt für Preßluft in der Grube in 167 m 


Teufe. Luftverluste im Speicher. 
Schiffs- und Seowesen. 
Der Doppelschraubendampfer >Cap Finisterre« der 


Hamburg -Südamerikanischen Dampfschiffahrts - Gesell- 
schaft, erbaut von Blohm & Voß in Hamburg. Von Foerster. 
Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 31. Aug. 12 S. 1396/1401* mit 2 Taf.) 
Lüftung, Beleuchtung und Heizung. Einrichtungen für den Schiffsbe- 
trieb, die Navigation und die Sicherung. Die Maschinenlage enthält 
zwei Vierfach-Expansionsmaschinen. Betriebsergebnisse. 

Electric propulsion of the United States collier 
»Jupiter«.. Von Emmet. (Engng. 23. Aug. 12 8. 272/75*) Aus- 
führliche Veröffentlichung über die Maschinenanlage des in Zeitschriften- 
schau vom 31. Aug. 12 erwähnten Schiffes. 


Festhering paddle wheels for U. S. self-propelling 
hydraulic dredges. (Eng. News 15. Aug. 12 S. 286/88*) Die 
Sehaufeln der Treibräder werden durch Hebel, die von einer exzentrisch 
angebrachten Scheibe ausgehen, so gestellt, daB sie das Wasser mög- 
lichst günstig durchschneiden. Berechnung des Kraftbedarfes.. Die 
Bagger fahren mit 7,7 Knoten Geschwindigkeit. 


Straßenbahnen. 


The Pittsburgh double-door, double-deck car. (El. 
Railw. Journ. 10. Aug. 12 S. 204/08*) Der insgesamt 14,63 m lange, 
4,35 m hohe zweistöckige Straßenbahnwagen hat unten 60, oben 
52 Sitzplätze und in den Seitenwänden getrennte Türen für Ein- und 
Aussteigende. Der Fußboden liegt in der Wagenmitte 432 mm, an 
den Enden 762 mm hoch über den Schienen. 

The New York double-deck car. (EI. Railw. Journ. 10. 
Aug. 12 S. 210/14*) Der Wagen der New York Railways Co., der bel 
13.41 m Länge und 3,91 m Höhe in jedem der Stockwerke 44 Sitz- 
plätze enthält, hat je eine breite Tür in den Seltenwänden und einen 
nach der Wagenmitte hin abfallenden Fußboden. Die Fährerplattformen 
sind vorgebaut. 

Ein neuer Schweißstoß. Von Wattmann. (El. Kraftbetr. 
u. B. 24. Aug. 12 S. 501/06*) Die Brückenstoßschweißung der Akku- 
mulatorenfabrik-A.-G. nach dem Verfahren von Donath hat nur 
6 Schweißstellen, der Laschenstoß dagegen 12. Wegen der großen 
künstlichen Spannungen klaffen die Stoßfugen nicht. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


An exhaust gas turbine. (Engineer 23. Aug. 12 S. 206/079 
An den Auspuff einer Benzinmaschine von 105 mm Zyl.-Dmr., 127 mm 
Hub und 1009 Umi./min ist eine einstafige Gleichdruckturbine, Bauart 
Churchili-Shann, mit einem Laufrad und einem feststehenden Schaufel- 
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rade zur Führung der austretenden Gase angeschlossen; die Düsen- 
teilung ist größer als die Schaufelteilung. Versuchsergebnisse. 


Wasserkraftanlagen. 


Versuche über die Druckverteilung in den Laufzellen 
arbeitender Reaktionsturbinen. Von Pfarr. (Mitt. Forschungs- 
arb. Heft 120 S. 1/34*) Vergl. Z. 1910 S. 1421 u.f. 


Wasserversorgung 


Das neue Wasserwerk der Stadt Hannover in Elze. 
von Kellner. (Z. Arch. u. Ing.-Wes. 12 Heft 5 S. 345/60*) S. Zeit- 
schriftenschau vom 6. Jull 12. 

A large conorete pressure pipe. Von Hanna. (Eng. News 
8. Aug. 12 S. 248/51*) 2,8 km lange Druckrohranlage von 91 cm Dmr. 
aus Eisenbeton für Bewässerzwecke. Die Druckhöhe beträgt etwa 21 m. 


| 
| 


Rundschau. 


Zeitschrift des Verein: 

deutscher Jens era 
Werkstätten und Fabriken. 

New bridge shops at Gary, Ind. 
S. 238/42*) S, Zeitschriftenschau vom 27. Jali 
Organisation und Arbeitsverfahren c 
für Sonderwerkzeuge. Von Fattler. 
12 S. 412/17 Einrichtungen der T 
R. I., die ausschließlich arbeite 


fabriken erzeugt. Zeichenbureau. 
folgt. 


(Eng. News 8. Aug. 19 
und 3. Ang. 12. 

iner großen Fabrik 
(Werkst.-Technik 13. Aug. 
aft-Peirce Mfg. Co. in Woonsocket, 


Zementindustrie. 

A compressed air concr 

News 8. Aug. 12 S. 244/46%) Die 

Mischen und Befördern des 
des Mischkessels. 


ete mixer and conveyor. (Eng, 
Mischanlage leistet 1 5,3 cbm.st; zum 
Mischgutes dient Druckluft. Einzelheiten 


P a E a a 
Rundschau. 


Ergebnisse mit Oberflächen-Kondensation im Kraftwerk 
„Feyenoord“. ` 

An Bord von Seeschiffen wurden bis. zum Jahre 1906 je 
nach Umständen runde, gesondert aufgestellte oder an die 
Maschine angebaute Kondensatoren gebraucht. Letztere 
waren meistens im Querschnitt von oben nach unten kegelig 
und lieferten in. der Regel bessere Ergebnisse als jene. Die 
Kühlfläche schwankte zwischen 0,1 bis 0,2 qm/PS;. Nachdem 
die Einführung von Turbinen gezeigt hatte, daB ein sehr 
hohes Vakuum für den Dampfverbrauch vorteilhaft war, er- 
gaben sich erhöhte Anforderungen an Kondensationseinrich- 
tungen für Turbinen wie auch für Kolbenmaschinen. 

Auf dem Kraftwerk »Feyenoord« bei Rotterdam hatte sich 
stets ergeben, daß die Kondensatoren zu groß waren. Es 
stehen dort drei schnellaufende Belliss-Maschinen von je 
300 PS. Der Abdampf dieser Maschinen gelangt in eine 
gemeinschaftliche Leitung, die in eine besondere Kondensa- 
tionseinrichtung ausmündet, welche mit einer elektrisch an- 
getriebenen Umlaufpumpe und einer Zwillings-Luftpumpe der 
Bauart Edwards ausgerüstet ist. Beide Kondensatoren haben 
die gewöhnliche runde Form mit einem wagerechten und 


Fig. 1 und 9, Kondensator. 


Maßstab 1: 40. 


Kühlwasser = 


Auhlwasser 
emlafs 


einem Paar senkrechter Schotten; der Durchmesser beträgt 
940 mm, die Länge zwischen den Röhrenplatten 1878 mm, 
die Kühlfläche 88,9 qm, der Wasserumlauf ist doppelt, Fig. 1 
und 2!'), 

Einer dieser Kondensatoren wurde nun durch einen be- 
deutend kleineren der »Feyenoord«-Bauart mit 27 qm Kühl- 
fläche, 444 °/,'-Röhren und 1220 mm Länge ersetzt, Fig. 3 und 4, 
während Pumpen und Leitung unverändert blieben. Das 
Gewicht des kleinen Kondensators betrug 1933 kg, das des 
großen 3320 kg. Im Dezember 1910 sind die ersten Ver- 
suche angestellt worden. Der kleine Kondensator war im- 
stande, den gebrauchten Dampf von zwei vollbelasteten Ma- 
schinen niederzuschlagen. Unmittelbar fiel das bedeutend 
wärmere Speisewasser auf. Es wurde darauf ein Wasser- 
widerstand hergestellt, um auch die Reservemaschine voll- 
belastet ansetzen zu können, und die größten Erwartungen 
wurden übertroffen, da beinahe 300 kg/4m Dampf bei einem 
Vakuum von 77 bis 80 vH und Kühlwasser von + 3° nieder- 
geschlagen wurden. Die Versuche wurden mit möglichst 
warmem Kühlwasser (23 bis 24°) wiederholt, auch Zwischen- 
versuche mit 13° wurden angestellt, Fig. 5. 

Der Versuchsbetrieb ist sehr einfach. Die Edwards- 
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Pumpen drücken das W 
dem Kondensator gegen 
und aus dem die Speis 
dient als Meßbehälter u 
daher beim Beginn de 


asser nach einem Oelabscheider, der 
über auf dem Kellerboden gestellt ist 
epumpen saugen. Der Oelabscheider 
nd ist entsprechend eingeteilt. Er muß 
s Versuches leer sein, die Luftpumpen 
drücken nach außen. Eine Klappe wird geöffnet, und das 
Speisewasser fließt in den Behälter; ist dieser beinahe gefüllt, 
wird die Klappe umgestellt und die Zeit aufgezeichnet. So- 
bald das Wasser zur Ruhe gekommen ist, liest man die Menge 


Fig. 3 und 4. Feyenoord-Kondensator. 
Maßstab 1:40. 
Auhlwasser:z 


í 
Auhlwasser= 
einlaßs 


Luffsougung 


ab. Das Dampfhalten während des Versuches im Winter mit 


der vollen Belastung war durch das kalte Speisewasser aus 
dem Fluß erschwert, dagegen im Sommer ee Ya 

Wenn auch das mit Wasser von 23 bis 24° rn e nr 
kuum von + 60 vH niedrig ist, so sieht man aus Damp. 
Beziehungen zwischen Vakuum und ee dien 
menge angebenden Verlauf der Linien, Fig. 5, da 


; : nden- 
Kondensator mehr niedergeschlagen wird, als in dem Ko 


Fig. 5. 
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Versuche mit verschiedenen Küblwassertemperatu 
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00 eighton “brachte es auf 181 kg/am ber 7 eine etwa: 


> 2 egen Versuc er 
und Wasser von 5,3°?), wogeg v von 7, 
höhere Ziffer bei 87 vH Vakuum und Wasse 


1) Z. 1909 S. 323. 
2) Engineering 1906 S. 497 u. f. 
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Es muß ausdrücklich hervorgehoben werden, daß diese 
Versuche keinen Anspruch auf unbedingte Genauigkeit er- 
heben. Die Menge Kühlwasser ist nicht gemessen, vielmehr 
aus dessen Verbältnis zur Menge Speisewasser wie folgt be- 
a der abgelesenen Temperatur des verbrauchten Dampfes 
bei Eintritt in den Kondensator ist mit Hülfe der Tafeln 
von Mollier die Wärme von 1kg Dampf festgestellt. Dabei 
ist angenommen, daß er trocken und gesättigt ist, was 
nieht richtig ist. Der Unterschied beträgt meistens 1°, niemals 
mehr als 3° und ist deshalb unberücksichtigt gelassen. 

Zieht man von der Wärme des Dampfes die des Speise- 
wassers ab, so bleibt die abgegebene Wärme übrig. Diese 
beträgt als Mittel der angestellten Versuche 572 WE/kg. Das 
Kühlwasser nimmt 4 — £ WE/kg auf (4 — Temperatur des 
Kühlwassers nach dem 4. Bündel, £ = Temperatur vor dem 
1. Bünde). Das Verhältnis von Kühl- zu Speisewasser ist 


572 
somit et i 

Bezeichnet © den mittleren Temperaturunterschied zwi- 
schen Dampf und Wasser, AB in Fig. 6 den größten Tempe- 
raturunterschied, CD den kleinsten und 3D die Kühlfläche, 


dann verläuft 4C nach einer krummen Linie, und es ist: 
AB-CD (T-N-(T-W_ 


g T 7-1 ot 

nn —— za nn - -— —— 
E” oD Binz rer 
worin T = Temperatur des Vakuums. 

Fig. 6. 
A 
C 
L Z 


Diese Formel von Grashof erwies sich bei den Versuchen 
von Josse als zuverlässig. Wir können nunmehr graphisch 
die Beziehung von @ und n, d.i. die Menge Kühlwasser auf 


2 ie 
1kg Dampf, darstellen. Es ist n = SE , wie sich oben ergeben 


i= 
hat. Erhöht man diesen Wert um 4,9 vH, so erhält man den 


600 
bequemeren Ausdruck n = AL, Trägt man © auf der senk- 
4 — 


rechten Achse, n von 0 bis 60 auf der wagerechten Achse 
suf, so sind 2 Diagramme zu zeichnen, weil sich nicht alles 
in einem Diagramm vereinigen läßt. Für ein bestimmtes 
Vakuum können wir ein Diagramm entwerfen, in dem wir 
für verschiedene Werte von £ (Temperatur, Kühlwasser) © be- 
rechnen und die gefundenen Punkte durch eine Linie ver- 
binden, Fig. 7. Das andre Diagramm geht von einem be- 


Fig. T. 


Beziehungen zwischen ©. n und £ für ein bestimintes Vakuum. 
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n »Aühlwasser auf Thg Dampf 4 


Den f aus und ergibt © für verschiedene Vakua, Fig. 8. 
gur ist für 2—= 20° ausgeführt und enthält außerdem 


ht = R , 
r „ ° Um zu zeigen, daß die größte Luftleere mit 


dem kleinsten Tem i 
di peraturunterschied gepaart geht. Da 
fläche Ban Warmeabgabe auf die Einheit der “Kühlober- 
eere ai ional ist, so folgt daraus wieder, daß eine hohe 
auf, daß di oe großen Kondensator verlangt. Ferner fällt 
e krummen Linien zuerst sehr steil sind, (dann 


Fig. 8. 
Beziehungen von @, n und Vakuum für eine bestimmte 
Kühlwassertemperatur. | 
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nur wenig ansteigen. Eine Vermehrung der Menge des 
Kühlwassers ist über den ersten Teil der Kurve von großer 
und dann von geringerer Bedeutung. In Fig. 5 ist noch eine 
Linie für 635mm Vakuum und ¿= 30° gezeichnet, woraus 
hervorgeht, daß ein Kondensator, der in unserem Klima mit 
t = 20° 686 mm Luftleere gibt, unter gleichen Umständen in 
den Tropen nur 635 mm gibt. 

Die abgeführte Wärme hängt von der Durchgangs- 
zahl a ab, d.i. der Anzahl WE, die auf 1° Temperaturunter- 
schied an beiden Seiten einer Röhrenwand durch diese strömt. 
a wird bestimmt durch den Uebergang der Wärme des 
Dampfes auf die Wand «a,, die Wandstärke d und deren Lei- 
tungsvermögen Ä, und zuletzt durch den Uebergang von der 
Wand auf das Wasser as: 


1 1 ô 
E 
l a 


a a À 3 

Hierin ist nach Josse') a, = 19000 und å =-= 90000 WE;qmn. 
Nach Ser ist a3 = 4500 Vv, worin v — Geschwindigkeit des 

Kühlwassers in m/sk. 
Für ð = 1mm und v = 0,5 m/sk ist somit ag = 3180 und a — 2640 
2 ĝ=l » » v=? > > > as — 60345 > a= 4519 
Hieraus geht hervor, daß der Einfluß der Geschwindigkeit 
des Kühlwassers sehr groß ist, die Wandstärke der Röhren 
aber nicht viel dazu beiträgt. Steht die Durchgangszahl 
einmal fest, dann ist die Kühloberfläche zu bestimmen. Die 
Anzahl der stündlich niedergeschlagenen Kilogramm Dampf 


ist K = M8 Vv x Konstante F, die die Stelle der Durchgangs- 
zahl a einnimmt, M ist die Kühlfläche in qm. Je nach der 
Form des Kondensators und der Dampfmenge, die konden- 
siert werden muß, wird die Kühlfläche ganz oder teilweise 


gebraucht. . Wir müssen somit schreiben: K= CMO Vv F 
worin C<1 ist, oder, wenn beide Beiwerte zu einem ver- 
einigt, den wir die Belastungszahl nennen, vereinigt werden: 


K= M@VvcF. Ist die Form des Kondensators ni 

80 daß sich Luft absetzen kann und das an 
wird, dann steigt © und fällt cF, was bei gleich bleibender 
Belastung und zunehmendem Kühlwasser ebenfalls eintritt 
Die gefundenen Werte von cF schwanken zwischen 2 und 
6,5, on 7,95 a beobachtet worden. 

n Feyenoord wird dafür vorläufig der Wert - 
men. Wenn auch auf diesem Gebiete och vieles Pe 
ist doch schon soviel erreicht, daß nun ein Kondensator e- 
baut werden kann, der bedeutend kleiner als die früheren it 
und. trotzdem imstande ist, das vorgeschriebene Vakuum zu 
erreichen. Die Wirkung der Luftpumpe ist natürlich immer 
ausschlaggebend, weniger dagegen die Wirkung der Umlauf- 


pumpe. Das in der Formel vorkommende V5 ist eine 

Aus den Versuchen ist nicht abzuleiten, daß die PER: 

kondensierten Dampfes proportional einer bestimmten Poten 

der a ehe des Kühlwassers ist. i 

Wenn die mit ungenügenden Mitteln an 

schriebenen Versuche in größerem Umfange ee 

so werden sich auch leichter übereinstimmende Ergebnisse 

erzielen lassen, wobei u. a. die Leistung von Luft- und Kühl- 

Burn je a. Akon erhöht werden kann, was vorläufig in 
= a : : 

ro = nicht möglich ist. (Nach de Ingenieur I: 


1) Z. 1906 S. 336, 
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Portalfräswerk. 
(hierzu Textblatt 28) 


Die noch immer viel erörterte Frage, welche Bearbei- 
tungsart vorteilhafter sei, das Fräsen oder Hobeln, ist wohl 
im großen und ganzen zugunsten der Hobelmaschine ent- 
schieden worden; insbesonders seitdem Hobelmaschinen in 
einwandfreier Weise durch Umkehr-Regelmotoren angetrie- 
ben werden '), werden sie immer mehr bevorzugt, da ihre 
Leistungsfähigkeit hierdurch wesentlich gesteigert wird. 
Trotzdem werden noch in einzelnen Fällen und für bestimmte 
Arbeiten Fräsmaschinen angewendet, wie das große Portal- 
Fräswerk, Fig. 1 und 2, Textblatt 28, welches die Firma Ernst 
Schieß A.-G. Düsseldorf vor kurzem gebaut hat, zeigt. Diese 
mächtige Maschine für Werkstücke Bis 4500 mm Breite und 
4000 m Höhe, besteht aus einer Grundplatte von 8,25 x 14 qm, 
auf der ? Betten von je 14 m Länge befestigt sind. Diese 
tragen das bewegliche, aus 2 Ständern mit Querbalken be- 
stehende Portal. Der Werkzeughalter am Querbalken hat 
2 Spindeln, die eigentliche Frässpindel von 170 mm Dmr. und 
eine kleine Bohr- und Frässpindel von 90 mm Dmr., die beide 
Einrichtungen zum Gewindeschneiden mittels Gewindebohrer 
haben. Die Spindeln werden durch einen 30 PS-Elektromotor 
angetrieben, der oben auf dem Querbalken sitzt, und zwar 
die größere Spindel mit 2 bis 36 und die kleine mit 12 bis 
190 Uml./min. Alle Hebel sind am Werkzeughalter selbst ver- 
einigt, so daß die Bedienung äußerst handlich und einfach ist. 
Zum Schalten bis 160 mm/min und zum schnellen Verstellen des 
Portales dient ein besonderer Motor. Die Maschine ist zum 
Bearbeiten großer Gasmaschinen sowie von Dieselmaschinenge- 
stellen, ferner von Panzerplatten usw. bestimmt. Beim Probe- 
betrieb wurde ohne besondere Anstrengung bei 80 mm minut- 
lichem Vorschub ein Span von rd. 30 mm Dicke von einer 
Panzerplatte abgehoben. Die Maschine wird später durch 
weitere Fräs- und Bohrständer ergänzt werden. Verschiedene 
Sicherheitsvorrichtungen gegen Bruch der einzelnen Schal- 
tungen, eine besondere Vorrichtung, um das Festziehen des 
aufgeschraubten Fräskopfes zu verhindern usw., sind an der 
Maschine vorgesehen. Besondern Wert legte der Besteller 
darauf, daß die 14 m langen Betten aus einem Stück und auch 
die Platte nur aus 3 Teilen von je 14 m Länge hergestellt 
wurden. Als Genauigkeitsgrenzen war vorgeschrieben, daß 
bei einer 4 m langen und breiten gefrästen Fläche keine 
größere Abweichung als 0,04 mm stattfinden sollte. Diese 
Bedingung wurde einwandfrei erfüllt, da bei der Abnahme 
die Abweichung in der Längsrichtung nur 0,08 mm, in der 


Querrichtung nur 0,03 mm betrug. Das Portal-Fräswerk wiegt 
15,5 t. 


Eine Zoelly-Dampfturbine für 28000 PS Dauerleistung 
haben die Maschinenfabriken von Escher, Wyß & Co. 
in Zürich für das Rheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk in 
Essen gebaut. Die bei 1C00 Uml./min, 10,5 at Ueberdruck, 
300° Dampftemperatur und 91,5 vH Luftleere 22500 PS leistende, 
eingehäusige Turbine, deren Trommel mit Welle 26 t wiegt, 
treibt mittels einer zwischen 2 Lagern angeordneten Scheiben- 
kupplung einen Siemens-Schuckert-Stromerzeuger, dessen 
Läufer 60 t wiegt. Die Lagerschmierung, die durch eine Zahn- 
radpumpe betrieben und beim Anlassen durch eine kleine 
Kreiselpumpe mit Dampfturbinenantrieb unterstützt wird, 
liefert 600 ltr/min. Die Turbinendynamo kann auf kurze Zeit 
bis zu 30000 PS überlastet werden. (Schweiz. Bauzeitung 
»4. August 1912) 


-emg m a r 


Versuche mit einer Abgasturbine, die den Auspuff einer 
Einzylinder-Benzinmaschine von 105 mm Zyl.-Dmr. und 127 mm 
Hub bei 1000 Uml./min ausnutzt, bat Churchill-Shann in 
London angestellt. Die Turbine hat ein einziges Gleichdruck- 
laufrad aus Gußeisen von 450 mm Dmr.. das mit den 60 Schau- 
feln aus einem Stück gegossen ist. Kennzeichnend ist der 
Umstand, daß die Teilung der 4 Düsen größer ist als die 
Schaufelteilung. Dadurch werden die Druckstöße des Auspuffes 
teilweise ausgeglichen. Die Auspufigase durchströmen, nach- 
dem sie das Laufrad verlassen haben, noch einen feststehenden 
entgegengesetzt gekrümmten Schaufelkranz. Vergleichende 
Bremsversuche an der Benzinmaschine obne und mit ange- 
schlossener Turbine sollen etwa S vH Brennstoffersparnis er- 
geben haben. (The Engineer 23. August 1912) 


Die Jungfraubahn. Die 3,5 km lange Strecke Eismeer- 
eg ist am 1. August d. J. dem Verkehr übergeben 
worden. Sie liegt vollständig im Tunnel und hat auf den 
ersten drei km 6,3 vH. auf den letzten 500 m 25 vH Steigung. 


) Vergl. Z 1909 S. 1204. 


Zeitschrift des 


Die Fahrzeit beträgt 18 min. Die G 7 
jetzigen 3427 m ü. M. liegenden esamtstrecke bis zu dem 


Endpunk 
lang. An der letzten Strecke si punkte der Bahn ist 18,5 km 


es ind 4 Jahre gearbeitet worden, 


Gepanzerte Hängelsolatoren für Hochs 

an 
werden von der Porzellanfabrik Hermedort hergestan in 
einen weiteren Fortschritt auf dem Gebiete des Fernleitun : 
baues darstellen. Die mehrgliedrigen Hängeisolatoren aus 
Porzellan erhalten über jedem Porzellanschirm eine Metall 


kappe, die je nach den ‚vorliegend N 
zellan. mehr oder weniger genden Verhältnissen das Por 


: übergreift. Die Glied 

die Entfernung der Metallkappenränder voneinander: e 
nun so gewählt, daß die Ueberschlagspannung zwischen den 
Metallkappen geringer ist als die Durchschlagspannung der 
Porzellanteile. Dadurch werden Durchschläge ganz ver- 
mieden und etwa auftretende sehr große Ueberspannungen 
werden über die Metallkappen ausgeglichen. Diese bieten 
den Vorteil, daß das elektrische Feld gleichmäßig über die 
Ränder verteilt ist, und geben dem ganzen Hängeisolator da- 
durch die ‚Eigenart einer Sicherheitsfunkenstrecke, die bei 
einer gewissen, genügend hoch wählbaren Ueberspannung 
wirksam wird und Durchschläge und Zerstörungen des Por- 
zellans verhindert. Man kann z. B. einen viergliedrigen 
Hängeisolator mit je 80000 V Durchschlagspannung für ein 
Schirmglied, also insgesamt 320000 V, der 


r. art mit Metallschirmen 
ausrüsten, daß die Ueberschlagspannung insgesamt 190000 V 


beträgt, die gefäbrliche Durchschlagspannung also gar nicht 
auftreten kann. Man kann die Isolatoren auch mit Metall- 
schirmen versehen, die getrennt von den Porzellanschirmen 
sind und nicht dicht aufliegende Kappen bilden. Die Metall- 
schirme und -kappen bieten gleichzeitig guten Schutz vor 
mechanischen Beschädigungen z. B. bei böswilligen Steinwürfen 
und beim Zusammenbau. Sie machen die Isolatoren allerdings 
auclı etwas schwerer, was aber durch vermindertes Porzellan- 
gewicht zum Teil ausgeglichen werden kann. Die Schirme und 
Kappen werden aus verzinktem Eisen oder aus Zink herge- 
stellt. Sie erhalten an den Rändern einen Wulst, damit die 
mechanische Festigkeit und die elektrische Feldverteilung 
verbessert und die Strahlungsverluste vermindert werden. 
Solche Hängeisolatoren mit Metallkappen sind bei der 110100 
V-Fernleitung Lauchlammer-Gröba und bei der 5000 V- 
Leitung Oelsnitz-Marienberg verwendet worden. (Elektrische 
Kraftbetriebe und Bahnen 24. August 1912) 


Anfänge einer Eisenindustrie in Transvaal. Nach emer 
Mitteilung von »Stahl und Eisen«!) hat die Firma Cartwright 
& Eaton, Ltd. in Dunswart in Transvaal ein neuzeitliches Stahl 
werk mit einer 300er Trio-Walzenstraße, einem Dampfhammer. 
sowie einer gut ausgerüsteten Werkstatt, Gießerei usw. 
gelegt und auch bereits in Betrieb genommen. Täglich F en 
20 t Fertigerzeugnisse aus Eisen und Stabl gewonnen wer n 
Die Rohstoffe bestehen aus Schrott, der von Bergwerken un 
andern Stellen bezogen wird. Die ausgedehnten Erzlager in 
Transvaal und Natal hat man bisher nahezu gar nicht a 
wertet. Dagegen hat man mit der Ausnutzung der er 
lichen Kohlenflöze bereits gute Fortschritte gemacht. 


Gießen von reinem Kupfer in Sandformen. Die Anwen: 
i von Kupfer 

dung von Bor bedeutet bei der Herstellung Ba rordent 
gußstücken für Zwecke der Elektrotechnik einen Au nn jai 
lichen Fortschritt, weil dadurch die ‚Leitfähigkeit 
guß in einem bis jetzt nicht möglich genaltenen A 
steigert wird. Als die Entdeckung und are "e af. 
bekannt gegeben wurden, erregten sie zwar a Ec ache i 
merksamkeit in Fachkreisen. aber man stand T ich ge 
nächst sehr mißtrauisch gegenüber; inzwischen Brüche ii 
zeigt, daß nach dem Verfahren tatsächlich Gus 
reinem Kupfer hergestellt werden können. ch im Sande 

Reines Kupfer ohne Beimengungen laßt os Es ist 
nicht gießen, weil feblerhafte Stücke N ee, die dë 
unbedingt nötig, dafür zu sorgen, daß 2 können. 
Kupfer beim Schmelzen aufgenommen hat, lag Diese 
sonst wird das Gußstück durch und nn a werden, dad 
Schwierigkeit kann nur dadurch ubera P ent hinzufügt 
man dem Kupfer ein Metall oder ein andres det nd 
das sich mit dem entstehenden Sauerstoff me von Bor 
als Schlacke oder Oxyd ausscheidet. AN pa ock erfüllt 
hat man kein Element gefunden, das eP egieren, wenig 
ohne sich gleichzeitig mit dem Kupfer a m vollständi 
stens wenn man die Menge hinzufügt, lich ist. | 
en Entfernen des Sauerstoffes erforderlic rere elektri 
ällen hat die entstehende Legierung nn Pi Verminit 
sche Leitfähigkeit als das reine Bun Vergrößerung e 
rung des Leitvermögens erfordert ei 


I) vom 22. August 1912. 
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33 Portalfräswerk von Ernst Schieß A.-G., Düsseldorf. 
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Der am Kamm des Erzgebirges 


Querschnittes und somit auch des Gewichtes und der Kosten. 
Der Verbrauch an Kupferguß für elektrische Zwecke ist groß 
und wächst dauernd; es ist daher sehr erwünscht, sein Leit- 
vermögen zu steigern, abgesehen davon, daß dadurch auch 
das Gewicht der Stücke kleiner wird. 

Trotz der vielen Patente, die auf das Herstellen guten 
Kupfergusses genommen und erteilt sind, wird doch fast aus- 
schließlich nach dem alten und bewährten Verfahren der Zu- 
gabe von Zink gearbeitet, dessen Menge von der Geschick- 
lichkeit des Kupferschmelzers abhängt. Das Erzeugnis ist 
eine Legierung geringeren Leitvermögens, die sich gut gießt 
Zecke, wo es auf großes Leitvermögen nicht 


und für viele 
ankommt, sebr brauchbar ist. Phosphor ist zu demselben 


Zwecke wie Zink verwendet worden, aber ohne daß dadurch 
das Leitvermögen der Legierung größer geworden wäre. Der 
erste wirkliche Schritt vorwärts wurde in dieser Hinsicht vor 
etwa 20 Jahren durch das Siliziumkupfer getan. Diese Le- 
gierung wird im elektrischen Ofen erzeugt, läßt aber hin- 
sichtlich des Leitvermögens, das höchstens 50 bis 60 vH des 
reinen Kupfers beträgt, noch viel zu wünschen übrig. Auch 
das Magnesium hat sich als Mittel zum Binden des Sauer- 
stoffes nur in geringem Maß einführen können, da seine An- 
wendung eine so große Sorgfalt und Geschicklichkeit erfor- 
dert, daß die Erfahrungen eines Durchschnittgießers zum Er- 
halten gesunder Abgüsse nicht ausreichen. 

Bor wird dem geschmolzenen Kupfer in Form eines Pul- 
vers zugegeben, das aus Borsuboxyd, Borsäureanhydrid und 
Magnesium besteht. Borsuboxyd dient zur Desoxydation des 
Kupfers, das Magnesium soll das Bor aus dem Borsäure- 
anhydrid reduzieren, und eine gewisse Menge dieser beiden 
Stoffe bleibt als Rückstand, der gleichfalls desoxydierende 
Wirkungen ausübt, so daß man mit gewöhnlichen Formen 
tadellose Gußstücke erhält. Ueber den Verbleib der Borver- 
bindungen sagt die Quelle nichts; es ist indessen anzunehmen, 
daß sie in die Schlacke gehen. Der Hauptgrund, der den 
Gebrauch von Borsuboxyd zurzeit noch einschränkt, ist sein 
hoher Preis. Die Anwendung dieses Stoffes erhöht die Kosten 
des Metallbades im Herd um 21 3 ’kg. Rechnet man noch Ein- 
güsse, Steiger und verspritztes Metall hinzu, so stellt sich 
I kg fertiger Gußware um 42 % teurer. Man suchte daher 
nach einem billigeren Stoff von gleichen Eigenschaften nnd 
scheint in dem Titan einen solchen gefunden zu haben. Dies 
Element ist in Eisen- und Stahlgießereien besser bekannt als 
in den Metallgießereien: Eine Beigabe von '/, vH dieses 
Stoffes soll ausgezeichnet festen Kupferguß, Titankupfer, er- 
geben mit einem Leitvermögen von 90 bis 96 vH vom Rein- 
kupfer. (The Foundry, Juni 1912) L. 


Schweres Stoßwerk von Ernst Schieß A.-G. Zum Be- 
arbeiten schwerer Kurbeln, Ruder usw. hat Ernst Schieß A.-G. 
in Düsseldorf eine außergewöhnlich starke Stoßmaschine her- 
gestellt. Der drehbare Tisch hat 3600 mm Dmr., die lichte 
Weite zwischen den Ständern beträgt 3300 mm, der Hub 
2000 mm Zum Antrieb dient ein 50pferdiger umsteuerbarer 
Motor, der den Stößel durch ein Rädervorgelege und eine 
kräftige Schraubenspindel bewegt. Die Arbeitsgeschwindig- 
keit ist in den Grenzen zwischen 85 und 170, die Rückzug- 
geschwindigkeit zwischen 180 und 250 mm/sk veränderlich. 
Die Maschine wiegt rd. 80 t und nimmt Späne bis zu 100 qmm 
ab. Zum Verstellen des Tisches und des Schlittens am Quer- 
balken dient ein besonderer Motor. (Stahl und Eisen 22. 
August 1912) 


Roh Druckrohrleitung aus Eisenbeton. Die Forest-Eisenbeton- 
Bois, n führt , das Wasser aus einem der Kanäle des 
zur e Flußgebietes nach dem Südwesten von Caldwell, Idaho, 
a erung von Ländereien. Die 2620 m lange Rohr- 
ne a ‚unter 2 at innerem Ueberdruck und hat bei 
l,ss m la anddicke 910 mm I W. Die einzelnen Rohrteile sind 
benförmie b und mit Eiseneinlagen von 4,77 mm Dmr. schrau- 
en Fo ewehrt. Zur Verbindung der Rohre miteinander 
vr e und außerdem werden um die Stoßfuge 203 mm 
eine Beweh 76 mm dicke Betonringe gegossen, die ebenfalls 
Yornehns rung erhalten. Um Ausbesserungen an der Leitung 
steigeschächtn können, hat man in je 330 m Abstand Ein- 
angebracht d: vorgesehen. Ferner sind zwei Drosselventile 
(En : t, damit in der Leitung keine Unterdrücke entstehen. 
gineering News 8. August 1912) 


Sch ne Talsperre der Roten Weißeritz bei Malter, die zum 
dienen sch = oft wiederkehrende schädigende Hochwässer 
lingenber os wie die Sperre der Wilden Weißeritz bei 
sächsischen St, von der zu diesem Zwecke mit Beihülfe des 
laates gegründeten Zwangsgenossenschaft in 


Angriff genommen worden. D, 
E A Bach ist bis zur Sperrmauer 24 km lang, 
Zuflußgebiet ist bei 4,3 km Breite rd. 104 qkm a 

Gefälle beträgt von der Wasserscheide, die 788 m U. 7 nn 
bis zum Stauspiegel mit 333 m ü. M., 455 m. Die e 
menge schwankt bei einer jährlichen Zuflußmenge von | % 

Mill. cbm zwischen 0,04 bis 90 cbm/sk. Für gewerbliche 
Zwecke sollen dauernd 0,75 cbm’sk abgegeben werden. Dr 
Sperrmauer, deren Krone 335 m ü. M. liegt, hat 36,4 m größte 
Mauerhöhe, 31,7 m Sohlenbreite, 5,5 bis 6,8 m Kronenbreite 
und 192 m Kronenlänge. Sie ist mäßig gegen Berg ge- 
krümmt. Die überflutete Fläche des Staubeckens ist 84 ha 
groß, und der Stauinhalt beträgt 8,78 Mill. cbm. Die Sperr- 
mauer hat in der Mitte einen Grundablaß und am linken Ende 
einen 48 m langen Hochwasser-Ueberfall. Bei großen Wasser- 
zuflüssen wird außerdem der jetzt zu Bauzwecken angelegte 
Umlaufstollen benutzt werden, dessen Mündung in das Bach- 
bett zu einem Sturzbecken ausgebaut wird. Zum Bau der 
Mauer wird Biotitgneis verwendet, der in unmittelbarer Nähe 
der Baustelle ausgebrochen und mit Kalkzement-Traßsand- 
Mörtel vermauert wird. Die Talsperre soll im Herbst 1913 
betriebfertig sein. (Zeitschrift für die gesamte Wasserwirt- 


schaft 20. August 1912) 


Die Sillwerke der Stadt Innsbruck ') sollen nach einem 
Beschlusse des Gemeinderates insbesondere durch die Anlage 
eines Staubeckens von 57000 cbm Inhalt ausgebaut werden, 
womit die Leistungsfähigkeit auf 9000 KW erhöht wird. Das 
Becken wird neben dem bisherigen Wasserschloß angelegt 
und bildet einen gemeinsamen Speicher für die Sill- und die 
Ruetzwerke, mit deren je 8 km langen Zuleitungsstollen es 
verbunden ist. Infolgedessen kann auch die in den Ruetz- 
werken zeitweise nicht ausgenutzte Wassermenge den Sill- 
werken zugeführt werden. Das Stauwasser wird in den Stollen 
genügend erwärmt, so daß es nicht gefrieren kann. Es dient 
insbesondere zur Deckung der Spitzenbelastung im Netze der 
Sillwerke. Das Becken erhält 6313 qm Grundfläche und 9,ı m 
Wassertiefe. Damit in der Sill eine gleichmäßize Wasserfüh- 
rung für die von der Anzapfun® durch die Wasserkraftwerke 
betroffenen Wasserbenutzer erhalten bleibt, wird unterhalb 
der Wasserfassung ein Sammelbecken hergestellt. Der Bau 
dieser Anlagen soll 1913 begonnen und 1914 vollendet werden. 
(Elektrische Kraiftbetriebe und Bahnen 24. August 1912) 


Die Wasserkraftausnutzung der Drau auf der untersten 
30 km langen Flußstrecke von Peitau bis Friedau ist der Ge- 
sellschaft Poetovia in Pettau, Steiermark, auf 90 Jahre zuge- 
sichert worden. Die Gesellschaft beabsichtigt, zwei Werke 
nach folgendem Plane zu errichten. Das Wasser wird 2 km 
unterhalb der Pettauer Stadtbrücke durch ein Schützenwchr 
gefaßt, das zwei Grundablässe und 17 Ueberfallschützen von 
je 15,4 m l. W. sowie eine 9 m breite und 33 m lange Kammer- 
schleuse enthält. Das Nutzwasser wird durch einen offenen 
Kanal, der 260 cbm/sk Wasser aufnehmen kann, zwei Gefille- 
stufen zugeführt. Der Kanal ist bis zur ersten Stufe mit 
15,5 m Nutzgefälle 10,6, zwischen der ersten und der zweiten 
Stufe von 8,5 m Gefälle 7,8 km lang und schneidet zwei oroße 
Krümmungen des Flusses ab. Die zwei P 5 
mung s Flusses ab. ie zweite Gefällestufe soll 
zweckmäßig erst bei steigendem Absatz der Werke ausgebaut 
werden. Das nutzbare Niedrigwasser des Flusses beträot 160 
cbm/sk, während 9 Monate stehen 220 und während 8 Monate 
272 cbm’sk zur Verfügung. Die beiden Werke sollen ie 7 
mehrrädrige Francis-Turbinen von 6600 PS Leistune im oberen 
und 4160 PS ım unteren Werk erhalten, die je 42 cbm sk 
schlucken. Eine davon dient ständir als Aushülfe. Der Kaı 
bildet ei N ji "AUIS - Der Kanal 
det einen genügend großen Speicher, um eine Spitzenbe 
lastung von etwa 10000 PS zu decken. Um dem erzeucten 
Strom Absatz zu schaffen, ist eine Fernleitunz von 240 N 
Länge geplant, die ei "hs ri a 
ge gej ‚ die einc Hochspannung von 110000 V führ 
soll. Die Gesamtkosten für den Ausbau der ersten Gefi Fe 
stufe einschl. Landerwerl i a 
; nderwerb, Fernleitungen, Transfor 
werke usw. betracer Mi kraft . UNoren: 
e . ragen 17 Mill. 4. Dampfkraftanlaren die zu 
Aushülfe dienen können, sind bereits vorhanden. (Zeits hri A 
für das gesamte Turbinenwesen 20. August 1912) RL 


Wasserkräfte in Tirol. Für di nft 
österreichischer Bahnen mit a a Versorgung 
bedeutende Wasserkraftvorkommen in Tirol er Zwei 
den: der Faggenbach und die Gefällestufe der Etsch wi Ener 
Heidersee und Schleis. Der Faggenbach entsprinet Ischen 
Gepatschferner, ist ?5 km lang und hat bis zur Mind dem 
den Inn oberhalb von Landeck mehr als 1000 m Gefälle nz" 


1) 8. 2.1906 8.753 n. f. 
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Verwendung ist die Strecke unterhalb des Gsallbaches von 
Feuchten bis zur Mündung in den Inn geeignet. Das Gefälle 
beträgt hier etwa 400 m, womit man 18000 bis 22000 PS ge- 
winnen kann. Die Anlage von Stauweihern ist für die Ste- 
tigkeit der Wassermenge jedoch Bedingung. Aus der Etsch 
müssen auf der erwähnten Strecke 1,7 bis 3 cbm/sk entnom- 
men werden können, um ein Werk mit 20000 PS Leistung 
zu gründen. (Zeitung des Vereines Deutscher Eisenbahnver- 
waltungen 21. August 1912) 


Der Ausbau der staatlichen Wasserkraftanlagen in Bayern 
ist nach den Beratungen des Abgeordnetenhauses und der 
Reichsräte abermals um zwei Jahre hinausgeschoben worden, 
trotzdem die technischen und wirtschaftlichen Verhältnisse 
längst klargestellt sind. Auch der erste Ausbau des von der 
Natur äußerst begünstigten Walchenseewerkes ist davon be- 
troffen. 


Allgemeine Landesausstellung in Daressalam. Das 
Kolonial-Wirtschaftliche Komitee wird die Ausstellung. die 
zur Einweihung der ostafrikanischen Zentralbahn im Jahre 
1914 veranstaltet werden soll, in größerem Umfange be- 
schicken. Die Ausstellungsgegenstände werden sich in fol- 
gende Gruppen gliedern: 1) Darstellung der Versorgung des 
Mutterlandes durch Rohstoffe und Verarbeitung der Rohstoffe; 
2) Vorführung von technischen Einrichtungen der heimischen 
Industrie für den Wirtschaftsbetrieb, z. B. Erntebereitungs- 
Maschinen, Motorpflüge, Rohölmotoren, Modellen von Ver- 
kehrs- und Beförderungsmitteln; 3) Ergebnisse der techni- 
schen und wirtschaftlichen Erkundungen an der Hand von 
Karten, Plänen usw. 


Berichtigungen. 


Z. 1912 S. 1056 r. Sp. Z. 43 v, o. lies: »reduzieren« statt >er- 
höhen«. 


Desgl. S. 1057 r. Sp. Z. 33 v. o. lies: 13,3 statt 14,3. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Fragekasten. 


In einer Dreifach-Expansionsdampfmaschine, die mit 15 at 
Ueberdruck arbeitet, haben sich an den Zylinderwänden und 
Deckeln gerade gegenüber den oberen Frischdampfeinlässen 
Anfressungen gezeigt, s. die Figuren, die im umgekehrten 
Verhältnis zum Ueberdruck zunehmen, d.h. sie sind im Hoch- 
druckzylinder gering, im Mitteldruckzy linder tiefer und im 
Niederdruckzylinder am tiefsten, etwa 12 mm. Die Zylinder- 


Anfressungen in Dampfmaschinenzylindern. 
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wände gegenüber den unteren Frischdampfeinlässen weisen 
keine Anfressungen auf. Im Mitteldruckaufnehmer herrscht 
4,8 und im Niederdruckaufnehmer 0,8 at Ueberdruck. Das 
Zylinderöl ist untersucht worden und zeigte keine nennens- 
werten Abweichungen von der Beschaffenheit sonstiger Zy- 
linderöle. Die Anfressungen sind nicht nur an einer einzel- 
nen sondern an mehreren Maschinen aufgetreten, die je 3, 4 
und 5 Jahre im Betriebe waren. 
Worauf sind diese Erscheinungen zurückzuführen? 


Patentbericht. 


Kl. 1. Nr. 241304. Hydraulische Setzmaschine. G. Rüdiger, 
Braunschweig. Bei a elugefülrtes Wasser saugt Waschwasser durch 
den Strahlapparat b avus dem 
mit dem Waschraum verbunde- 
nen Behälter c an und führt 
es durch den Wasserstöße erzeu- 
genden Rundschieber d, den es 
mit Flügeln e dreht, von unten 
gegen die Siebe f. Die Oeflnun- 
gen g im Schieber d sind so gegen- 
einander versetzt, da8 der offene 
Durchflußquerschnitt des Verteiler- 
rohres stets gleichbleibt. 


r EIER Kl.7. Nr. 242460. Strangpresse. 
s | ru L. G. Deerain, Paris. Um das 


IIcerausnehmen des fertigen Werk- 


Em {|  mnckes obne vorheriges Abschneiden 

p asn g | von dem bei jedem Arbeitsgange in 
Ar der Presse verbleibenden Rückstand 
En = =: ur zu ermöglichen, ist die Matrize aus 


zwei auf den Schiebern a,b sitzenden 
x Teilen c,d gebildet, die mittels Schub- 
N N Ea kurvenstücke e, f derart in Abhängig- 


L Zn keit vom Preßzylinder g bewegt wer- 
I md | | den, daß sie sich bei dessen Rück- 
— L gange trennen, beim Vorschub auf- 


einanderlegen. 


Kl. 35. Nr. 238283. Lasthebemagnet. Maschinenfabrik Augs- 
burg-Nürnberg A.-G., Nürnberg. Der 
Magnetkörper a, der die Spule b euthält, 
hat zur Aufnahme von Gegenständen mit 
unebener Oberfläche Polstücke (Finger) cı, 
c3, C3, die sich im stromlosen Zustande des 
Magneten der Lastoberfläche anpassen kön- 
nen. Ist dies erfolgt, so werden die Finger 
c durch Klemmbacken d, d, die durch Schlitz 
und Stift f geführt werden, festgehalten. 
Die Klemmbacken d werden, sobald der 
Strom geschlossen wird, durch den Elektro- 
magneten g mittels der Zugstange h und 
der mit h gelenkig verbundenen Stäbe # angezogen, 


Kl. 7. Nr. 241334. Mehrfach ge- 
stuftes Wellblech. Duisburger Ma- 
schinenbau-A.-Ges. vorm. Bechem 
& Keetman, Duisburg. Das zu wel- 
lende Blech a wird mittels eines mitt- 
leren Patrizenteiles b bis über die ver- 
langte Wellentiefe in die Matrize c hin- 
eingezogen. Dann geht b auf die ver- 
langte Wellentiefe zurück, und seitliche 
Patrizenteille d und e pressen die übrigen 
Stufen der Welle in das Blech ein. 


Kl. 35. Nr. 238284. Selbstgreifer. J. 
Pohlig, A.-G., Köln-Zollstock, und 
W. Ellingen, Köln. Die Schalen a und b 
werden gegen Auslaufen des Gutes durch 
Zusammenwirken der Greiferkanten c und d 
mit im Innern des Greifers angeordneten, 
schräg nach außen und abwärts gerichteten 
Blechen f, g auch dann abgeschlossen, wenn 
die arbeitenden Kanten der Greiferschalen bei 
geschlossenem Zustande des Greifers nicht 
miteinander in Berührung kommen. 


Kl. 46. Nr. 238794. Steuerung für Zwollcktimanehiken: G. 
Fornaca, Turin. Die Verbrennungskraftmaschine arbeitet mit 
mehreren Zylinderpaaren, deren Kolben um je 180° gegeneinander ver- 
setzt sind. Die Stufenkolben a,b ar- 
beiten im ‘unteren Teil g des Zylin- 
ders k mit ihrem Ringflansch b als 
Luftpumpen, die für jedes Zylinder- 
paar h,h durch einen gemeinsamen 
Kolbenschieber gesteuert werden, der 
aus zwei ineinander arbeitenden Teilen 
d, f besteht. Im Kurbelkreisdiagramm 
ist v-x die Saugperiode, x-y der Ver- 
diehtungshub, y-z der Auspuff der 
Luftpumpe b, g, während z-v die Aus- 
dehnung der im schädlichen Raum 
noch vorhandenen verdichteten Luft 
andeutet. Durch Verdrehen der Steuerwelle e, auf der die Kurbeln ¿ 
für den Hauptschieber d und k für den Kolbenschieber f sitzen, kann 
die Maschine umgesteuert werden. 


Band %. Nr. 36. 


7. September 1912. 
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Kl. 49. Nr. 240018. Einwerfen der Druckstelze bei Stanzen u. 
dergl. Berlin-Erfurter Maschinenfabrik Henry Pels & Co., 
Ilversgehofen-Erfurt. Die Daumen- 
schelbe a auf der Welle des Exzenters b 
drückt die Stange c nach unten, solange 
sich das untere Ende der Stelze d zwischen 
e und f befindet. Der Anschlag g liegt 
dabei im Wege des Stiftes h und ver- 
hindert durch diesen, daß der Einwurf- 
hebel € über die dargestellte Lage nach 
links in die Einrückstellung gebracht 


freigegeben hat, findet das Einrücken 
statt. Das Auswerfen kann unab- 
hängig von der Lage der Stange c 
geschehen, da hierbei der unter Feder- 
wirkung stehende Stift k zurückweicht, 
wenn die Stange c in seiner Bahn 
liegt. 


Kl. 59. Nr. 239384. Dampf- 
strahlpumpe. F. Nitz, Stendal. 
Von der Speiseleitung a führt cine 
Rücklaufleitung b zum Dampfraum c. 
Je mehr der Hahn d in der Leitung ò 
geöffnet wird, um so geringer wird 
die Leistung der Pumpe. Durch cin 
Zahnradgetriebe sind die Küken des 
Hahnes d und des Wasserhahnes e so 
miteinander verbunden, daß Saug- 
und Fördermenge stets in Ueberein- 
stimmung bleiben. 


K1. 63. Nr. 247474. Schmieren der Blattfedern. W. G. Nelson, 
Maryhill bei Giasgow. Der mittlere Verbiudungsbolzen !, durch 


den die Federblätter 


a,b, c zusammengehalten 
werden, ist als Schmier- 
mittelbehälter und -ver- 
teller ausgebildet. Quer 
durch ! gehen in Abständen, die denen der Blattfedern entsprechen, 


werden kann. Erst wenn a die Stange c 


Löcher o, durch die das Schmiermittel zwischen die Blattfedern einge- 
führt wird. 


Kl. 63. Nr. 248278. Zugmaschine. Benj. Holt, Stockton 
(Calif., V. St. A). Das Gleisband a wird von der Kraftquelle 5 aus 
durch Kupplung, Welle, Umschalter, Rad c, Kettenübertragung und 
Rad d angetrieben und durch Rad e geführt. Ein Tell des Fahrzeug- 
gewichtes wird mittels der Federn f von dem Hauptrahmen g auf 
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das Gehäuse h und von diesem mittels der in ibm gelagerten Wal- 
zen ë auf das Gleisbaud a übertragen. Das Walzengehäuse bildet 
einen selbständigen Teil, der gegenüber dem Hauptrahmen senk- 
recht verschiebbar ist. Um die Maschine vor Kippen zu schützen, 
sind im Hauptrahiınen an verstellbaren Achsen k Sicherheitstragräder l 
angebracht. 


Kl. 81. Nr. 247300. Saugluftförderer. Amme, Giesecke & 
Konegen A.-G., Braunschweig. 
Aus der Saugkammer a wird das 
Schüttgut in das Innere der als Hohl- 
tromınel ausgebildeten und durch 
Zwischenwände in zwei oder mehrere 
Teile geteilten unteren Gurtscheibe 
durch zwei an den Stirnseiten der 
Trommel e mündende Rohre d derart 
geleitet, daß eine Abteilung unter Ab- 
schluß regen die Außenluft mit Schütt- 
gut gefüllt wird, während eine andre 
sich entleert. Die Zellen der Trom- 
mel e haben gegen «lie llalbimesser 
geneigte Trennungswäude ¿ und sind 
von den Stirnwänden nach der Mitte 
hin trichterförmig vertieft. 


Angelegenheiten des Vereines, 
Versammlung des Vorstandsrates am 8. und 9. Juni 1912 in Stuttgart. 


(Schluß von S. 1436) 


Zweite Sitzung 
am Sonntag den 9. Juni 1912. 


Vorsitzender: Hr. v. Miller. 


(Beginn vormittags 11 Uhr.) 


19) Antrag des Pommerschen Bezirksvereines 
betr. Veröffentlichung von Ausstellungsberichten 
in der Zeitschrift. 


Hr. D. Meyer als Berichterstatter: Der Antrag des 
Pommerschen Bezirksvereines mit dem ausführlichen Schrift- 
wechsel, der sowohl die Stellung der Bezirksvereine, wie die 
Stellung des Vorstandes kennzeichnet, ist in Ihren: Händen. 
Die letztere geht im wesentlichen dahin, daß sich der Vor- 
stand von dem Vorschlage keinen großen Erfolg versprechen 
kann, weil es lediglich eine zusätzliche Arbeit ist, wenn aus 
der Zeitschrift ohne Verringerung des Umfanges ein Teil des 
Materials herausgenommen wird, der in besondern Heften 
erscheint, und weil damit dem Verein zugleich e’ne neue, 
nicht unerhebliche Ausgabe erwächst, ein Punkt, der in heu- 
tigen Zeitläufen zu einigen Bedenken Anlaß gibt. 

Die Bezirksvereine schließen sich der größeren Zahl 
nach der Auffassung des Vorstandes an. Einige geben be- 
sondere Aeußerungen noch dahin ab, daß vielleicht die Aus- 
stellangsberichte einzuschränken seien, ferner über die Art 
der Verteilung auf die einzelnen Hefte der Zeitschrift, die 
Kürze und dergleichen. Vom Dresdener Bezirksverein ist 
eine Druckschrift des Hrn. Kollmann eingereicht worden, 
die recht beherzigenswerte Gedanken enthält, im wesent- 
lichen aber auch darauf hinauskommt, daß die Ausstellungs- 
berichte eingeschränkt werden sollen. 


Wenn ich mich zu dieser Einschränkung äußern darf, 
so würde es ja recht erwünscht sein, in dieser Versammlung 
auch einmal zu hören, wie cs um das Interesse bestellt ist, 
das die ausführlichen Ausstellungsberichte finden. Man muß 
bedenken, das in einem Teil dieser Ausstellungsberichte doch 
ein außerordentlich umfangreiches Konstruktions material 
steckt, daß über die augenblickliche Kenntnisnahme hinaus 
dauernden Wert für den schaffenden, den konstruierenden 
Ingenieur hat. 

Nun sind ja die Ausstellungsberichte verschiedenen 
Charakters. Ausstellungsberichte zum Beispiel über Kraft- 
maschinen, über Werkzeugmaschinen, über Hebezeuge wer- 
den meiner Auffassung nach ein großes und allgemeines 
Publikum finden, und es wäre sehr bedauerlich, wenn diese 
Ausstellungsberichte aus der Zeitschrift verschwinden oder 
nur in ihrem Umfange eingeschränkt werden sollten. Anders 
ist es vielleicht mit Ausstellungsberichten, für die im wesent- 
lichen doch eine ausgedehnte Fachpresse sorgen wird. Ich 
denke da etwa an Berichte über Elektrotechnik, die für 
die interessierten Kreise an mancher andern Stelle schon er- 
scheinen. Da würde dem Gedanken Raum zu geben sein, der- 
artige Berichte in Zukunft wesentlich knapper zu fassen und 
an die Stelle solcher Einzelberichte vielleicht einen zusam- 
menfassenden Uebersichtsbericht treten zu lassen, wie es auch 
in einzelnen Fällen früher schon geschehen ist. Ich erinnere 
zum Beispiel an die Ausstellung in St. Louis 1905, über die 
ein solcher zusammenfassender Bericht!) erschienen ist. 

Es ist dann die Qualität der Ausstellungsberichte be- 
mängelt worden, und da möchte ich um eine gewisse Nach- 
sieht bitten. Die Redaktion ist natürlich bestrebt, nur solche 
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Herren für die Berichte heranzuziehen, von denen sie von 
vornherein überzeugt ist, daß sie die Arbeit gut und sach- 
gemäß leisten werden, und ich glaube nicht zu viel zu sagen, 
wenn ich behaupte, daß eine Reihe älterer Berichterstatter, 
mit denen wir jahrelang arbeiten, diese Aufgabe auch voll 
und ganz erfüllt hat. Mißgriife werden trotzdem immer 
wieder vorkommen können, wenn man mit Herren an- 
knüpft, die noch nicht mit der Zeitschrift gearbeitet haben. 
Es ist nach verschiedenen Seiten hin eine außerordentlich 
schwierige Aufgabe, derartige Berichte zu verfassen. Sie 
erfordert eine große und umfassende Sachkenntnis, Gewand- 
beit im Verkehr mit den Ausstellern, schließlich auch noch 
große Geschicklichkeit in der Anordnung und im Zuschnitt 
des Stoffes. 

Ich schlage daher vor, dem Antrage des Vorstandes zu 
folgen, daß die Ausstellungsberichte auf gewissen Gebieten 
von Fall zu Fall eingeschränkt werden und an ihre Stelle 
nach Möglichkeit cin Uebersichtsbericht gesetzt wird, den 
möglichst bald erscheinen zu lassen die Redaktion bemüht 
sein wird. 

Hr. Wendt: Der Grund, weshalb sich die Bezirksver- 
eine in der Hauptsache dem Antrage des Vorstandes ange- 
schlossen haben, ist wohl sicherlich in dem Schlußsatz der 
Begründung des Vorstandes zu suchen, in dem es heißt, daß 
der Haushaltplan des kommenden Jahres zur Zurückhaltung 
mahne und nahelege, einer Reihe bewilligungsfreudiger Jahre 
zunächst einmal eine Periode folgen zu lassen, die auf die 
Aufspeicherung neuer Reserven Wert legt. Wenn Sie aber 
aufınerksam das lesen, was mehrere Bezirksvereine ge- 
schrieben haben, so erkennen Sie deutlich, daß unsere An- 
regung doch auf recht fruchtbaren Boden gefallen ist, daß 
im großen und ganzen innerhalb der Mitglieder unseres Ver- 
eines doch der Wunsch besteht, die Ausstellungsberichte 
jedenfalls nicht mehr in der Form in der Zeitschrift er- 
scheinen zu lassen, wie es bisher geschehen ist. 

Als Hauptgrund dafür, daß in Zukunft die Ausstellungs- 
berichte auch in der Zeitschrift erscheinen sollen, wird immer 
angeführt, daß die Zeitschrift nicht mehr aktuell sein würde, 
wenn die Ausstellungsberichte aus ihr verschwinden würden. 
Diese Begründung ist nicht stichhaltig, denn wenn zum 
Beispiel ein Vorbericht erscheint, wie wir das ja auch ge- 
wünscht haben, und wie das von Hrn. Kollmann weiter aus- 
geführt ist, so sind die Vereinsmitglieder über die Ausstellung 
und über das, was zu erwarten ist, unterrichtet und jeder, 
der sich mehr mit dem Stoif vertraut zu machen und über 
die Ausstellung zu hören wünscht, kann sich dann die in 
unsern Sonderheften erscheinenden Ausstellungsberichte 
kommen lassen. Damit würden auch die Kosten, die vom 
Vorstand auf 46000 „X pro Jahr veranschlagt werden, sicher- 
lich ganz wesentlich herabgehen. Ich glaube, nicht fehl zu 
greifen, wenn ich sage, daß die Kosten auf 10000 bis 12000 MH 
herabgehen würden. 

Ich weiß, welche große Mißstimmung gerade in unserm 
Bezirksverein über diese ewigen Ausstellungsberichte ge- 
herrscht hat, die sich seitenlang hinzogen, immer über den- 
selben Gegenstand sprachen, ohne einen Leserkreis zu finden. 
Ich bin fest überzeugt, daß diese Mißstiimmung in vielen 
Bezirksvereinen geteilt worden ist. Aus dieser Mißstimmung 
heraus ist unser Antrag geboren worden. 

Ich stehe heute auf dem Standpunkt, daß eine Bewilligung 
von 46000 A für diesen Gegenstand nicht am Platze ist, 
weil unser Haushaltsplan nur einen Ueberschuß von 10000 AH 
aufweist und diese 10000 ..4 schon durch die Bewilligung 
für die I.T. W. aufgebraucht worden sind. Es steht also 
leider für uns selbst nichts mehr zur Verfügung. Wir haben 
das vorhin einem andern literarischen Unternehmen zuge- 
wendet, was besser vielleicht uns selbst zufließen würde. 

Wenn ich nun nicht glaube, im Augenblick für diesen 
Gegenstand eine große Summe bewilligen zu dürfen, ange- 
sichts der Finanzlage des Vcreines, so hoffe ich aber doch, 
weiter unsern Gedanken dadurch fruchtbar zu machen, daß 
wir nicht über den Antrag des Pommerschen Bezirksvcereines 
als solchen sprechen, wie er augenblicklich vorliegt, son- 
dern einige Gesichtspunkte herausheben, unter Beachtung 
dessen, was auch Hr. Kollmann in seinem Schreiben erwähnt 
hat. Ich würde vorschlagen, folgende Leitsätze hier nieder- 
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zulegen, die für die weitere Ausbildung unserer Zeitschrift 
in dem angedeuteten Sinne von Wert sein können: 


1) Eine weitere Beschränkung theoretisch-wissenschaftlicher 
Arbeiten ist zu verwerien, damit der Charakter der Zeit- 
schrift nicht leidet. 

2) Aufklärende Vorberichte über Ausstellungen sind recht- 
zeitig in der Vereinszeitschrift zu veröffentlichen. 

3) Eine frühzeitige Abgabe eines unparteiischen und auf 
freimütiger Kritik beruhenden Ausstellungsberichtes an 
die maßgebende Tagespresse hat zu erfolgen. 

4) Auf rechtzeitiges Erscheinen der Ausstellungsberichte ist 
mit allen Mitteln hinzuarbeiten, da verspätet erscheinende 
Berichte zum großen Teile wertlos sind und besser ganz ` 
unterbleiben. 

5) Das Wesen der Ausstellung und die erreichten tatsäch- 
lichen Fortschritte sind in den Berichten klar zum Aus- 
druck zu bringen. 

6) Eine Häufung von Ausstellungsberichten in der Vereins- 
zeitschrift ist zu vermeiden. In jedem Fall ist zu prüfen, 
ob das Erscheinen der Berichte in Sonderheften nicht 
ratsamer erscheint. 


Hr. Henkel: Der Hessische Bezirksverein hat sich wieder- 
holt ınit dem Vorschlage des Pommerschen Bezirksvereines 
bezüglich der Ausstellungsberichte beschäftigt. Die Mehrzahl 
unserer Mitglieder erkennt dankbar die Vorschläge des 
Pommerschen Bezirksvereines an und ist auch der Ansicht, 
daß die gerügten Mängel zutreffen. Aber zu einer Beschluß- 
fassung sind wir nicht gekommen, weil auch die Gegen- 
gründe des Vorstandes voll gewürdigt wurden, und weil wir 
ebenfalls der Ansicht sind, daß nicht weitere Opfer für 
Sonderausgaben gebracht werden sollten. Wohl aber könnte 
man sich allgemein mit einer Einschränkung der Ausstellungs- 
berichte nach den Vorschlägen des Hrn. Kollmann einver- 
standen erklären, und also auch im wesentlichen mit den ge- 
änderten Anträgen, wie sie hier jetzt der Berichterstatter des 
Pommerschen Bezirksvereines empfichlt. 

Was die angeführten Mängel betrifft, so kann man sich, 
wenn man die Äusstellungsberichte aufmerksam durchliest, 
vielfach des Eindrucks nicht erwehren, daß es den ver- 
schiedenen Sonderberichterstattern nicht immer geglückt ist, 
diejenige Objektivität inne zu halten, die sie zweifellos be- 
strebt gewesen sind zu bewahren. Das ist auch menschlich 
durchaus verständlich. Man hat Herren gewählt, die im 
öffentlichen Leben stehen, das Sondergebiet beherrschen, 
aber meist infolge ihrer Berufstätigkeit eine bestimmte Rich- 
tung vertreten. Daß diese Richtung in ihren Berichten 
auch zum Ausdruck kommt, ist durchaus verständlich. Ich 
meine, auch aus diesem (srunde wäre es wünschenswert, 
wenn die Berichte mehr in dem Sinne abgefaßt würden, wie 
es Hr. Kollmann vorgeschlagen hat, also nicht zu sehr auf 
das einzelne eingehend, sondern mehr in großen Zügen 
unterrichtend, wenn vor allen Dingen also eine Ücbersicht 
im voraus erschiene, und dann eine genaue Darstellung 
über das, was die Ausstellung an Neuem und besonders Er- 
wähnenswertem bringt. 

Besonders ist aber auch darauf hingewiesen worden, daß 
eine Entlastung der Zeitschrift wünschenswert ist. Das wird 
vom Vorstand nicht anerkannt. Aber ich kann nicht verhehlen, 
daß diese Ansicht in weiten Kreisen herrscht, weil man viel- 
fach die Erfahrung gemacht hat, daß Berichte, die die Redak- 
tion zur Veröffentlichung angenommen hat und auch an- 
nehmen mußte, zum Beispiel wenn es sich um Berichtigangen 
handelte, oft monatelang später erschienen. 


Hr. Schlesinger: Ich möchte vom Standpunkt eines 
ehemaligen Berichterstatters sagen, daß der Berichterstatter, 
der auf Ausstellungen zunächst zur Abfassung des Vorberichtes 
kommt, in der Regel eine ganz unfertige Ausstellung voriindet, 
sodaß der endgültige Bericht schließlich ganz anders ausfällt 
als der geplante. 

Nun sucht man doch in den Berichten zweierlei: erstens 
die allgemeine Übersicht, die Hr. Kollmann und auch Hr. 
Wendt verlangen, dann den Fachbericht, von dem der Fach- 
mann erst den Nutzen zieht. Von dem Fachbericht hätte ich 
den Wunsch, daß er aus der Zeitschrift nicht ohne weiteres 
entfernt wird, aber daß er bedeutend abgekürzt wird. 
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Vom Standpunkt der Redaktion ist es zweifellos sehr 
schwierig, den Sonderberichterstattern Vorschriften zu machen, 
und doch müßte es geschehen. Wenn Sie die Berichte ver- 
foleen, dann werden Sie finden, daß eine ganze Reihe Be- 
richterstätter mit der Schere gearbeitet haben. Es wird in der 
Regel vorkommen, daß viele Firmen auch ältere Maschinen 
ausstellen, dann den Bericht mit der Schreibmaschine noch 
einmal abschreiben, das Bild dazu kleben lassen, es dem 
Berichterstatter aushändigen, und der Kann dann leider nicht 
immer beurteilen, ob es sich um Neuerungen handelt oder 
nicht. Hier ist der Hebel anzusetzen. Wenn der Fachbericht 
immer tadellos gewesen wäre, hätte sich noch keiner beschwert, 
auch der Pommersche B.-V. nicht. Es wird also wahrschein- 
lich darauf ankommen, die Berichterstatter dazu zu bringen, 
daß sie mit scharfer Kritik gegen die Unterlagen, aber auch mit 
Selbstkritik, in ihren Berichten verfahren und daß ihnen viel- 
leicht ein beschränkter Raum aufgegeben wird. Das mar 
schwierig sein, aber ich kann mir doch denken, daß die Re- 
daktion so vorgehen kann. 


Endlich besteht noch ein schwieriger Punkt. Wenn man 
wirklich kritisch als Berichterstatter vorgeht, dann entsteht 
seitens der Kritisierten großer Lärm; ich muß das ehrlich 
aussprechen, denn mir ist es selbst so gegangen. Es ist 
gerade so wie bei der Preisverteilung, jeder will ein Lob 
haben. Nun kann man den andern Weg beschreiten, daß 
man den Bericht über die betreffende Firma überhaupt nicht 
bringt. Dann ist sie aber erst recht gekränkt und schickt 
kein Material mehr. 


Wenn Sie nun eine Entschließung fassen wollen, so wäre 
es die, daß die Redaktion gewissermaßen mit der Rücken- 
deekung durch den Vorstandsrat beauftragt wird, die Aus- 
stellungsberichte — so viele werden in den nächsten Jahren ja 
nicht kommen, und so rasend entwickelt sich doch der Ma- 
schinenbau nicht mehr, daß man jedes Jahr einen langen 
Bericht bringen müßte — in kürzeren Rahmen zu fassen und 
nur das Wichtigste zu geben. Aber der Berichterstatter soll 
dann auch, wie es Hr. Kollmann anregt, die ganze Industrie 
wirklich kennen, über die er schreibt. Es gibt nämlich auch 
rein journalistische Berichte, die für uns erst recht nicht 
erwünscht sind; denn das Material, das ausgestellt wird, ist 
doch immerhin so wertvoll, daB es, besonders auch von uns 
auf der Hochschule, gar nicht mehr entbehrt werden kann. 


Die zu dem Antrage des Pommerschen Bezirksvereines 
eingegangenen Anregungen werden dem Vorstande als Ma- 
terial überwiesen. 


20) Antrag des Vorstandes auf Bewilligung 
eines jährlichen Zuschusses von 10000 M 
auf die Dauer von 3 Jahren für eine Deutsche 
Versuchsanstalt für Luftschiffahrt und 
Flugtechnik. 


Hr. Taaks als Berichterstatter beantragt namens des 
Vorstandes, der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt durch 
Vermittlung der Nationalflugspende einen jährlichen Zuschuß 
von 10000 M auf die Dauer von 3 Jahren zu überweisen. 


Hr. Henkel: Der Hessische Bezirksverein wird seine 
Stellung davon abhängig machen, ob dem Ingenieurverein 
eine entsprechende, d. h. zu dem großen Zuschuß im Ver- 
hältnis stehende Mitwirkung an der Organisation dieser Ver- 
suchsanstalt unbedingt gewährt wird. 


Hr. D. Meyer: Ich habe an der Gründungsversammlung 
der Versuchsanstalt in Vertretung des Vereines teilgenommen 
und habe bei dieser Gelegenheit gefunden, daß vom Reichs- 
amt des Innern der Beteiligung des Vereines deutscher In- 
genieure eine ganz besondere Wichtigkeit beigelegt wird, 
weniger wegen der finanziellen Mitwirkung, als wegen 
des wissenschaftlichen Ansehens des Vereines. Diese Be- 
teilligung wird dadurch zum Ausdruck gebracht, daß der 
Verein einen Vertreter in den Verwaltungsausschuß entsen- 
det; es ist das ein kleiner Ausschuß, der dem Vorstand der 
Versuchsanstalt zur Seite steht. 


Der Antrag des Vorstandes wird in der von Hrn. Taaks 
vorgetragenen Fassung genehmigt. 
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22) Haushaltplan für das Jahr 1915. 


Vor Fintritt in die Beratung dieses Punktes verliest der 
Vorsitzende folgendes Schreiben: 
An den Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure. 

In der Zeitschrift ward kürzlich das Bedauern ausge- 
sprochen, daß dem Vereine für Forschungszwecke nicht 
die Mittel in solchem Maße zur Verfügung ständen, wie 
wohl erwünscht wäre. Ich bin grundsätzlicher Anhänger 
der Forschung, habe selbst nach Kräften auf dem Felde 
gearbeitet, bin aber durch mancherlei Umstände gehindert, 
die Tätigkeit persönlich weiter auszuüben. Darum würde 
es mir ein Vergnügen sein, die Bestrebungen des Vereines 
auf diesem Gebiete durch Mittel zu unterstützen, und wenn 
Ionen ein Beitrag von mir zu genanntem Zwecke genehm 
ist, so bitte ich um freundliche Mitteilung. Ich werde 
dann die Dresdener Bank in Hannover beauftragen, Ihnen 
fiinizchntausend Mark zu überweisen. 


Mit vorzüglicher Hochachtung 
Ernst Körting. 
Die Stiftung wird mit großem Beifall angenommen. 


An Hrn. Dr.-Ing. Ernst Körting wird folgendes Tele- 
gramm abgesandt: 
»Hocherfreut über Ihr freundliches Interesse für die 
Forschungsarbeiten des Vereines deutscher Ingenieure 
nehmen wir die gütige Stiftung mit bestem Dank an.« 


Hr. Linde berichtet über die durch die vorhergehenden 
Beschlüsse bedingten Aenderungen des Haushaltungsplanes. 

Nachdem die Vorlage: Fürsorgebestimmungen für die 
Beamten des V. d. I. vertagt, ist, schlägt der Vorstand vor, 
für die Beamtenfürsorge wie bisher 5000 Al einzusetzen, 
außerdem aber den Betrag, der für die pensionsberechtigten 
Beamten an die Reichsversicherungsanstalt zu zahlen ist, in 
Höhe von 6400 AM einzustellen. 

Ferner schlägt der Vorstand vor, auch für die noch nicht 
pensionsberechtigten Beamten die Beiträge zur Reichsver- 
sicherungsanstalt voll zu bezahlen. Der Betrag ist bereits im 
Posten »Geschäfts- und Kassenführung, Beitragerhebung, An- 
gestelltenversicherung:« vorgesehen. 


Hr. Klein bittet un Aufklärung, warum für den Neubau 
kein Posten in den Haushaltplan eingesetzt ist. 

Er wünscht ferner, daß die Aufforderung zur Bestellung 
des Mitgliederverzeichnisses in der Zeitschrift an möglichst 
augenfälliger Stelle bekannt gegeben wird. Es müßte auch 
möglich sein, daß man das Mitgliederverzeichnis auf mehrere 
Jahre im voraus bestellen kann. 


Hr. Claaßen hält es für bedenklich, zum Haushaltplan 
den Beschluß zu fassen, daß die vollen Beiträge der Beamten 
zur Reichsversicherungsanstalt grundsätzlich vom Verein ge- 
tragen werden sollen. Dieser Beschluß müsse unabhängie 
vom Haushaltplan gefaßt werden und sei besser bis zur end- 
gültigen Beschlußfassung über die Fürsorgebestimmungen zu 
vertaren. 

Hr. D. Meyer: Ich möchte mich zu der Frage äußern, 
warum in den Haushaltplan keine Summe für den Neubau 
eingesetzt worden ist. 

In den Haushaltplan gehört ein solcher Ansatz ebenso- 
wenig wie in die Betriebsrechnung; einen Nachweis über die 
Ausgaben für den Neubau kann nur die Vermögensrechnung 
geben. Dem Bauausschuß ist aus dem Vereinsvermögen eine 
Summe von 900000 M zur Verfügung gestellt worden, die 
nun nach Bedarf ausgegeben wird. In der Vermögens- 
rechnung vom 31. Dezember 1911 steht unter Aktiva: Auf- 
wendungen für den Neubau 12099,80 .4 Um diesen Betrag 
hat sich der Aktivposten: Grundstück Charlottenstraße 43 
und Grundstücke Dorotheenstraße, durch die für den Bau 
ausgeführten Arbeiten vermehrt. Eine entsprechende Ver- 
minderung findet sich auf dem Konto »Wertpapiere«. Diese 
Posten gleichen sich also in der Vermögensrechnung aus, 
wie das nicht anders sein kann. In dieser Weise wird sich 
eine Umstellung der Werte vollziehen bis zur endgültigen Ab- 
rechnung, wenn der Bau fertig ist. Man wird also in die- 
ser Form in der Vermögensrechnung stets den Ausgabeposten 
des betreffenden Jahres finden. 
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Ich kann dann gleich wegen des Mitgliederverzeichnisses 
Auskunft geben: Ganz so versteckt war die Sache doch wohl 
nicht gemacht; denn wir haben im vorigen Jahre 6000 Mit- 
vliederverzeichnisse abgegeben, und das ist kein unbeträcht- 
licher Prozentsatz der Mitglieder. Ich hatte weniger veran- 
schlagt. Vermutlich haben im wesentlichen doch wohl alle, 
die ein Interesse daran hatten. die Ankiindirunren gefunden 
und das Mitgliederverzeichnis bestellt. Unbeschadet dessen 
kann ich aber ohne weiteres zusagen, daß wir auch nach 
andern wirksamen Mitteln suchen werden, um die Kunde von 
der Herausgabe des Mitgliederverzeichnisses noch mehr in 
die Kreise der Mitglieder hineinzutragen. Der Wer, durch 
einen roten Zettel auf dem Umschlag darauf hinzuweisen — 
das ist das Durchschlagendste —, ist allgemein nicht mehr 
gänrig, da dieser rote Zettel die Anzeige der Vorzugseite 
verdeckt. Wir können aber die Gelegenheit, wo wir cine 
eigene Anzeige auf der Umschlagseite erlassen, immer noch 
zur Beigabe eines roten Zettels benutzen. Das wird dann 
schon helfen. 


Hr. Hohenemser: Wir können den Etat nur dadurch 
bilanzieren, daß wir die ursprünglich eingesetzte Rücklage 
für die Beamtenfürsorge in Höhe von 40000.X wieder ab- 
setzen und dafür den vom Vorstande vorgeschlagenen Betrag 
von 11400 .W# einstellen. Es ist das ein Punkt, den ich 
bitte, ernstlich in Erwägung zu ziehen. 

Gleichzeitig möchte ich die Anfrage stellen, wie die 
Verhältnisse des rechnungsmäßigen Ueberschusses zu den 
tatsächlichen Leberschüssen in dem letzten Jahre waren. 
Das gäbe immerhin ein klareres Bild, als wir es jetzt haben. 

Ich habe aus dem Vermögensbericht auch entnommen, 
daß, wenn tatsächlich für den Bau 900000.4% notwendig 
sind, ein weiterer Betrieb des Vereines nur möglich ist, wenn 
Hypotheken aufgenommen werden; denn sonst würden die 
Mittel des Vereines überhaupt nicht langen. Aus der Ver- 
mörrensrechnung ist zu ersehen, daß an effektiven Werten 
rd. 900000 .W# vorhanden sind. Zwei Beträge von 146000 
und 123000 A sind davon als Betriebskapital notwenie. Im 
übrigen sind es kapp 900000 M: denn die andern großen 
Zahlen sind weiter nichts als die Werte der Grundstücke. 
Es müßte also entweder der Verkauf des Grundstückes in 
der Charlottenstraße stattfinden, oder eine Hypothek aufge- 
nommen werden, sonst würden die Mittel nicht langen, und 
ich möchte bitten, daß darauf vielleicht von vornherein Rück- 
sicht genommen wird. 

Die zweite Frage ist die, ob es ohne weiteres zulässig 
ist, daß wir die 40000 . X Rücklage für die Beawtenfürsorge 
dieses Jahr wieder streichen. Im vorigen Jahre und in diesem 
Jahre auch hat Hr. Claaßen schon beantragt, 150000 .H 
dafür einzusetzen. Das ist auf allgemeinen Wunsch zurück- 
gestellt worden. Jetzt aber gerade an diesem Punkt Beträge, 
die jährlich zu zahlen sind, schon wieder aus dem Etat 
berauszunehmen, halte ich für recht bedenklich. 

Ich möchte bitten, daß dieser Punkt erörtert wird, damit 
Besorgnisse zerstreut werden. 


Hr. D. Mever: Der Haushaltplan ist natürlich mit einer 
gewissen Vorsicht aufgestellt. Es wird nicht damit gerechnet, 
daß sich noch unbekannte Mehreinnabmen und Mehrausgaben 
im Haushaltplan etwa kompensieren. sondern es wird ange- 
strebt. daß in jedem einzelnen Posten eine l’eberschreitung 
möglichst vermieden wird. Das führt natürlich zu der Wahr- 
scheinlichkeit, daß insgesamt ein erheblich höherer Ueber- 
schuß da sein wird, als er im Haushaltplan erscheint. Dies 
wird durch die Ergebnisse der letzten Jahre bestätigt, wo 
statt der verhältnismäßig geringen Ueberschüsse des Haus- 
haltplanes in Wirklichkeit \Voermörenszunahmen von 130000, 


160000, 178000 A ausgewiesen wurden. Es liegt kein 
Anhalt dafür vor, daß in kürzerer Zeit wesentliche Ver- 
schlechterungen eintreten werden. 

Das Vermögen des Vereines reicht nun dazu aus, daß 


wir aller Voraussicht nach unsern Dan ohne Aufnahme einer 
Hypothek werden zu Ende führen können. Sie finden in 
der Vermögensrechnunge: Guthaben bei der Deutschen Bank 
30000 M, Wertpapiere 855000.#. Der Bau wird in etwa 
1°/, Jahren beendet sein, und wenn wir die aller Wahr- 
scheinlichkeit nach zu erwartenden Ueberschüsse dieses Jahres 
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und des nächsten Jahres hinzunehmen, so werden wir, auch 
wenn der Bau auf Heller und Pfennig bezahlt wird, immer 
noch genügend eigenes Betriebskapital zur Fortführung der 
Vereinsgeschäfte übrig behalten. In der Beziehung, glaube 
ich, brauchen wir keinerlei Besorenis zu haben. 

Was die Rücklage eines Beitrages für die Beamten- 
fürsoree betrifit, so darf aus meinen Ausführungen auch 
wohl entnommen werden, daß wir ernste Besorgnisse, in dem 
Augenblick, wo die Fürsorgrebestimmungreen angenommen sind, 
nicht genügend Kapital zu haben, nicht zu hegen brauchen. 
Nun frage ich: empfichlt es sich jetzt, Beträge, die bei 
weitem nicht ausreichen, sozusagen aus der einen Tasche 
in die andre zu stecken, oder einen Betrag, den wir für 
spätere Jahre als Jahresausgabe glauben rechnen zu miissen, 
nämlich 40.000 K, für das nächste Jahr bereits einzusetzen, 
ehe die Fürsorgebestimmungeu erledigt sind? Sollen wir 
nicht richtiger die Sache so weiter gehen lassen. wie sie bis 


Jetzt gegangen ist, bis eben die Fürsorgebestimmungen er- 


ledigt sind, und wir dann ganz genau wissen, was wir zu 
tun haben? Ich glaube, wir sollten doch diesen letzteren 
Weg einschlagen. 

Der Vorstandsrat genehmigt den vorgelegten Haushalt- 
plan mit folgenden Aenderungen: 

Der Posten! Hauptversammlung wird von 20000 auf 
30000 M erhöht. 

Fir den Posten: Rücklage für die Beamten-Fürsorge, von 
40000 M wird ein Posten: Beamten-Fürsorge, mit 11400 M 
eingesetzt 

Nach Maßgabe der vorher gefaßten Beschlüsse ist ferner 
ein neuer Posten: Zuschuß zum Unternehmen der Illustrierten 
Technischen Wörterbücher mit 10000 M einzusetzen und der 
Posten: Stiftungen für Schüler zum Besuche des Deutschen 
Museums in München, von 10000 M auf 6000 AM herabzu- 
setzen. 

Demgcemäß werden 
die Einnahmen auf 
die Ausgaben auf 
veranschlagt, so daß ein 
verfügbarer Ueberschuß von . 
verbleibt. 

Der Vorsitzende stellt hierbei fest, daß der Beschluß, 
die vollen Beiträge für die Beamten zur Reichsversicherungs- 
anstalt aus Vereinsmitteln zu deeken, nur für das Jahr 1913 
eilt. Darüber, ob der Verein grundsätzlich die vollen Bei- 
träge zur Reichsversicherungsanstalt tragen soll, wird sich 
der Vorstandsrat erst bei der Beratung über die Fürsorge- 
bestimmungen schlüssig machen. 


1523000 M 
1499500 > 


23500 M 


23) Bericht über den Neubau des Vereinshauses. 


Hr. Sorge ergänzt den bereits in der Zeitsehrift ver- 
öffentlichten Bericht über die bisheriren Maßnahmen des 
Bauausschusses?) durch folgende Mitteilungen: 

Dem Ratschlag unseres Herrn Vorsitzenden folgend, der 
in solchen Angelegenheiten große Erfahrung besitzt, beab- 
sichtigen wir, den Vertrag mit den Herren Reimer & Körte 
so abzuschließen. daß der eingereichte Kostenanschlag ge- 
währleistet wird. Auf diese Forderung sind die Herren cin- 
gegangen. Die Architekten haben es zur eigenen Deckung 
für notwendig gehalten. vor Erteilung des Auftrages einen 
eingehenden Kostenanschlag auszuarbeiten, der dem Bauaus- 
schuß heute vorliegt. 

Nach dem Ergebnis dieses Kostenanschlages müssen wir 
damit rechnen, daß die 900000 A, die zur Verfügung stehen, 
annähernd von dem Bau einschließlich des Architektenhonorars 
nnd der inneren Einrichtung aufgezehrt werden. Es wird 
aber wahrscheinlich nicht möglich sein, von diesen 900 000 M 
auch die Kosten zu decken, die bereits für die Vorarbeiten 
und für die Abbruchsarbeiten ausgegeben worden sind, und 
die etwa 60000 Al erfordern. 

Wir haben uns für verpflichtet gehalten, von dieser 
Sachlare heute Kenntnis zu geben, wobei wir der Ueber- 
zeugung sind, daß wir an dem Einen oder Andern noch bei 
der endeültigen Vergebung von Arbeiten sparen können. 


) Vergl. Z. 1912 8. 415. 
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7. September 1912. 


Fig. 1 bis 8. Der Entwurf für das neue Vereinshaus. 
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Norialien zu Rohrleitungen für Dampf von hoher Spannung 1912. 


Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure. 


Wenn eine Baufirma einen derartiv eingehenden Kosten- 
anschlag mit der Verpflichtung der Nichtüberschreitung inner- 
halb gewisser Grenzen aufstellt, so ist mit Sicherheit anzu- 
nehmen, daß sie so vorsichtig rechnet, daß man im Gegen- 
satz zu gewöhnlichen Erfahrungen bei Bauten keine Ueber- 
schreitungen zu erwarten hat. Also wir hoffen, daß Er- 
sparnisse zu erzielen sein werden, können aber irgend eine 
. Zusage in dieser Richtung natürlich heute nicht geben. 

Die Herren Reimer & Körte haben den Entwurf, auf 
welchen hin sie die Zuweisung im Februar erhalten haben, 
nochmals durchgearbeitet, so daß jetzt ein Entwurf vorliegt, 
der heute die Billieung des Bauausschusses und namentlich 
in der Grundrißgestaltung allseitire Zustimmung gefunden 
hat und wohl auch bei Ihnen Anerkennung finden wird. 

Hr. D. Meyer führt die fünf Entwürfe für den Neubau, 
die im Februar d. J. auf die Ausschreibung des Bauaus- 
schusses hin eingelaufen sind, in Lichtbildern vor und gibt 
bei den einzelnen Entwürfen die Urteile der Sachverständi- 
gen bekannt’). 

Hr. Fehlert berichtet über die bisherigen Arbeiten des 
Ortsbauausschusses °) wie folgt: 

Gemäß einer vom Vorstand in seiner Sitzung vom 
18. März d. J. genehmigten Geschäftsordnung ist der Orts- 
bauausschuß bei Anwesenheit von vier Mitgliedern beschluß- 
fühie. In dringenden Fällen ist schriitliche Abstimmung 
gestattet, die sich auf die Berliner Mitglieder beschränkt. 
Bei Vertraesummen von 10000 .# und mehr müssen die Ur- 
kunden vom Vorsitzenden des Ortsbauausschusses und einem 
Direktor des Vereines unterzeichnet sein, während das bei 
niedrigeren Summen nicht der Fall ist. Diese Unterschriften 
verpflichten also den Verein in gleichem Umfange wie die 
nach 8 26, Absatz 3 seiner Satzung vollzogenen Urkunden. 
Dem Bauausschuß ist in angemessenen Zwischenräumen s0- 
wie bei allen wichtigen Entschlüssen zu berichten. 

In der ersten Sitzung des Ortsbauausschusses am 4. März 
d.J. wurde ich zum Vorsitzenden und Hr. D. Meyer zum 
Geschäftsführer gewählt. Es wurde ferner der Vertrag wegen 
Abbruch der Häuser beraten und beschlossen, behufs Fest- 
stellung der Grundlagen für die Heizung und Lüftung Hrn. 
Geheimen Regierungsrat Professor Dr.-Sng. Rietschel als 
Sachverständieen heranzuziehen, sowie einen engeren Wett- 
bewerb zwischen den Firmen Johannes Haag, Rietschel & 
Henneberg, Gebr. Körting A.-G. und Rud. Otto Meyer auszu- 
schreiben. 

In der zweiten Sitzung des ÖOrtsbauausschusses am 
95. März d. Js. wurden nach vorheriger Rücksprache mit 
Hrn. Rietschel unter Zuziehung des Hrn. Baurats Körte und der 
Vertreter der am Wettbewerb für die Heizung und Lüftung 
beteiligten Firmen, zu denen nachträglich noch die Firma Emil 
Kelling trat, die Grundlagen für diese Anlage eingehend 
durchgesprochen, worauf Hr. Rietschel das Programm für die 
Errichtung einer Heizungs-, Lüftungs», Küblungs und Ozoni- 
sierungsanlage feststellte, das den Firmen mit der Auflage 
übersandt wurde, ihre Entwürfe bis zum 1. Mai 1912 einzu- 


reichen. Auf Vorschlag des Hrn. Rietschel und unter Zustim- 
1) Vergl. Z. 1912 S. 415. ?) s. Z. 1912 S. 416. 


| 


mung der Mitglieder des Ortsausschusses wurde Hrn. Professor 
Dr. Brabbée die Beurteilung dieser Entwürfe übertragen. 

Die Entwürfe sind rechtzeitig eingegangen, und Hrn. 
Brabbee ist es möglich gewesen, diese Beurteilung der sehr 
sorgfältig ausgearbeiteten Entwürfe so zeitig festzustellen, 
daß wir am 20. Mai d. J. eine Entscheidung treffen konnten. 

Ich darf gleich hinzufügen, daß das Programm, das wir 
mit Hrn. Rietschel ausgearbeitet haben, äußerst sorgfältig 
jede Einzelheit der Anlage berücksichtigt, unter dem Gesichts- 
punkt, daß die Anlage den Ansprüchen der Heizungstechnik 
nach jeder Richtung hin entspricht und auch den wirtschaft- 
lichen Standpunkt vor allen Dingen berücksichtigt. 

Auf Grund der Erlänterungen des Hrn. Brabbee konnten 
wir feststellen, auch wiederum einstimmig, daß lediglich der 
Entwurf der Firma Rud. Otto Meyer den sämtlichen Bedin- 
gungen des Programmes entsprach. Der Ortsbauausschuß hat 
demgemäß einstimmig beschlossen, die Firma Rud. Otto Meyer 
mit der Ausführung der Anlage zu betrauen und den übrigen 
vier Firmen den vorher vereinbarten Betrag für ihre Arbeiten 
zu übersenden. 

Von den Herren Sachverständigen, die uns bei der Be- 
urteilung der eingelaufenen Entwürfe für den Neubau des 


. Hauses beraten haben, war uns nahegelegt worden, Hrn. Ge- 


heimen Baurat Dr.-Sng. Hoffmann als künstlerischen Berater 
hinzuzuziehen, der auch gleichzeitig Sitz und Stimme in 
dem amtlichen Ausschuß hat, der bei Bauten an hervorra- 
gender Stelle in Berlin sich gutachtlich zu äußern hat. Hr. 
Hoffmann hat uns in entgegenkommender Weise mit seinem 
Rat zur Seite gestanden. 

Die Herren Bauräte Reimer und Körte haben unter 
Berücksichtigung der Ratschläge des Hrn. Hoffmann und 
der inzwischen laut gewordenen verschiedenen Anregungen, 
besonders auch des Hrn. Lux, der dankenswerte Vorschläge 
gemacht hat, den endgültigen, heute vom Bauausschuß ge- 
nehmigten Entwurf ausgearbeitet und die zur Herbeifüh- 
rung einer polizeilichen Genehmigung erforderlichen Ar- 
beiten vorgenommen. Aus den Vertragsbedingungen, die 
mit den Herren Reimer und Körte in Aussicht genommen 
worden sind, ist besonders zu erwähnen, daß alle Arbeiten 
und Lieferungen für den Bau nicht von den Architekten, 
sondern vom Ortsbauausschuß im Einvernehmen mit den 
Architekten vergeben werden sollen. Die Architekten haben 
die Verträge für diese Lieferungen zu entwerfen und ihr 
Einverständnis durch Unterschrift zu bestätigen. 

Zum Schluß erläutert Hr. Fehlert an Hand der Figuren 
1 bis 8 den vom Bauausschuß vorbehaltlich unwesentlicher 
Aenderungen zur Ausführung bestimmten Entwurf. 

Bemerkungen zu diesem Berichte werden nicht gemacht. 


Der Bericht der Schriftführer über die Verhandlungen 
des Vorstandsrates wird verlesen und genehmigt. 


Hr. Herzberg dankt im Namen des Vorstandsrates dem 
Vorsitzenden für die umsichtige Leitung der Verhandlungen 
und den Ende dieses Jahres aus dem Vorstand ausscheiden 
den Herren Fehlert und Heil für die Hingebung an den 
Verein, die sie während ihrer Tätigkeit im Vorstande be 
wiesen haben. 

(Schluß gegen 1'/» Uhr.) 
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Normalien zu Rohrleitungen für Dampf von hoher Spannung 1912. ') 


Die vom Verein deutscher Ingenieure im Jahre 1900 
herausgegebenen Normalien “), die seit einiger Zeit vergrifien 
waren, sind vollständig umgearbeitet und in ihrer neuen 
Fassung nach vorheriger Beratung 1n den Bezirksvereinen 
von der Versammlung des Vorstandrates am 8. Juni 1912 in 
Stuttgart angenommen worden. | 

An der Neubearbeitung haben sich beteiligt die Herren 

s Ausschusses: 
Des Professor Dr.-Ing. CF v. Bach (Vorsitzender), 
Reg.-Baumeister Linde, Direktor des Vereines deutscher 
Ingenieure, 
Fabrikant H. L. Ocking, 


l) Sonderabzüge werden gegen Einsendung von 50 4 postfrei ab- 
gegeben. 
2) 9. Z. 1900 S. 1481. 


Direktor C. Prüsmann, 
Professor Dr.-Qng. R. Stribeck, 
Ingenieur Fabrikant Carl Sulzer, 
Zivilingenieur M. Westphal. 
An den Beratungen haben ferner teilrenommen: 


‚shre werke, 
Hr. Bungeroth als Vertreter der Mannesmann! an 
Hr. Schwarz als Vertreter der Gesellschaft für HO 


Rohrleitungen m. b. H., l : x Co 
Hr. F. Seifert als Vertreter der Firma F. Seiffert 


folgende 
Ueber die vorgenommenen Aenderungen geben l0'e 


Erläuterungen Aufschluß: tatsächlichen 
Die Abmessungen der Rohre wurden a oa 

Ausführungen der Rohrwalzwerke entsprechen a maßgebend. 

Für die Herstellung ist der Außendurchmess® = 


pes 


Band 56. Nr. 86. ` 
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Die lichte Weite wird aus ihm durch Abziehen der Wandstär- 
ken berechnet. Aenderungen der letzteren beeinflussen also 
die lichte Weite, die in der Zahlentafel als Bezeichnung dient. 

Von den in der Zahlentafel enthaltenen Ab- 
messungen sollen nur die Maße für Flansch- und 
Lochkreisdurchmesser sowie die Angaben für Zahl 
und Stärke der Schrauben bindend sein. 

In die Normalien 1912 sind die Verbindungen für Kupfer- 
rohre sowie die Verbindungsteile aus Bronze nicht mehr auf- 
genommen worden, weil dieselben für überhitzten Dampf 
nicht empfohlen werden können. Die Konstruktion der 
Flansche mit Dichtungsnuten ist weggelassen worden, weil 
sie nach angestellten Erhebungen nur ausnahmsweise ausge- 
führt wird (vergl. Ziffer 4c, letzter Absatz). 


Absperrvorrichtungen. 


Von der Aufnahme der Baulängen der Ventile ist ab- 
gesehen worden. 

Bei den großen Dampfgeschwindigkeiten, wie sie in 
neuerer Zeit zugelassen werden, wird von der einen Seite 
eine größere Baulänge der Ventile für notwendig erachtet, 
um die erforderlichen Durchgangsquerschnitte herstellen zu 
können, während von andrer Seite darauf hingewiesen wird, 
daß bei einer Vergrößerung der Baulängen den Fabrikanten 
von Absperrvorrichtungen ein außerordentlich großer Auf- 
wand für neue Modelle zugemutet werden würde. Ueber- 
dies werden in neuerer Zeit mehr und mehr Schieber ver- 
wendet. 


Prüfung der Rohrleitungen. 


Die in den früheren Normalien enthaltene Empfehlung, 
die fertigen Rohrleitungen nach den für Dampfkessel gelten- 
den Vorschriften zu prüfen, ist fallen gelassen worden, ins- 
besondere im Hinblick auf die Schädigung, welche die Lei- 
tungen bei der Prüfung erfahren können (Wassergewicht), 
sowie deswegen, weil bei dieser Prüfung wesentliche Ein- 
flüsse des Betriebes doch nicht zur Geltung kommen können. 


Baustoffe. 


Für Gußeisen, dessen Anwendungsbereich nicht geän- 
dert ist, sollen die Prüfungsbestimmungen angewendet wer- 
den, die der Verein deutscher Eisengießereien und der 
Deutsche Verband für die Materialprüfungen der Technik 


nenerdings für Maschinenguß von hoher Festigkeit angenom- 
men haben. 


Flußeisen, Schweißeisen, Stahlguß. 


Die angegebenen Festigkeitszahlen sollen nur als Emp- 
fehlung, nicht als Vorschrift gelten. 
Nahtlose Rohre werden von einer Reihe von Firmen in 


vorzüglicher Beschaffenheit geliefert, worauf besonders hin- 
gewiesen sei. 


Rohrverbindungen. 


Durch Versuche der Königl. Materialprüfungsanstalt in 
Stuttgart!) ist die Zulässigkeit der für die Flanschverbin- 
dungen vorgeschlagenen Abmessungen nachgewiesen worden. 
erner wurde ermittelt, daß die Befestigung durch Einwalzen, 
wenn es sachgemäß erfolgt, bei Flußeisen- und Stahlguß- 
flanschen sich als ausreichend widerstandsfähig erwiesen hat. 
Die in den Figuren gezeichneten Rillenformen, die von nam- 
haften Fabriken ausgeführt werden, sollen nur als Beispiele 
Ae Es empfiehlt sich, die Rillenformen so auszuwählen, 
28 unnötige Quetschungen des Materials sowie scharfe 
anten möglichst vermieden werden. 


Die neuen Normalien sind auf S. 1482 abgedruckt. 


3 1) Geltungsbereich der Normalien 
INSichtlich des Rohrdurchmessers und des 
Dampfdruckes; Prüfungsdruck. 


a Normalien gelten für Rohre von 25 bis 400 mm 

on = einen Betriebsdruck bis 20 at Ueberdruck 
eine Dampftem eratur bi o 

a pitemp r bis 400° C 


1 
se teilung aus der Materialprüfungsanstalt der Königl. Techni- 
ochschule Stuttgart, Z. 1912 S. 161. : 
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Die Einzelstücke sind bei gewöhnlicher Temperatur mit 
dem Zweifachen des höchsten Betriebsdruckes zu prüfen. 
Dabei sind dieselben, während sie unter Druck stehen, mit 
dem Hammer abzuklopfen. 


2) Druckfläche der Flanschverbindungen. 


Die den Festigkeitsberechnungen zugrunde gelegte Druck- 
fläche der Flanschverbindungen ist gleich der Kreisfläche, 
welche sich bis zur Außenkante der Dichtungsrinefläche er- 
streckt. 

3) Baustoffe. 


a) Gußeisen. 

Gußeisen darf 

bis Sat zu Rohren, Formstücken und Ventilkörpern für 
alle Durchmesser, 

von 8 bis 13 at zu Ventilkörpern und Formstücken für 
alle Durchmesser, zu Rohren nur bis 150 nım Durchmesser, 

über 13 at überhaupt nicht‘ verwendet werden, mit Aus- 
nahme von Ventilen bis 50 mm Durchmesser. 

Das Gußeisen muß für 30 mm starke Rundstäbe mit 
Gußhaut bei 600 mm Entfernung der Auflager eine Bie- 
gungsfestigkeit von mindestens 3400 kg/qem und eine Durch- 
biegung von wenigstens 10 mm ergeben. 


b) Bronze. 

Für Ventilkörper und Formstücke ist bei Temperaturen 
bis 220° C gewöhnliche Bronze zulässig, vorausgesetzt, daß 
sie bei Zimmertemperatur eine Zugfestigkeit von mindestens 
2000 kg/qem bei wenigstens 15 vH Dehnung besitzt. 

Soll bei Verwendung von Legierungen über 220° C 
hinausgeganeen werden, so ist vorher die Ermittelung der 
Festigkeitseigenschaften für die in Betracht kommenden 
höheren Temperaturen geboten. 

c) Flußeisen, Schweißeisen, Stahleuß. 

Aus Flußeisen oder Schweißeisen können angefertigt 
werden: die Schrauben und die Rohrwandungen; aus Flug- 
eisen, Schweißeisen oder Stahlguß: die Flansche. Die Ventile 
werden aus Stahlguß, die Formstücke aus Stahleuß, Fluß- 
oder Schweißeisen hergestellt, sofern nicht Gußeisen oder 
Bronze im Rahmen der fir diese Baustoffe geltenden Be- 
schränkungen gewählt wird. 

Die Zahlen der Festigkeit und der Dehnung (auf die 
Meßlänge l = 11,3 Vf, wenn f der Stabquerschnitt) sollen be- 
tragen: 

für Flußeisen: 3600 bis höchstens 4500 kg/qem bei 
wenigstens 20 vH Dehnung, 

für Schweißeisen: in der Längsrichtung mindestens 3400 
kg/gem bei wenigstens 12 vH Dehnung, in der Querrichtung 
mindestens 3200 kg/qem bei weniestens 8 vH Dehnung, 

für Stahlguß: mindestens 3500 kg/qem bei wenigstens 
20 vH Dehnung. 

Bei Stahleuß eelten die angegebenen Festiekeitszahlen 
für angegossene Probestäbe. 

Stumpfgeschweißte Rohre (sog. Gasrohre) sollen nicht 
verwendet werden. 


4) Rohrverbindungen. 
a) Flansche und Bordringe. 
Winkelllansche sind für alle Rohrdurchmesser und für 
Drücke bis 20 at zulässig. | 
Die Verbindung der Flansche mit den Rohren mittels 
Lötung allein ist nicht zulässig, die Sicherung der Flansch- 
köpfe gegen Abschieben von den Rohren muß durch Schweißen 
oder Nieten, dureh Einwalzen, mittels Gewindes oder dureh 
Umbördeln erzielt werden. | 
Das Einwalzen mit Walzapparaten ist zweckmäßig, er- 
dert abe ro die Wandstärke größer als 8 mun ist, 
fordert aber da, wo 
maschinelle Vorrichtungen. Sind diese nicht vorhanden, so 
ist Nietung zu empfehlen. E 
Das Auischweißen von Bordringen ist bis 250 mm zu- 
lässig, wobei der Schweißdruck durch mechanische Vorrich- 
tungen zu erzeugen ist. Das Vorschweißen von Bordrinzen 
© .. . .. R % . 
oder Flanschen Kann nur für die größeren Rohrweiten 
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empfohlen werden, bei denen eine beiderseitige Bearbeitung | 
der Schweißnaht möglich ist. | | 

Die Flansche können mit Schrägsitz oder mit Flachsitz 
ausgeführt werden. | 
| 


b) Flanschdurchmesser, Lochkreisdurchmesser. 


Bis zu 80 mm Durchmesser stimmen die Flansch- und 
Lochkreisdurchmesser mit den Maßen der gußeisernen Flansch- 


Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


1483 


rohre für geringen Druck überein; über 80 mm Durchmesser 
hinaus sind sie größer. 


c) Die glatten Bordringe und Flansche setzen voraus, 
daß ein dem hohen Druck und der hohen Temperatur ent- 
sprechend gewähltes Dichtungsmaterial verwendet wird. 


Die Abmessungen der Bordringe und Flansche ge- 
statten auch die Herstellung von Nut und Feder. 


Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Neue Sätze des AEF. 


Der AEF hat die Entwürfe IV: Temperaturbezeichnun- 
gen), XI: Ersatz der Pferdestärke?), und VI: Liste A der 
Formelzeichen*), nachdem zahlreiche Aeußerungen der Ver- 
eine und Einzelpersonen dazu eingegangen waren, einer noch- 
maligen Beratung unterzogen, auf Grund deren die folgen- 
den beiden Sätze und die Liste der Formelzeichen als erster 
Teil einer größeren Liste festgestellt worden sind. 


Satz Ill. Temperaturbezeichnungen. 


1) Wo immer angängig, namentlich in Formeln, 
soll die absolute Temperatur, die mit 7 zu be- 
zeichnen ist, benutzt werden. 

2) Für alle praktischen und viele wissenschaft- 
lichen Zwecke, bei denen an der gewöhnlichen 
Celsiusskala festgehalten wird, soll empfohlen wer- 
den, lateinisch £ zu verwenden, sofern eine Ver- 
wechslung mit dem Zeitzeichen z ausgeschlossen ist. 

Wenn gleichzeitig Celsiustemperaturen und 
Zeiten vorkommen, so soll für das Temperatur- 
zeichen das griechische 9 verwendet werden. 


Beispiel. 


So soll man bei der Verwendung des Carnot-Clausius- 


dt 


. kd aT . . 
schen Prinzips statt Q — = ... Q ~- schreiben, anderseits 
t+273 T 


soll die Längenänderung eines Stabes 


ausgedrückt werden 
durch die Formel: 


l= h(l + at + 20). 


Erläuterungen zu den Aeußerungen 
über den Entwurf IV von F. Eichberg. 


Dem Entwurf haben die meisten Vereine und Vereinigun- 
gen zugestimmt. Wo Vorbehalte oder Gegenvorschläge ge- 
macht worden sind, erscheinen sie nicht durchgreifend. 

Dem Vorschlag von Niethammer (»Elektrotechnik und 
Maschinenbau« 1910 S. 1121) konnte nicht zugestimmt werden, 
weil T sich nur für die absolute Temperatur eignet und bier- 
. wissenschaftlichen Temperatur allgemein einge- 

ist. | 


Der Vorschlag des Breslauer und des Schleswig-Holsteini- 


gebürgert ist und für ein so gebräuchliches Formelzeichen, 


wie das ¢ für Temperatur, griechische Buchstaben nicht ver- 
wendet werden sollten. 


Wärmetheorie verwendet, 
eMperaturgrößen. 
Der Vorschlag des Elektrotechnischen Vereines, für die 
ar Immer 3 zu nehmen, ist aus dem gegen 7 schon 
Ngelührten Grunde nicht empfehlenswert. 


r Satz IV. Die Einheit der Leistung. 
ie technische Einheit der Leistun heißt Kilo- 
watt oder Großpferd. Sie ist i 
i ogrammeter in der Sekunde 
a soluten Leistung 100 Erg in 
eltsbezeichnungen: kW und GP 


y , Begründung. 

n on Diedrich Meyer und Eugen Meyer. 
haben in Begangenen Aeußerungen der beteiligten Vereine 
'inheit a Ra Mehrheit ‚der Einführung einer technischen 
zu ersetzen. mkg/sk, die die »Pferdestärke« von 75 mkg/sk 
A estimmt ist, zugestimmt; dagegen haben sie mit 


?) 3. 2.1911 S. 1504. 


Mehrheit die Bezeichnung »Neupferd« abgelehnt, zumeist mit 
der Begründung, daß eine Uebergangsbezeichnung — und als 
solche wollte auch der AEF den Ausdruck aufgefaßt wissen — 
nicht erforderlich sei, vielmehr die Bezeichnung »Kilowatt« 
gleich von vornherein angewandt werden solle. Aber auch 
der Ausdruck »Neupferd« selbst ist mehrfach als wenig glück- 
lich bemängelt worden. 

Der AEF hat geglaubt, sich diesen Wünschen gegenüber 
nicht ablehnend verhalten zu dürfen, und hat demgemäß den 
Ausdruck »Großpferd« anstatt »Neupferd« eingeführt. Das 
Kilowatt. war zunächst eine Einheitsbezeichnung für eine in 
elektrischer Energieform in die Erscheinung tretende und 
durch Volt und Ampere gemessene Leistung. Wollte man 
ausschließlich diese Bezeichnung für eine in mechanischer 
Form erscheinende, durch Meter und Kilogramm gemessene 
Leistung empfehlen, so würde dadurch nach Ansicht des AEF 
der Erfolg des neuen Verfahrens erheblich beeinträchtigt, 
wenn nicht vereitelt werden. Die Kreise der Maschinen- 
industrie, in denen in erster Linie die neue Einheit sich 
Hausrecht erwerben soll, würden dann an ihr vorbeigehen 
und die alte »Pferdestärke« ruhig beibehalten; sie würden 
ganz unbeeinflußt durch die neue Definition das »Kilowatt« 
nach wie vor als eine Einheit ansehen, deren Benutzung zur 
Angabe der Leistung von elektrischen Maschinen und etwa 
solcher Kraftmaschinen, die mit elektrischen Maschinen 
unmittelbar gekuppelt sind, vorbehalten bleibt. Es erscheint 
dem AEF, wenn das gewünschte Ziel erreicht werden soll, 
unbedingt erforderlich, daß eine Einheitsbezeichnung aufge- 
stellt wird, die die Absicht der Beseitigung der bisherigen 
»Pferdestärke« auch bei Kraftmaschinen, die zur Erzeugung 
elektrischer Energie nicht benutzt werden, wie z. B. Pump- 
maschinen, Lokomobilen, Schiffsmaschinen, Automobil- und 
Flugmotoren, stets vor Augen führt und die den Maschinen- 
ingenieur auf Schritt und Tritt darauf aufmerksam macht, 
daß er nicht bloß bei elektrischen Leistungen, sondern auch 
bei allen mechanischen Leistungen statt wie bisher mit 
75 mkg/sk mit dem praktischeren Wert von 102 mkg/sk als 
Einheit rechnen soll. 

Der Ausdruck »Großpferd« für diese Leistungseinheit er- 
scheint insofern glücklicher gewählt als »Neupferd«, als durch 
ihn die Vergrößerung des Einheitswertes gegen den früheren 
angedeutet, mithin auch dem Einwande vorgebeugt wird, der 
von der ausführenden Praxis möglicherweise erhoben werden 
könnte, daß nämlich infolge der größeren Einheit die Leistung 
der gleichwertigen Maschine in Zukunft dem Unkundigen ge- 
ringer erscheinen könnte. 


Formelzeichen des AEF. 


Die Fachgenossen auf dem Gebiete der Natur- 
wissenschaften und der Technik werden gebeten, 
sich der folgenden Bezeichnungen zu bedienen, 
wenn sie keine besondern Gründe dagegen haben. 


nn 
nn EEE 
Größe Zeichen 


mn 
Länge Be nt ba en a a A ee a Sie 


Masse . 

Zeit : 

Halbmesser 

Durchmesser 

Wellenlänge . . . . 

Körperinhalt, Volumen 

Winkel, Bogen re 

Voreilwinkel, Phasenverschiebung . 
Geschwindigkeit Een A 
Fallbeschleunigung . . 
Winkelgeschwindigkeit . . . . 2 22... z 
Umlaufzahl, Drehzahl (Zahl der Umdrehungen in 
der Zeiteinheit) . 2 22 u m nr re. 


R 
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Angelegenheiten des Vereines. 
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Größe Zeichen 

Wirkungsgrad . n 
Druck (Druckkraft durch Flächeneinheit) . p 
Elastizitätsmodul ur : ; E 
Temperatur, absolute . ; T 
> vom SEBuue aus. t 
Wärmemenge. . rer Q 
Palais Wärme. c 
» bei konstantem Druck . Cp 

» » » » Volumen ; Co 
Wärmeausdehnungskoeftizient ; a 
Magnetisierungsstärke 3 
Stärke des magnetischen Feldes ka) 
Magnetische Dichte (Induktion) . B 
» Durchlässigkeit (Permeabilität) u 

» Aufnahmefähigkeit N) x 
Elektromotorische Kraft . E 
Elektrizitätsmenge . Q 
Induktivität (Selbstinduktionekoeffizient) L 
Elektrische Kapazität. ii C 


Bericht zu den Aeußerungen 
über die Liste A der Formelzeichen'). 
Von F. Neesen. 


Es sind 26 Aeußerungen eingegangen, darunter neun glatt 
zustimmende. 

In den 17 übrigen werden Aenderungen der Zeichen oder 
gewählten Namen sowie Ergänzungen "vorgeschlagen. Die 
erneute Beratung im AEF ergab, daß eine Abänderung der 
Zeichen nicht angezeigt ist. Die gemachten Vorschläge (Zeit 
2 statt l; Geschwindigkeit w für v; Temperatur T für t; 
Wärmemenge % für Q; Induktivität L für L) drücken nur die 
Wünsche eines kleinen Fachkreises aus. Die in der Liste auf- 
geführten Zeichen haben in verschiedenen Zweigen der Wissen- 
schaft Altersrecht. 

Dagegen wurden einige Größen aus der Liste A ausge- 
schieden und mit der Liste B vereinigt, nämlich: 

1) die Bezeichnung für Arbeit /, weil es zweckmäßiger 
schien, sie mit der für Leistung zu verbinden ; 

2) die Gaskonstante R, weil einerseits die Streichung des 
Zusatzes (auf Molekulargewicht bezogen) gewünscht, ander- 
seits diese Streichung beanstandet wurde. Um Verzögerungen 
zu vermeiden, ist daher R aus der Liste A entfernt und in 
die Liste B aufgenommen worden; 

3) die Stromstärke J zugunsten des neuerdings vorge- 
schlagenen und in die Liste B aufzunehmenden /. 

Den die Namen betreffenden Wünschen ist insofern nach- 
gekommen worden, als das Zeichen p nicht für Kraft durch 
Flächeneinheit, sondern für Druckkraft durch Flächeneinheit 
genommen wurde. 


I) Wegen Liste A vergl. Z. 1909 S. 1612; aus ihr ist die oben 
zur Benutzung empfohlene Liste der Formelzeichen hervorgegangen. 


Der Anregung aus Kreisen der Maschineningenieure, das 
Zeichen n für die Umdrehungszahl in der Minute festzu- 
setzen, konnte nicht gefolgt werden, da die allgemeine Be- 
stimmung (in der Zeiteinheit) auch den andern Zweigen 
der Wissenschaft gerecht wird. 


Die Ergänzungswünsche sind, soweit angängig, schon in 
der Liste B berücksichtigt w orden. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen stellt den 
nachfolgenden Entwurf XII, Liste B, zur Beratung. 


Entwurf XII. Formelzeichen des AEF. 


Liste B. 

Nr. Grüße Zeichen 
1 | Fläche . F 
2 | Kraft P 
3 | Moment einer Kraft M 
4 | Leistung . Dap i L 
5 | Normalspannung . . 6 
6 | Spezifische Dehnung 8 
7 | Schubspannung . t 
8 | Schiebung (Gleitung) y 
9 | Schubmodul G 

10 | Spezifische Querzusammenziehung v = Din 

(m Poissonsche Zahl) : el v 

11 | Trägheitsmoment J 

12 | Zentrifugalmoment . . C 

13 Reibunesziffer (- -Koeffizient) ; u 

14 | Widerstandsziffer für Flüssigkeitsströmung . & 

15 | Schwingungszahl in der Zeiteinheit n 

16 | Mechanisches Wärmeäquivalent J 

17 | Innere Energie U 
18 | Entropie S 
19 Verdampfungswärme r 

20 | Heizwert . H 

21 Brechungsquotient n 

22 | Hauptbrennweite . f 

23 | Lichtstärke . ; ; J 

24 | Widerstand, elektrischer . R 

25 Stromstärke, elektrische I 

26 | Arbeit, mechanische und elektrische A 

27 | Gaskonstante (auf Molekulargewicht bezogen) R 


Nr. 25 bis 27 sind nach dem Beschluß des AEF (vergl. 
den vorstehenden Bericht von F. Neesen) aus der Liste A 
übernommen worden. 


Die Mitglieder, die sich an der weiteren Bearbeitung der 
vorstehenden Aufgaben beteiligen wollen, werden, sofern 
dies nicht im Kreise ihres Bezirksvereines geschieht, gebeten, 
ihre Aeußerungen bis zum 15. Dezember d. J. an uns einzu- 


senden. Geschäftstelle 
des Vereines deutscher Ingenieure. 


Gemäß dem Beschluß des Vorstandsrates vom 10. und 
11. Juni 1911 in Breslau (Z. 1911 S. 1092) wird das 


Inhaltsverzeichnis der Zeitschrift 1904 bis 1910 


an jedes Vereinsmitglied im Postinlande für 1,00 A, 
» >» » » Postauslande » 1,50 » 


portofrei nach Einsendung oder gegen Nachnahme des Be- 
trages abgegeben. Für Nichtmitglieder beträgt der Preis 6 M. 

Eine Karte für Bestellungen hat der Nummer 24 dieser 
Zeitschrift beigelegen. 


Vom 14. bis 26. Oktober d. J. werden in der Techni- 
schen Hochschule zu Berlin 


Hochschulvorträge und Uebungskurse 
für Ingenieure 
abgehalten. 
Die Zulassungsbedingungen, das Programm und der 
Stundenplan sind aus der der Nummer 26 dieser Zeitschrift 
beigefügten Beilage zu ersehen. 


Von den Mittellungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
120. Heft erschienen; es enthält: 


A. Pfarr: Versuche über die Druckverteilung in den 
Laufzellen arbeitender Reaktionsturbinen. 

Rudolf Skutsch: Ueber den Einfluß der elastischen 
Nachwirkung auf die Leistungsfähigkeit der Riemen- 
triebe. 


Der Preis des Heftes beträgt 2 A postfrei im Inland; für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pfg erhoben. 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 
Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W.9, Link- 
Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Heft für 1 A beziehen, wenn 
sie Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle des Ver- 


eines deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 43, 
richten. 


Eine Zusammenstellung des Inhaltes der Hefte 
I bis 117 zugleich mit einem Namen- und Sachverzeichnis 
wird auf Wunsch kostenlos abgegeben. 


Selbstverlag des Vereines, — Kommissionsverlag und Expedition: Julius Springer in Berlin W. — Buchdruckerei A. W. Schade in Berlin N. 
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Umsteuerschrauben für große Leistungen.” 
Von W. Helling. 


Trotz der Schwierigkeit, welche die Umsteuerung großer 
Verbrennungskraftmaschinen bietet, ist bei Schiffen die Um- 
steuerung durch die Schraube verhältnismäßig selten zur Lö- 
sung dieser Aufgabe herangezogen worden. In der Praxis 
findet man oft die irrige Ansicht, daß rd. 200 PS die obere 
Grenze für die Ausführbarkeit einer Umsteuerschraube bilden, 
ohne daß Gründe dafür angegeben werden. 

Eine kleine Ausein- 
Fig. 1 und 2. andersetzung möge diese 
| Frage zunächst grundsätz- 
lich beleuchten. In den 
folgenden Formeln sollen 
alle nicht mit der absolu- 
ten Größe der Schraube 
veränderlichen Werte als 
beliebige Beiwerte cı, C,, 
C3, 4 usw. angenommen 
werden. Ferner sollen 
Schrauben verglichen wer- 
den, deren Maße alle dem 
Durchmesser proportional 
sind. Die Schrauben seien 
einander also mathematisch 
ähnlich. 

Der Schraubenflägel 
wird am besten in der 
kugelförmigen Nabe durch 
einen kräftigen Kammzap- 
fen gehalten, gegen dessen 
Drehung das durch den 
Reibungswiderstand infol- 
ge des Schraubenschubes 

ausgeübte Drehmoment 


uaRaLanee+n aN 


2 al 
an 


uU a SB 
NN NN GE 


Widerstand leistet. Dieses 
Moment ist 

Mı = fa PD = ¢: PD, 
vergl. Fig. 1 und 2, wenn 


f die Reibungszahl ist. 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Schiffs- und See- 
wesen) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler 
technischer Lebranstalten gegen Voreinsendung von 35  postfrei ab- 
gegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für 
Auslandsporto 5 9. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 
der Nummer. 


mm mn Dun nn 


m a nn 


Um die Kräfte durch D ausdrücken zu können, will ich 
annehmen, daß die Schrauben nach dem mechanischen Aehn- 
lichkeitsgesetz unter gleichen Bedingungen arbeiten. Diese 
Annahme entspricht nicht ganz der Praxis und muß daher 
im einzelnen Falle genauer untersucht werden. In den 
meisten Fällen jedoch liegen die Verhältnisse in Wirklichkeit 
in dieser Beziehung für große Schrauben günstiger als für 
kleine. Unter dieser Annahme ist 

P = ¢; D’, also M = c D‘, 
da nach dem Aehnlichkeitsgesetz die Kräfte dem Kubus der 
Längen proportional sind. 

Ein weiterer Widerstand wird der Drehung des Kamm- 
zapfens durch das Moment entgegengesetzt, das dadurch ent- 
steht, daß der Schraubendruck voraussichtlich nicht in der 
Mitte der Flügelbreite, sondern in einem gewissen Abstande 
von der Mitte angreift. Dieses Moment kann die Drehung 
entweder fördern oder hindern, auf jeden Fall ist es seiner 
Größe nach durch einen Ausdruck M = 6; PD = es D! 
bestimmt. Die dritte Kraft endlich, welche der Drehung 
Widerstand leistet, die Fliehkraft C, wirkt senkrecht zu 
den Kammzapfenflächen; zu ihrer Ueberwindung ist also 


ein Moment M; = fD C nötig. € Dre. 


Formel ist nach dem Aehnlichkeitsgesetz di Gewicht der 
Flügel G als eine Kraft = c; D’. 
Die Umlaufzahl ist eine Größe von dem Exponenten 


C ist = & In dieser 


ca 


D während y als dimensionsloser Bei- 


1 ; > 
, also ist n“ = 
2 


wert vernachlässigt werden kann. 
C wird also = ĉio D? und M; = cıı D*. 

Die Summe der drei Momente M, + M; + M; ergibt das 
gesamte Moment der Umsteuerung M, = cı D*. Das Mo- 
ment ist also der vierten Potenz des Schraubendurchmessers 
proportional. 

Der Verdrehungswinkel der Flügel ist bei großen und 
kleinen Schrauben gleich. Die Arbeitsleistung bei der Um- 
steuerung der Flügel, in mkg ausgedrückt, ist also pro- 
portional dem Moment M,, also = c13 Dt, während die Kraft, 
die auf den Kammzapfen und alle in der Nabe befindlichen 
Teile wirkt, K= cı, D? ist. Die Flächendrücke und die Stoff- 
beanspruchungen werden dementsprechend 

3 
mr = lu D. 

Diese Werte wachsen also proportional mit der linearen 
Größe der Schraube. Zn beachten ist noch. daß die Rei- 
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bungszahl bei größeren Flächendrücken wächst, wodurch 
eine weitere Belastung der größeren Schrauben bedingt 
ist). Aus diesen Verhältnissen heraus sind klar die grö- 
Beren Schwierigkeiten zu beurteilen, welche bei der Her- 
stellung größerer Umsteuerschrauben im Gegensatz zu klei- 
neren entstehen. Umsteuer- 
schrauben bis zu etwa Im 
Dmr. werden mit den üblichen 


Mitteln des Maschinenbaues 


in einwandfreier Weise her- 

gestellt, als Baustoff kommen 

hier Rotguß und gewöhnlicher 

Maschinenstahl in Betracht. 

Die größten für Dieselmaschi- 

nen in Frage kommenden Um- 

steuerschrauben haben rd. 2m Dmr.; unter diesen Umständen 
ist also ein hochwertiges Metall von doppelter Festigkeit und | 


1) Durch den während der Drucklegung dieser Abhandlung in 
dieser Zeitschrift erschienenen Aufsatz von H. Blasius: »Das Aehnlich- 
keitsgesetz bei Reibungsvorgängen« (Z. 1912 S. 639), ist ein Mittel ge- | 
geben, auch diese Veränderlichkeit der Reibungszahl in die allgemeine 
Betrachtung mit hineinzuziehen. 


Zeitschrift des Vereinag 
deutscher Ingenieure. 


Härte nötig, um den erhöhten Ansprüchen gerecht zu 
werden. Ein solcher Stoff ist z. B. die Mammut-Bronze 
der Firma Theodor Zeise sowie die hochwertigen Sonder- 
stähle, wie z. B. Chromnickelstahl. Ein weitaus wichtigeres 
Mittel zur Erhöhung der Betriebsicherheit und Lebensdauer 
ist die sorgfältige Konstruktion der Nabe auf Grund einge- 
hender Rechnungen. Hierbei kann man im Vergleich zu 
manchen kleineren alten Schrauben die Abmessungen der 


Fig. 3 bis 6. Umsteuerschrauben- Anlage 
Maßstab 


einzelnen Teile geringer machen. Ferner ist zu beachten, 
daß nach dem Aehnlichkeitsgesetz eine Schraube von 2 m 
Dmr. 11,3ımal so viel Pferdekräfte übertragen würde wie 
eine solche von 1 m Dmr. In Wirklichkeit ist die Lei- 
stung bei großem Durchmesser aber fast immer kleiner, da 
die großen Schrauben sich langsamer drehen, als dem Aehn- 
lichkeitsgesetz entsprechen würde. Hieraus geht hervor, daß 
man auch Umsteuerschrauben mit größerem Durchmesser als 
> m und auch wohl für alle heute in Betracht kommenden 
Leistungen bauen Könnte. 

Bei der Ausbildung der Teile der Umsteuerung, die im 
Boote liegen, kommen andre Gesichtspunkte in Frage. Wir 
haben gesehen, daß die absolute Arbeitsleistung, welche zur 
Umsteuerung aufgewandt werden muß, = cn D’ mkg ist. 


Fig. {T bis 9. Umsteuereinrichtung. 
Maßstab 1:20. 
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Will man von Hand umsteu‘ 
ern, so hat man nur die 
Kraft eines Mannes zur Ver- 
fügung, und die Zeit, die 
zum Umsteuern erforderlich 
ist, ist — Cı5 D, demnach für 
die Schraube von 2? m Dur. 
16 mal so lang wie für die 
Schraube von 1 m Dmr. Da 
zu kommt noch, daß die große 
Uebersetzung den Wirkungs 
grail verschlechtert. Dagegn 
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entspricht diese lange Zeit nicht mehr dem Aehnlichkeits- 
gesetz, so daß die Drücke etwas geringer sind. 

Infolge dieses großen Arbeitsbedarfes miissen für größere 
Maschinen mechanische Hülfsmittel eingeschaltet werden. 
Benutzt man hierzu die Schiffismaschine, so hat man eine ge- 
nügende Leistung zur Verfügung. Die Abmessungen des 
ganzen Getriebes werden auf Grund von Erfahrungswerten 
gewählt, die von den Abmessungen, der Belastung und der 


für 2? x 600 PS. normale Leistung. 
1:20. 
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Schnitt a-b. 


Umlaufzahl der Schraube, von der Flügelform, der Schiffs- 
geschwindigkeit und dem Fahrtmoment des Schiffes abhängig 
sind. Unter sorgfältiger Berücksichtigung aller Umstände ist 
eine Berechnung wohl möglich, aber auch notwendig, da die 
höchsten zulässigen Flächendrücke des betreffenden Bau- 
stoffes besonders in der Nabe nicht überschritten werden 
dürfen. 

Die Vorteile, die für die Umsteuerschrauben gegenüber 
dem Wendegetriebe und der unmittelbaren Umsteuerung der 
Maschine in Anspruch genommen werden dürfen, sind fol- 
gende: geringerer Preis, geringeres Gewicht, geringerer 
Raumbedarf, größere Betriebsicherheit, einfachere Bedienung, 
stoßfreies sanftes Anfahren und vorzügliche Regelfähigkeit der 
Umlaufgeschwindigkeit und Leistung. Bei dem Aufschwung, 
den der Bau von großen Dieselmaschinen für Schifie zurzeit 
nimmt, ist die Umsteuerschraube, wenn sie richtig durchge- 
bildet und aus zweckentsprechendem Material genau herge- 
stellt wird, zweifellos berufen, eine weitere Verbreitung zu 
finden, das Wendegetriebe aus größeren Fahrzeugen ganz zu 
verbannen und mit der unmittelbaren Umsteuerung, die mit 
erheblichen Schwierigkeiten verknüpft ist, in ernsthaften Wett- 
bewerb zu treten. Dadurch, daß sie den schwächsten Punkt 
der Dieselmaschine in einfachster Weise beseitigt, ist sie ge- 
eignet, die Einführung der Dieselmaschine im Schiffbau zu 
fördern. 

Es soll jetzt eine Umsteueranlage, Fig. 3 bis 9, bespro- 
chen werden, die zurzeit die größte sein dürfte, denn sie 
überträgt auf zwei Schrauben nicht weniger als 1200 PS. im 
Mittel und 1860 PS. als Höchstleistung. Die Anforderungen 
waren bei dieser Anlage insofern besonders hoch, als nur 
eine sehr geringe Baulänge und ein sehr geringes Gewicht 
zugelassen waren; denn es handelte sich um ein Sonderschift 
für die Marine. Dabei war achtfache Sicherheit bei der 
Höchstleistung von 2 x 930 PS. für alle wichtigen Teile vor- 
geschrieben. 

Der Schraubendurchmesser ist konstruktiv beschränkt, 
er beträgt nur 1,4 m; aber eine sehr hohe Umlaufgeschwin- 
digkeit ergibt sehr hohe Fliehkräfte und Schraubendrücke. 
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Wie aus Fig. 3 zu ersehen ist, haben die Kammzapfen 
der Flügel sehr große Abmessungen erhalten, so daß ein 
Wackeln der Flügel oder ein toter Gang auch nach lan- 
gem Betrieb unmöglich ist. Die Kammzapfen werden durch 
eine in der Schraubenhaube untergebrachte Druck-Fettschmier- 
vorrichtung der Firma Theodor Zeise geschmiert. Die Vor- 
richtung besteht aus einer sehr großen Stauffer-Dose, die bei 
jeder Umsteuerung, durch die Steuerstangefum einen ge- 


ringen Bruchteil eines Gewindeganges angezogen 
wird. Bei jeder Dockung muß die Dose aufgefüllt 
werden. Ihr Inhalt reicht für mehrere tausend Um- 
steuerungen aus; sollte sie trotzdem vor der Zeit 
ausgebraucht sein, so tritt der Kolben aus dem Ge- 
winde, und man fährt ohne Schmierung weiter. 

Die Schraubenflügel sind durch Zapfen und 
Kulissensteine aus bestem Chromnickelstahl mit der 
Steuerstange verbunden, welche durch die hohle 
Welle in das Innere des Schiffes führt. Am vorde- 
ren Ende ist ein Keil durch die Steuerstange ge- 
trieben, der durch einen Schlitz in der Welle mit 
einem Schleifring zur Aufpahme der Steuerstangen- 
drücke verbunden ist. Dieser Schleifring ist ebenso 
wie das Hauptdrucklager als Kugellager ausgeführt. Ein 
Kammlager hätte die zulässigen Grenzen der Baulänge, des 
Gewichtes und der Wärmeentwicklung wesentlich überschrit- 
ten. Durch die Kugellager wurden diese Schwierigkeiten 
leicht überwunden. Bei sachgemäßer Bedienung ist die 
nötige Betriebsicherheit durchaus gewährleistet, da die 
Schrauben tief und geschützt liegen und Stöße, der größte 
Feind von Kugellagern, nicht zu erwarten sind. Für Schrau- 
benwellen, die Stößen ausgesetzt sind, sind dagegen Kamm- 
lager mehr zu empfehlen. 

Um nun die Flügel drehen zu können, muß der Schleif- 
ring mit der Steuerstange axial verschoben werden. Dies 
geschieht durch eine hohle Schraubenspindel, welche über 
die Schraubenwelle geschoben ist und die großen Steuer- 
stangendrücke auf großen Flächen sicher aufnimmt. Diese 
Spindel ist selbstsperrend und legt die Lage der Schrau- 
benflügel genau fest. Ihr axialer Druck wird durch ein 
Kammlager aufgefangen, das unmittelbar neben dem Haupt- 
drucklager und mit diesem in einem Gehäuse liegt. Die 
großen Axialkräfte, die zwischen Schraubenwelle und Steuer- 
stange wirken, werden also auf dem kürzesten Wege über- 
tragen. Die Schraubenspindel wird durch eine Schnecke 
angetrieben. Die Schnecke liegt quer zur Schraubenwelle 
und kann durch eine Kegelräderkupplung mit der Welle ver- 
bunden werden. Die Uebertragung von der Welle auf die 
Schnecke ist symmetrisch zur Welle doppelt ausgeführt, und 
zwar einmal für das Steuern von vorwärts auf rückwärts 
und einmal für das Steuern von rückwärts auf vorwärts. 
Durch selbsttätige Anschläge am Schleifring wird die Kupp- 
lung in dem Augenblick ausgerückt, in dem die Flügel die 
verlangte Stellung erreicht haben. Die selbsttätigen An- 
schläge für vorwärts, stopp und rückwärts können während 
der Probefahrt eingestellt werden. Zwischenstellungen können 
nach Belieben mit der Hand eingestellt werden. Die ganze 
Umstellung von vorwärts auf rückwärts erfordert 20 sk. Wenn 
die Maschine steht, kann die Umsteuerung durch ein Hand- 
rad bewegt werden, das mittels Kette auf die Schnecken- 
radwelle wirkt und durch axiale Verschiebung ausgeschaltet 
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werden kann. Die Kette treibt gleichzeitig eine Anzeigevor- 
richtung für die Flügelstellungen an. l l 
Die Anlage wurde vor der Abnahme durch die Marine- 
behörde einer 24stündigen Dauerprobe unter voller Belastung 
unterworfen. Fig. 10 zeigt den Versuchstand. Dio Welle 
wurde durch Riemenübersetzung von einem Elektromotor 
angetrieben. Die großen Kugeldrucklager wurden durch 
Anziehen von Schraubenspindeln belastet. Der Druck wurde 
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der einzelnen Zeiten der Umsteuerung ausgeschlossen ist, 
kann man dic Festwerte nur durch Vergleiche auf Grund 
von Erfahrungen gewinnen. Man kann jedoch nur sehr ähn- 
liche Schrauben miteinander vergleichen, sonst muß man 
zur Sicherheit größere Abmessungen wählen. 

Die Grundplatte des Getriebes ist ein sehr dünnwandi- 
ger Rippenguß aus Mammut-Bronze, der wegen des verlang- 
ten geringen Gewichtes notwendig war. Das ganze Getriebe 


Fig. 10. 


Umsteuereinrichtung auf dem Versuchstande. 


durch ein Dynamometer gemessen und betrug ungefähr das 
Doppelte des zu erwartenden Betriebsdruckes. Der gemes- 
sene Kraftbedarf entsprach genau den Vorausberechnungen, 
die Reibungszahlen usw. waren also richtig angenommen. 
Im Schiff erhält das Getriebe eine weitere Belastung 
durch den Wasserdruck, der auf Grund von Vergleichen mit 
Schrauben ähnlicher Flügelform mittels des Aehnlichkeitsge- 
setzes ebenfalls vorausberechnet, aber nicht gemessen wer- 
den kann. Dieser 
Wasserdruck wirkt 
teilweise im Sinne 
der übrigen Kräfte 
und teilweise im ent- 
gegengesetzten Sin- 
ne. Es ist Sache des 
Konstrukteurs, die 
Flügel so auszubil- 
den, daß die Summe 
möglichst klein wird. 
Hierbei ist jedoch zu 
beachten, daß der 
Wasserdruck wäh- 
rend der Umsteue- 
rung seine Richtung 
ändert, da die 
Schraube zu Anfang 
die Maschinenkraft 
auf das Wasser, zu 
Ende aber das Fahrt- 
moment des Schiffes 
auf die Welle über- 


trägt, 

Eine weitere 
Schwierigkeit bei der 
Berechnung bietet 
die Bestimmung des 
Angriffpunktes der 
resultierenden Kraft 
an den Flügeln. Da bei diesen Schrauben von über 40 m/sk 
Umfangsgeschwindigkeit Hohlräume auftreten, ist das Aehn- 
lichkeitsgesetz nicht mehr unbedingt gültig, vielmehr ist da- 
mit zu rechnen, daß sich der Druckpunkt von der Eintritt- 
kante nach der Austrittkante verschiebt. Ferner hat die 
pheripheriale und radiale Veränderlichkeit der Steigung 
einen erheblichen Einfluß auf die Lage dieses Punktes. 

Da eine zahlenmäßige Berechnung der Drücke während 


| 


Fig. 11. 


Unmisteuersehraube für eine Dieselmaschine von 80 PS. 


einschließlich der über 10 m langen Wellenleitung, des 
Drucklagers und des Stevenrohres wiegt nur 3200 kg. 

Im Gegensatze zu dieser Anlage hinsichtlich des Ge 
wichtes steht die in Fig. 11 dargestellte sehr schwere Um- 
steuerschraube, die für mehrere Hochseefischerei-Fahrzeuge 
mit Dieselmaschinen von 80 PS, von der Firma Theodor 
Zeise geliefert worden ist. Die Grundplatte, das Stevenrohr 50- 
wie die Trag- und Drucklagergehäuse bestehen aus dickwandi- 
gem Gußeisen. Alles 
ist möglichst einfach 
und sehr kräftig ge- 
halten, wie es der 
schwere Betrieb und 
die ungeübte Bedie- 
nungsmannschalt er- 
fordern. Umgesteuert 
wird durch ein Hand- 
rad, was für Maschi- 
nen bis höchstens 
150 PS zulässig ist. 
Hierdurch gestaltet 
sich die Anlage na- 

türlich wesentlich 
einfacher. Statt der 
Schneckenräder ist 
ein Stirnrädergetrie- 
be eingebaut, das 
durch Ketten mit 
dem im Steuerhause 
befindlichen Hand- 
rade verbunden ist. 
Die Kugellager sind 
für diesen rauhen 
Betrieb durch Kamm- 
g setzt. 
ur 12 stellt 
eine normale Bau- 
art von Umsteuer 
schrauben der Firma Theodor Zeise dar, wie sie für mehrero 
Beiboote von 40 und 20 PS. der österreichischen Marine 
geliefert wurde. Sie zeigt, daß der Grundgedanke nn 
bei genau derselbe ist wie bei großen Leistungen. Nur 
Säule für das Handrad ist unmittelbar auf dem 
deckel des Kugeldrucklagers angegossen. Bei allen nn m 
rungen findet man die hohle auf die Welle gescho = 
Schraubenspindel, die ich trotz des etwas höheren Preis 
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Fig. 12. 


Umsteuerschrauben-Anlage für ein Motorbeiboot der k. k. österreichischen Marine. 


Maßstab 1:40. 


auch bei kleineren Booten bevorzuge, da sie die großen 
Steuerstangenkräfte sicher auf großen Flächen auffängt und 
sofort auf das Drucklager überträgt. Ferner bleibt sie selbst- 
sperrend in jeder Stellung stehen und hat auch nach langem 
(rebrauch keinen toten Gang, wie Hebel mit Zapfen im Lang- 
loch und ähnliche Bauarten. Toter Gang in den Flügeln 
ist aber von großem Nachteil für den Betrieb, da eine ge- 
naue Regelung der Umlaufgeschwindigkeit unmöglich wird 
und der Flügel im Augenblick des Druckwechsels in eine 
andre Stellung hinüberschlägt. 

Die Figuren 13 bis 15 stellen die drei Schrauben 
eines Unterseebootes von 1000 PS. dar. Die mittlere vier- 
flügelige Schraube ist in Fig. 14 auseinandergenommen zu 
sehen. Die Schraubenflügel werden nicht durch Kulissen- 
steine und Zapien gedreht, sondern durch ein Kurbelgetriebe, 


Fig. 13. 


Die drei Umsteuerschrauben für ein Unterseeboot von 1000 PS... 


das in Fig. 15 deutlich zu sehen ist; es ist nicht ganz so 
kräftig wie die Kulissensteine, vermeidet aber die ebenen 


Gleitilächen. Auch diese Teile müssen natürlich aus bestem 
Baustoff bestehen. 

In vielen Fällen sucht der Reeder besonders bei Nutz- 
fahrzeugen mit Rücksicht auf die schlecht vorgebildete Be- 
dienungsmannschaft und den schweren Betrieb Maschinen- 
teile zu vermeiden, welche sorgfältige Wartung verlangen. 
Als ein solcher Maschinenteill muß aber bei sehr großen 
Leistungen der Schleifring angesehen werden, sowohl wenn 
er als Kugellager, als auch wenn er als Kammlager aus- 
gebildet wird. Dieser Schleifring kann, wenn durch Ma- 
schinenkraft umgesteuert wird, durch eine besondere An- 
ordnung umgangen werden, die von Theodor Zeise neuer- 
dings ausgearbeitet worden ist. Hierbei läßt man das ge- 
samte Getriebe mit der Welle umlaufen, und nur ein Rad 
wird festgeklemmt, wenn die Umsteuerung in Tätigkeit tre- 
ten soll. 


Diese Bauart bietet wirtschaftliche Vor- 
teile für Leistungen von 100 bis 1000 PS. 
Bei kleineren Leistungen als 100 PS kom- 
men Umsteuerschrauben mit Handbetrieb 
oder Wendegetriebe in Betracht. Bei Lei- 
stungen von mehreren tausend Pierdestär- 
ken dürften wohl alle Umsteuergetriebe 
heute noch auf Schwierigkeiten stoßen. 

Bei der Umsteuerschraube wachsen die 
Stoffbeanspruchungen und Flächendrücke 
in der Nabe und in den Uebertragungs- 
teilen und ergeben so eine obere Grenze 
für die Anwendung. Wenn man nicht un- 
förmlich große Naben verwenden will, liegt diese Grenze 
bei den heutigen Mitteln der Technik zwischen 1000 und 
2000 PS. 
S.. j 

NE Ve Fig. 14 und 19. 

Mitteilschraube fürzein Untersceboot von 1000 P3.«. 


Fig. 14. 


Zusammenfassung. 
Es wird nachgewiesen, in welchem Umfange die tech- 
nischen Schwierigkeiten, Flächendrücke, Stoffbeanspruchun- 
gen, Arbeitsbedarf usw. bei den Umsteuerschrauben mit den 


Abmessungen und Maschinenleistungen wachsen. Vorteile 
der Umsteuerschraube vor dem Wendegetriebe und der un- 
mittelbaren Umsteuerune. Beschreibung einer von der Firma 
Theodor Zeise in Altona ausgeführten Umsteuerschraube für 
2 > 600. PS.- normale‘ Leistung mit Antrieb durch die Ma- 
schine ‘und kleinerer Anlagen mit Handantrieb. Anwendungs- 
gebiet der Umsteuerschraube. 
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Entwicklung, Aufgaben und Fortschritte des praktischen Messens 
der hohl- und vollzylindrischen Maschinenteile.') 


Von Friedrich Ruppert, techn. Direktor der Werkzeugmaschinenfabrik Union, vorm Diehl, in Chemnitz. 


(Vorgetragen im Chemnitzer Bezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure ) 


Als eine Einleitung zur ersten Entwicklung des Werk- 
stattmessens taucht eine Jugenderinnerung in mir auf. Sie 
hängt mit der Maßeinheit Millimeter zusammen, die in den 
1850er bis 60er Jahren in den Schulen noch unbekannt war. 
Ich machte ihre erste Bekanntschaft als Lehrling in der da- 
mals kleinen, etwa SO Mann beschäftigenden Werkzeugma- 
schinenfabrik von Joh. Zimmermann im Jahr 1858. Dort 
nannte der Obermeister diese Maßeinheit »Meneıneter«. 

Dieses neue Maß bedeutete für die Chemnitzer Werk- 
stätten, wie man sich erst später bewußt wurde, einen gtoten 
Fortschritt gegenüber andern Werkstätten. 

Vermutlich wurde es damals von den durch Richard Hart- 
mann aus dem Elsaß nach Chemnitz gezogenen Schlosser- 
gesellen mitgebracht, zu denen auch der verstorbene Gründer 
der Union gehörte. Jedenfalls war das Metermaß mit seiner 
Einteilung bis zum Millimeter damals bereits das üblichste 
Maß des Maschinenbaues in Chemnitz, das zu dem Auf- 
schwunge der Chemnitzer Maschinenindustrie mit beigetragen 
haben dürfte. 

Der Millimeter bedingte bei seiner praktischen Anwen- 
dung ein Meßgerät, und auch dafür tauchte damals eine 
Neuheit auf: die Schublehre. Das war meist ein selbstge- 
bautes und kunstvoll zusammengelötetes Ding, zuweilen aus 
Teilen, deren ehrlicher Erwerb aus dem Materialienlager der 
Fabrik nicht über alle Zweifel erhaben war. Leider wurden 
die gelöteten Schenkel bald locker und klafften am Fuß oder 
am Ende auseinander. Das konnte man prüfen, wenn man 
das kostbare Gerät vor den rötlichen Flammenschein der da- 
mals zur Beleuchtung der Werkstätten allgemein benutzten 
Rübölfunzel hielt. War der Lichtschein zwischen den Schnä- 
beln der Schublehre augenscheinlich parallel, so war man 
der beneidete Besitzer einer in der Werkstatt als sehr ge- 
nau geschätzten Schublehre. 

Auf Grund des Messens mit solchem Gerät machten in 
der Werkstatt das gebohrte Loch und die hineingesteckte 
Welle ziemlich passende Freundschaft miteinander. Was etwa 
noch fehlte, dem half das Einschmirgeln der Welle im Loch 
nach, und so erfüllten Welle und Lager ibren nachbarlichen 
Zweck zur allgemeinen Zufriedenheit. Man sagte dann: Die 
Welle ist gut in das Lager eingepaßt. Das Loch mußte bei 
diesem Arbeitsverfahren natürlich stets zuerst vorhanden 
sein. In Worten ausgedrückt bedeutete die Eigenschaft 
»gut eingepaßt«: »Die Welle muß im Durchmesser etwas 
kleiner als das Loch sein, aber nicht um soviel, daß sie im 
Loch wackelt«. Diese Paßformel enthält nichts Zahlenmäßiges. 
Daher war es fast selbstverständlich, daß die Welle keinen 
zahlenmäßig feststellbaren Durchmesser mehr hatte. Die 
letzten Meßfeinheiten kamen dem Tasterzirkel zu und wur- 
den durch ein leichtes Anklopfen eines seiner Schenkel an 
einem festen Gegenstand gefunden. Etwas Zahlenmäßiges 
gab es dabei auch nicht. Das schadete aber damals nichts; 
nach dem Gefühl der probierenden Hand paßten Welle und 
Loch ineinander, und damit waren Erbauer und Käufer der 
Maschine zufrieden. 


In diese idyllischen Zustände griff zuerst die Textil- 
industrie mit etwas sirengerer Kritik ein. Die Abnehmer 
der Textilmaschinen hatten keine Werkzeugmaschinen, um 
Ausbesserungen oder Ergänzungen an den gekauften Ma- 
schinen selbst auszuführen. Sie verlangten daher von dem 
Maschinenbauer, daß ein nachgelieferter Teil zu dem früher 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Fabrikanlagen 
und Werkstatteinrichtungen) werden an Mitglieder des Vereines und 
Studierende bezw. Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsen- 
dung von 35 9 postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den dop- 
pelten Preis. Zuschlag für Auslandsporto 5 9%. Lieferung etwa 
2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


gelieferten gut paßte. Die Beschränkung, daß eine inzwi- 
schen eingetretene Abnutzung nicht dem Fabrikanten zur 
Last fiel, mußte schon damals Platz greifen, wie auch der 
neuzeitliche Satz von der Austauschbarkeit der Teile einer 
Maschine heute und in aller Zukunft nur mit dieser Be- 
schränkung gelten kann. 

Man findet zwar immer wieder, daß Fabriken, die Meß- 
geräte herstellen, als einzigen Vorteil die Austauschbarkeit 
der hergestellten Werkstücke betonen, obgleich weit maß- 
gebendere Gründe für die Einführung neuer Meßgeräte und 
-verfahren in den Werkstätten bestehen, als die Austausch- 
barkeit. 

Der erste Grund ist die örtlich getrennte Fabrikation der 
Teile. Mit dem fortschreitenden Wachsen der Maschinen und 
der Fabriken war es vielfach unmöglich geworden, das Lager 
oder das Rad und die Riemenscheibe stets zur Welle oder 
die Welle stets zum Lager, zum Rad usw. hinzuschaffen und 
zusammenzupassen, sowie das eine Gegenstück stets vor 
dem andern fertigzustellen. Ä 

Ein zweiter Grund war, daß die Werkzeugmaschinen 
immer selbstlätiger und die Pausen zwischen den Einzelbe- 
arbeitungen der Werkstücke immer kürzer wurden. Es blieb 
also keine Zeit mehr übrig, um zwischen dem Beendigen der 
Arbeit an dem ersten Körper und dem Beginn der Arbeit 
an dem nächsten die Zwischenarbeit des Einpassens vorzu- 
nehmen. 

Somit erforderten die räumliche Trennung und die 
Massenherstellung auf mehr oder weniger selbsttätigen Ma- 
schinen gebieterisch ein neues Meßverfahren, das gestattete, 
Vollkörper und Hohlkörper trotz völlig unabhängiger Her- 
stellung im richtigen Paßverhältnis zueinander zu bearbeiten. 

Die ersten hierfür bestimmten Geräte waren der bekannte 
Kaliberdorn für den zylindrischen Hohlkörper und der Ka- 
liberring für den zylindrischen Vollkörper, Fig. 1. Mit der 


Fig. 1 


Kuliberdorn und Kaliberring. 


Einführung dieser Geräte verlor die Reibahle ihre bisherige 
Doppelbedeutung als Werkzeug und Meßgerät. Sie war bis 
dahin das einzige festgelegte Maß für den Hohlkörper in 
der Werkstatt. Von jetzt ab also war sie nur noch, und mit 
Recht, Werkzeug. Die Rolle des Meßgerätes nahm ihr der 
Kaliberdorn ab, der dadurch zugleich Kontrollgerät für das 
Werkzeug Reibahle wurde. Man hatte erkannt: ein Werk- 
zeug kann niemals auf die Dauer als Maß gelten; denn seine 
Schneiden unterliegen der Abnutzung durch den Gebrauch. 
Von jetzt ab waren Kaliberdorn und Kaliber das Mittel, um 
zueinander passende Teile räumlich getrennt herzustellen. 

Bald aber zeigte sich, daß trotz der Messungen durch 
Einstecken des Kaliberdornes in das Lager und durch Ueber- 
stecken des Kaliberringes über die Welle die Passung von 
Welle zu Lager immer noch bis zu gewissem Grade eine Ge- 
fühlssache des ausübenden Arbeiters blieb. Die Welle konnte 
immer noch um ein geringes Maß lockerer oder strammer in 
den Kaliberring hineingehen, ebenso wie der Kaliberdorn in 
das Loch. 
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Kaliberdorn und Kaliberring gaben also keinen unan- 
fechtbaren Beweis dafür, daß die nach ihnen hergestellten 
zylindrischen Voll- und Hohlkörper richtig paßten. 

Es handelte sich demnach darum, das Gefühl für das Paß- 
verhältnis zwischen den zylindrischen Voll- und Hohlkörpern 
des Maschinenbaues auszuschalten und durch maßstäbliche 
Bestimmungen zu ersetzen. Zur Lösung dieser Aufgabe be- 
durfte es zunächst weit schärferer Beobachtungen als bisher, 
die folgendes ergaben: 

1) Der Größenunterschied eines Hohlzylinders und eines 
darein passenden Vollzylinders kann um so kleiner sein, je 
feiner die Bearbeitung der beiden Oberflächen ist. 

Hohe Vervollkommnung der Feinmeßgeräte für den Voll- 
zylinder und vor allem die Erfindung der Meßmaschine 
(Brown & Sharpe, Reinecker und andre), die jedes T’ausend- 
stel Millimeter oder noch kleinere Maße anzeigt, waren not- 
wendig, um festzustellen, daß der feinst geschliffene Voll- 
zylinder im Durchmesser um mindestens 0,005 mm kleiner 
sein muß als der Hohlzvlinder, damit er ohne Gewalt hinein- 
gleiten kann. Die mit dem feinsten Vorschub oder der Fein- 
schlichtfeile abgedrehte Welle verlangt schon größeren Durch- 
messerunterschied gegen das gebohrte Loch. Sie bleibt, wenn 
sie überhaupt eingeführt werden kann, fest sitzen, wo der 
feingeschliffene Dorn noch beweglich ist. Damit sich die 
Welle im Loch drehen kann, müssen noch größere Durch- 
messerunterschiede vorhanden sein. 

2) Hohl- und Vollzylinder von genau gleichem Durch- 
messer können nur gewaltsam ineinander eingeschlagen oder 
eingepreßt werden. 

Die durch starke Pressung erreichte Endlage heißt Preß- 
sitz; die durch kräftigen Schlag oder leichtes Aufpressen 
erreichte, z. B. beim Aufkeilen der Riemenscheiben und 
Räder, heißt Festsitz oder Straffsitz; die durch Einschieben 
des Vollkörpers in den Hohlkörper erreichte heißt 
Schiebesitz und die durch noch leichteres Einschieben 
erreichte drehbare Endlage heißt Laufsitz. Zu diesen 
Passungen gesellt sich im Maschinenbau noch der 
Schrumpfsitz, der eine Erwärmung, also eine künstliche 
Ausdehnung des Hohlzylinders vor dem Einführen des 
Vollzylinders voraussetzt. 

Die beiden beweglichen Passungen, der Schiebe- 
sitz und der Laufsitz, müssen im Gegensatz zu den 
Passungen der Rube, dem Preß- und dem Straffsitz, 
nicht nur mit dem (srößenunterschied der Körper, son- 
dern auch mit der Schichtstärke des Schmieröles rech- 
nen, Der Laufsitz muß oft noch die Umlaufzahl be- 
rücksichtigen;, denn der höheren Umlaufzahl muß eine 
leichtere Passung entsprechen. 

Der maßstäblichen Bestimmung der Größenunter- 
schiede zwischen Vollzylinder und Hohlzylinder stan- 
den somit eine Reihe Schwierigkeiten entgegen, die nur durch 
lange Versuche überwunden worden sind. Bahnbrechend 
waren die in den Werkstätten von Ludwig Loewe & Co. in 
Berlin von Schlesinger vorgenommenen Versuche '). 

Mit der Feststellung der Maße der Passungen war es 
nicht getan. Es galt noch, die gefundenen Zahlenwerte zu- 
verlässig und wirtschaftlich, d. h. schnell auf das Werkstück 
zu übertragen. Sehr bald orgab die Praxis, daß es unmög- 
lich ist, absolute Uebereinstimmungen von Werkstück und 
zahlenmäßig vorgeschriebenem Maß zu erzielen. Nur die 
Annäherung, und zwar eine mit den Fortschritten des Werk- 
zeugmaschinenbaues steigende Annäherung des wirklichen 
Maßes an das vorgeschriebene ist erreichbar. Insbesondere 
erreicht das Schleifen der Oberflächen die höchste Ueberein- 
stimmung. 

So blieb für ein neues Meßverfahren nichts andres übrig, 
als zahlenmäßige Grenzwerte zu schaffen, innerhalb deren, 
am genauesten auf dem arithmetischen Mittel dasjenige Maß 
enthalten ist, das man am Werkstück erzeugen will. So 
entstand die Toleranzlehre oder die Grenzlehre. 

Der Kaliberdorn und Kaliberring, Fig. 1, ist durch 
den Grenzlehrdorn, Fig. ?2, und die Rachenlehre, Fig. 3, er- 
setzt; jede Grenzlehre ist keine einfache Maßdarstellung, wie 
z. B. ein Maßstab, sondern eine Darstellung von drei Maßen. 


') s 2.1904 S. 1603 und Mitt. üb. Forschungsarb. Heft 18. 
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Das WerkstückmaßB ist an beiden Meßwerkzeugen nur in 
dem Stempel, aber nicht in Wirklichkeit vorhanden, und es 
wird dargestellt als arithmetisches Mittel eines Uebermaßes 
am einen Ende und eines Untermaßes am andern Ende der 
Lehre. Durch den eigentlich seltsamen Gedanken, das wirk- 
liche Maß fehlen zu lassen, ist die Zwangläufigkeit des Meß- 
verfahrens erzielt worden. Der Ar- 
beiter und der Prüler sind gezwun- 
gen, um das gewollte Maß am fertigen 
Werkstück festzustellen, nacheinander 
zwei Messungen vorzunehmen, die 
eine mit dem Ueber-, die andre mit 


Fig. 3. 


Rachenlehre. 


Fig. 9.  Grenzlehrdorn. 


dem Untermaß. Wenn sich z. B. die 
Welle leicht gleitend in das Ueber- 
maß einführen, aber in das Untermaß 
überhaupt nicht einführen läßt, sind 
Arbeiter und Prüfer darin einig, daß die 
vorgeschriebene Passung erreicht ist. 

Zahlen für die Passungen und Spielräume sind verhält- 
nismäßig selten veröffentlicht worden. Die maßgebende 
Grundlage bilden die erwähnten Schlesingerschen Versuche. 
Ein für die Praxis bestimmter Auszug daraus ist in einer 
Druckschrift von Ludwig Loewe & Co. enthalten. Diesen Ver- 
öffentlichungen ist die Darstellung der Passungen und Spiel- 
räume, Fig. +4, entnommen; sie zeigt die Grundsätze, welche 
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durch die in Versuchen gefundenen Zahlenreihen zam Aus- 
druck kommen. 

Die Aufgabe, solche Zahlen zu finden, liegt den Fabriken 
am nächsten, welche die Grenzlehren für den Verkauf her- 
stellen. Nur einzelne größere Maschinenfabriken haben ibre 
auf eigene Versuche gegründeten Toleranztafeln, die nicht 
allgemein bekannt sind. 

Die wichtigsten Grundzüge dieser Tafeln sind folgende: 

1) Die Größen der Passungen und Spielräume sind für 
die verschiedenen Zweige des Maschinenbaues verschieden. 
Sie richten sich nach dem Grade der Genauigkeit, der nach 
dem Stande der Technik für den betreffenden Zweig er- 
forderlich ist. Kine Transmissionswelle z. B. kann, sie darf 
sogar wegen der bei Fabrikbauten unvermeidlichen Unge- 
nauigkeiten und der Nachgiebigkeit der Aufhängung nicht 
die Schärfe der Passung haben wie z. B. die Hauptarbeit- 
spindel einer Werkzeugmaschine. 

2) Den Verschiedenheiten in der Größe der Passun- 
gen dürfen die Spielräume (Toleranzen) nicht in gleichem 
Maße folgen. Eine Transmissionsfabrik kann z. B. recht 
wohl die Grenzen, zwischen denen das wirkliche Maß liegt, 
ziemlich ebenso eng halten wie eine Werkzeugmaschinen- 
fabrik, dagegen muß der Durchmesserunterschied zwischen 
der Welle und ihren Lagern größer sein als bei der Werk- 
zeugmaschine. Eine solche Welle wird die Eigenschaften 
vereinigen, daß sie leicht in ihren Lagern läuft und daß 
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die Riemenscheiben an jeder Stelle gut festsitzen und rund 
laufen. 

Anfänglich glaubte man, daß vom kleinsten bis zum 
größten Durchmesser eine bestimmte unveränderliche Größe 
des Durchmesserunterschiedes zwischen Vollzylinder und 
Hohlzvlinder ausreichen würde Es zeigte sich aber, daß 
die dünnere Welle dann verhältnismäßig loser in ihrem Lager 
lag als die mittelstarke und die starke Welle. Aehnliche 
Erfahrungen hat man mit den Spielräumen gemacht. Man 
läßt daher Passunren und Spielräume mit dem Durchmesser 
ansteigen, aber nicht gleichmäßig. Die Zunahme verschwin- 
det beinahe bei den größeren Durchmessern für Strafisitz 
und Preßsitz. 

Andre Zahlenreihen nehmen auch Rücksicht auf das 
ungleiche Bedürfnis der verschiedenen Zweige des Maschinen- 
baues, insbesondere beim Laufsitz, sowie darauf, ob eine 
Welle oder ein Zapfen nur in einem Lager oder in zwei 
oder in mehreren hintereinander liegenden, fest mit einem 
größeren Gußkörper verbundenen Lagern läuft. 

Der durch das arithmetische Mittel der Gesamttoleranz 
gegebene Größenunterschied (die Passung) zwischen Voll- 
und Hohlzvlinder steigt bei Durchmessern von 10 bis 200 mm 
in den Tafeln von A. Kirsch in Aschaffenburg 


für den Laufsitz A . von — 0,017 bis — 0,07 mm, 
» >» » Bo ao ps » — U,027 » — 0,125 >», 
»» » Us 5 A er EN 
» »  Festsitz von annähernd null >» — 0,01 ». 
Dagegen wachsen die Spielräume bei der gleichen Durch- 
messerreihe nur von 0,01 bis etwa 0,03 mm bei den Lauf- 
sitzen und von 0,015 bis 0,018 mm beim Festsitz. 

Die Aufgaben des Grenzmeßveriahrens bestehen nicht 
nur im genauen Messen und in dem Erzielen guter Größen- 
übereinstimmung der Werkstücke, sondern es muß auch ge- 
statten, gut und billig zu fabrizieren. Das hängt nicht aus- 
schließlich von der richtigen Wahl der Passungen und Spiel- 
räume ab, auch die Auswahl zwischen den beiden zur Ver- 
fügung stehenden Grenzmeßverfahren, nämlich Grenzmeß- 
verfahren für die normale Welle, Fig. 5 und 6, und Grenz- 
meßverfahren für das normale Loch, Fig. 7 und 8, spielt 
dabei eine Rolle. 


Fig. 5 und 6. 


Grenzlehren für normale Welle. 


Fig. T und. 


Grenzlehre für normales Loch. 


Da das wirkliche auf ganze Millimeter lautende Maß, 
Normalmaß, nicht an den Grenzlehren, sondern nur am fer- 
tiren Werkstück vorhanden ist, und die in Frage kommen- 
den beiden Werkstücke, Vollzylinder und Hoblzvlinder, nie- 
mals gleich groß, sondern stets um die Passung verschieden 
sind, so kann das Normalmaß nur entweder an der Welle 
oder am Loch vorhanden sein. Jedes der beiden Verfahren 
kann für gewisse Zweige des Maschinenbaues besser sein. 

An vielen Textilmaschinen werden z. B. gleichartige 
Betriebsteile nebeneinander gereiht, die gleichzeitig gleich- 
artige Bewegungen ausführen, z. B. werden auf einer Welle 
allerhand Räder, Hebel, Exzenter, Lager usw. angeordnet. 
Da ist es natürlich, diese verhältnismäßig lange Welle in 
einheitlichem Durchmesser auszuführen und diesen Durch- 
messer auf volle Millimeter zu bemessen, während man Jie 
Passungen in die verschiedenen auf der Welle sitzenden 
Teile verlegt, Fig. 9. Ganz ähnlich im Transmissionsbau, 
aber ganz anders im Werkzeugmaschinenbau, wo häufig kurze, 


deutscher Inzenienre. 


große Kräfte übertragende Wellen vorkommen! Hier ge- 
nügen die leichten Befestigungen des Textilmaschinenbaues 
durch Aufklemmen, Anbohren, leichtes Aufkeilen der Teile 
nicht, sondern man muß eingenutete Keile verwenden; außer- 
dem sind im Werkzeugmaschinenbau in der Hauptsache ge- 
schlossene (nicht geteilte) Lager üblich. Da die Welle samt 


Fig. 9. 


dem Keil durch die Lager geschoben werden muß, wird 
sie mehriach abgesetzt, Fig. 10. Auch mit Rücksicht auf 
die.Abnutzung ist die abgesetzte Welle ein Erfordernis des 
Werkzeugmaschinenbaues; denn jeder Einzelabsatz gestattet, 
die Welle nachzudrehen, ohne die übrigen Teile zu beein- 
flussen, und das ausgelaufene Lager durch ein solches mit 


etwas kleinerer Bohrung zu ersetzen. Wäre die Welle glatt, 
so müßte sie vollständig ersetzt werden. Aehnliche Erwägun- 
gen müssen in jedem Zweige des Maschinenbaues angestellt 
werden, bevor man sich zur Einführung eines oder des andern 
Grenzmeßverfahrens entschließt. 

Der nachiolgenden Betrachtung über die Fortschritte der 
praktischen Ausführungen der Grenzlehren ist der Einfach- 
heit wegen das Grenzmeßverfahren des Werkzeugmaschinen- 
baues, also für das normale Loch, zugrunde gelegt, und in 
den Abbildungen und Erläuterungen sind nur die häufigsten 
Passungen, der Lauf- und der Straffsitz, genannt. 

Auch beim Grenzlehrverfahren hat sich eine Fehler- 
quelle gezeigt. Es gewährleistet zwar theoretisch innerhalb 
der gegebenen Spielräume die dauernde Maßgleichheit der 
angefertigten Teile, aber nur so lange, als keine Abnutzung 
durch den Gebrauch eintritt. Damit fällt die zuweilen zum 
Ausdruck kommende Meinung, eine Fabrik könne ohne wei- 
teres die Genauigkeit ihrer Arbeiten erhöhen, indem sie 
Grenzlehren einführt. Jede Grenzlehre muß in Zwischen- 
räumen, die sich nach der Häufigkeit der Benutzung richten, 
daraufhin nachgeprüft werden, ob die vorgeschriebenen 
Grenzmaße wirklich noch an der Lehre vorhanden, oder ob 
sie durch Abnutzung verändert sind. Unterläßt man solche 
Nachprüfungen, so kann man sehr herbe Enttäuschungen in 
bezug auf die Genauigkeit der Passungen gegenüber dem 
sorgfältigen Einpassen nach dem alten Verfahren erleben. 

Gewisse Maße, die in einem Betriebe stets eingehalten 
werden sollen, müssen als Urmaße festgelegt sein, die nie- 
mals dem Gebrauch in der Werkstatt, sondern ausschließlich 
der Leberprüfung der Lehren dienen. Solche Urmaße können 
nur aus Werkstätten für 

Feinmeßreräte bezogen Fig. 41 bis 13. 
werden. Es gibt zweierlei Meßblock und Meßscheibe. 
Formen dafür, den Meß- 
block, Fig. 11, oder die 
Meßscheibe, Fig. 12, die 
je ein bestimmtes Maß dar- 
stellen. Mehrere Meßschei- 
ben können auf einem als 
Fig. 13. Der Meßblock df= 
kann Ueber- und Unter- 
maße vereinigen und nutzt sich weniger ab, weil die Maße 
an Flächen vorhanden sind, bei der Meßscheibe dagegen 
nur an Linien. Außerdem gibt es noch die Endmaße in einer 
Reihe feinster Dicken- oder Längenabstufungen, die gestat- 
tet, alle Urmaße, Normalmaße wie Passungsmaße und Grenz- 


Handgriff ausgebildeten 
Bolzen aufgereiht werden, 
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mao selbst zusammenzustellen. Solche Endmaßreihen wer- 
den z. B. in den Johannßonschen Werkstätten in Eskilstuna, 
Schweden, neuerdings auch von deutschen Fabriken geliefert. 
Mit den Johannßonschen Endmaßen') kann man alle ge- 
wünschten Passungsmaßo und Grenzmaße in Abstufungen von 
0,005 mm zusammensetzen. Sie kosten in cinem vollständigen 
Satz von 1,005 mm an bis 100 mm nebst dem verstellbaren 
Endmaßhalter 170C A. Die Maße sind auf 20°C bezogen, 
während das Normalmeter der Physikalisch- Technischen 
Reichsanstalt in Charlottenburg bei 0° richtig ist; die Maße 
zeigen also einen Größenunterschied von 20-0,00096 = 0,00197, 
rd. '/3000 mm, auf 1 m Länge. Dieser Unterschied ist im Ma- 
schinenbau belanglos, nicht aber in dor Optik und der Fein- 
mochanik. 

Die Abnutzung äußert sich beim Ueber- und Untermaß 
in verschiedener Weise. Durch das häufige Einführen des 
Arbeitstückes zwischen die das Uebermaß darstellenden Meß- 
schenkel der Rachenlehre erweitert sich der Rachen allmäh- 
lich. Damit steigt das arithmetische Mittel zwischen Ueber- 
und Untermaß, d. h. die Wellen fallen in der Praxis nach 
und nach immer stärker aus, bis sie nicht mehr den nöti- 
gen Spielraum im Lager, im Rad, der Scheibe oder dem 
Hebel haben. Ganz anders verhält sich die Rachenseite des 
Untermaßes. Da das Werkstück nicht zwischen die beiden 
Schenkel hineingeht, so verändert sich die Rachenweite 
nicht, nur die Vorderkanten der beiden Schenkel unterliegen 
der Abnutzung, einer geringen Abrundung, denn sie stoßen 
jedesmal an das Werkstück an. 

Wie beim Einschieben des Arbeitstückes in die Ueber- 
maßseite der Rachenlehre, so findet auch beim Anstoß des 
Werkstückes an die Kanten der Untermaßseite eine gleich- 
zeitige Berührung zweier Erzeugenden des Vollzylinders statt, 
aber diese Erzeugenden liegen nicht in einem Zentriwinkel 
von 180° zueinandag,; sondern in einem durch das Grenzmaß 
bestimmten kleineren Winkel. Dieser Winkel ist in die Dar- 
stellungen der Rachenlehren eingezeichnet. Daraus ergibt 
sich, daß nur sehr eng liegende Grenzmaße für das Messen 
geeignet sind, weil nur bei ihnen die letzten Nachbarlagen 
der unter 180° zueinander liegenden Erzeugenden des Voll- 
zvlinders von den Anstoßkanten der 
Unterinaßseite der Racheplehre er- 
reichbar sind. Mit größeres Ent- 
fernung der Meßgrenzen würde die 
Untermaßseite der Rachenlehre ibre 
Verwendbarkeit verlieren, s. Fig. 14. 
Daß die Praxis dem Rechnung trägt, 
wird durch die Kleinheit der Stei- 
gerung der Spielraumgröße bei 
wachsenden Durchmessern bewie- 
sen. Daher ist der Spielraum von 
0,015 mm mit Recht als durch- 
schnittlich angenommen; er hat 
wegen seiner Kleinheit theoretisch gute Meßeigenschaften, 
bietet noch nicht allzu große Schwierigkeiten für die Her- 
stellung und wird auch von der Raumtemperatur und der 
Handwärme des Arbeiters noch nicht so schädlich beeinflußt, 
wie noch kleinere Spielräume. 

Bei der Untermaßseite der Rachenlehre bedeutet eine 
Abnutzung der Anstoßkante nur ein allmähliches Weiter- 
rücken der Kanten nach dem Innern der Meßschenkel zu, 
sie ist also nicht schädlich. Versucht man nun, bei zwei- 
telligen Rachenlehren, Fig. 3, das ursprüngliche Uebermaß 
durch Ausglühen, Zusammenstauchen, Wiederhärten und 
Nachschleifen wiederherzustellen, so beschädigt man fast un- 
vermeidlich die noch brauchbare Untermaßseite. Dieser 
Uebelstand besteht auch bei solchen einseitigen Lehren, Fig. 5 
und 7, die durch die Vereinigung des Ueber- und Untermaßes 
in einem Schenkel eine Zeitersparnis beim Messen bieten, 
weil dem gleitenden Einführen in die Uebermaßseite der An- 
stoß an die Vorderkante der Untermaßseite unmittelbar folgt. 

Man sucht diesen Nachteil zu vermeiden, indem man 
die Meßbacken gesondert in den Rachenbügel einsetzt, Fig. 15, 
und nachstellbar macht. Es ist notwendig, die Verstellbar- 
keit durch besondere Formen der Angriffpunkte für die an- 


1) B. Z. 1908 S. 2068; 1909 S, 1116. 
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zuwendenden Schrauben oder Mutterschlüssel Unbefugten 
tunlichst zu erschweren. Allerdings nutzt die Verstellbarkeit 
nichts, wenn man die uneben gewordenen Uebermaßbacken 
nicht auch nachschleift. Man spart also nur die Zwischen- 
arbeiten: Ausglühen und Härten. Bei einer Abhart dieser 


Fig. 15 und 16. 


Lehren mit eingesetzten Meßbacken. 


Lehren, Fig. 16, hat man 
versucht, die Herstellung 
der Backen zu erleichtern 
und das Nachschleifen 
nach Abnutzung zu ver- 
meiden. Diese Ausführung hat aber den Fehler, daß die Be- 
rührung beim Messen nur noch in Punkten, nicht in Linien 
erfolgt. Die Folge ist schnelle Abnutzung, die ein fort- 
währendes Nachprüfen der Meßgrenzen und Nachstellen der 
Backen erfordert. 

Eine nicht gerade angenehme Beigabe der Grenzlehren 
ist, daß sie in ziemlich großer Zahl beschafft und daß diese 
großen Mengen auch wiederholt nachgeprüft werden müssen. 
Sind nicht genügend Grenzlehren vorhanden, so muß ein 
Arbeiter auf den andern warten. Diesem Nachteil sollen die 
Universal-Grenzlehren abhelfen, worunter die von Reinecker, 
Fig. 17, einen guten Ruf erlangt hat. Sie leistet, solange die 


Fig. AT. Universal-Grenzlehre von J. E. Reinecker. 


Abnutzung keine Störungen verursacht, gute Dienste, setzt 
aber voraus, daß der Arbeiter sie jedesmal sorgfältig auf 
das Maß einstellt, was man nur von einem gewissenhaften 
Mann erwarten kann. Ihrer Verwendung sind daher gewisse 
Grenzen gezogen, und diese Beschränkung teilt sie mit allen 
verstellbaren Lehren, die leider das wieder einführen, was die 


feste Grenzlehre ab- 

schaffen sollte, näm- Fig. 18 und 19. 

= ee a Universal-Grenzlehre von Ahlig & Baumgärtel. 
vom Arbeiter. Diese 
Unsicherheit will 
eine andre Art von 
stellbaren Universal- 
grenzlehren von Ah- 
lig & Baumgärtel in 
Aschaffenburg, Fig. 
18 und 19, beseiti- 
gen. Sie ist nur auf 
ganze Millimeter ein- 
stellbar, und sollte 
ursprünglich nicht 
als Grenzlehre, son- 
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dern nur als eine Art Schublehbre mit Zahnteilung und ohne 
Strichteilung ausgeführt werden, ferner haben die Schnäbel 
die breite Form der Rachenlehre. Das Gerät ist aus dem 
Bedürfnis hervorgegangen, die vollen Millimeter leicht zu 
treffen und die Abnutzung der Meßschenkel bei häufigem 
Messen zu verringern. Als ich die Lehre für unser Werk 
gekauft hatte, kam mir der Gedanke, man könne in die 
Meßschenkel ein Grenzmaß hineinschleifen. Die Sache ge- 
lang, und es wurden mehrere solche Lehren mit der Vor- 
schrift gekauft, sie mit Grenzmaßen für die verschiedenen 
Sitzarten zu liefern. Solange keine 
Abnutzung eingetreten war, haben 
diese Lehren ihren Zweck gut erfüllt. 
Das allgemeine Werkstattmeßgerät 
kann die stellbare Grenzlehre niemals 
werden, sondern nur die feste Lehre. 
Man ist schließlich fast überall zur 
einfachen Rachenlebre mit einer 
einzigen Meßgrenze, also entweder 
mit dem Uebermaß oder mit dem 
Untermaß, Fig. 20, zurückgekehrt, die 
drei gute Eigenschaften hat: einfache 
Herstellung, verhältnismäßig geringe 
Empfindlichkeit gegen etwas rauhe 
Behandlung und halbe Wiederher- 
stellkosten nach Abnutzung. 

Für die fortschreitende Technik kann dies aber noch 
nicht die letzte Stufe der Vollkommenheit bedeuten; denn vor 
der umständlichen Wiederherstellung, dem Ausglühen, Stau- 
chen, Wiederhärten und Nachschleifen, besteht eine gewisse 
Scheu, die dahin führt, daß man die Wiederherstellung länger 
hinausschiebt, als mit der Genauigkeit verträglich ist. Die Be- 
seitigung dieser Schwäche setzte sich im Jahre 1902 eine 
feste, aber zerlegbare Grenzlehre von Emil Diehl in Chemnitz, 
Fig. 21 und 22, zum Ziel, deren ganze Wiederherstellung 


Fig. 21 und 22. 


Zerlegbare Grenzlehren von Emil Diehl. 


Fig. 20. 


Rechenlehre. 
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nur noch im Nachschleifen der Innenseiten der Meßschenkel 
besteht. Der eigentliche Meßblock zwischen den beiden 
Schenkeln ist vor Abnutzung geschützt. In der Begeisterung 
nannte man diese Lehren »Ewigkeitslehren«e. Sie haben 
auch ein volles Jahrzehnt gute 

Fig. 93. Dienste geleistet, 
S er en an ge bie 
i , jeder Doppellehre, nämlic man 
RI ET beim Nachschleifen nicht nur die 
abgenutzte Innenfläche des Ueber- 
maßes, sondern..auch ihre Fortset- 
zung, die noch nicht abgenutzte 
Innenfläche des Untermaßes, wie- 
der mitherstellen mußte. Ingenieur 
Dinklage in Chemnitz hat in sei- 
nen Werkstätten diesen Uebelstand 
durch Teilung der Doppellehre ver- 

mieden, Fig. 23. 
Auch die Entwicklung der Loch- 
lehre ist durch die Rücksicht auf 
die Abnutzung beeinflußt worden. 
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Hier ist es aber umgekehrt das Untermaß, dessen Genauigkeit 
zuerst zerstört wird. Einige Fabriken versuchen diese Ab- 
nutzung zu verlangsamen, indem sie die Oberfläche des Un- 
termaßes vergrößern, also den Meßzylinder verlängern, Fig. 
24, während das Uebermaß sehr richtig durch einen verkürz- 
ten Zylinder dargestellt wird, der für lange Zeit ausreicht. 
Ein fernerer guter Erfindungsgedanke findet sich an den 
Lochlehren, bei denen das Ineinanderbringen der scharfen 
kreisrtunden Lochkante und der auch ziemlich scharfen 
kreisrunden Umfangskante der Lochlehre dadurch erleichtert 
wird, daß man den beiden Meßzylindern des Ueber- und 
Untermaßes ein kurzes kegelförmiges Ende vorsetzt, s. Fig. 24. 


Fig. 24. 


Loochlehre mit verlängertem Untermaß. 


Schließlich kam man auf den Gedanken, ob diese Mittel 
nicht auf die Rachenlehren übertragbar wären. Das Be- 
dürfnis, den Bestand an Rachenlehren der Werkzeugmaschinen- 
fabrik Union wesentlich zu vergrößern, gab willkommene 
Gelegenheit, die erlangten Kenntnisse und Erfahrungen bei 
der Neuanfertigung vollständiger Sätze von Rachenlehren 
auszunutzen. 

Nach dem bewährten Rezept für Neukonstruktionen von 
Maschinen, das ich in meinen früheren Vorträgen warm 
empfohlen habe, nämlich zunächst alle wünschenswerten 
Eigenschaften der neuen Sache, unbekümmert um die Mög- 
lichkeit der Ausführung, schriftlich zusammenzustellen, er- 
gaben sich folgende Anforderungen: 

Lange Dauer der Genauigkeit der Meßflächen. Hierfür 
einfaches Mittel: Vergrößerung der einer Abnutzung unter- 
worfenen Meßflächen. Diese Vergrößerung soll nach dem 
Beispiel der Verlängerung bei der Lochlehre erfolgen, be- 
steht demnach bei der Rachenlehre in einer Verbreiterung 
der Meßschenkel. 

Die Verbreiterung bietet zugleich den Vorzug, sich der 
Arbeit der Schleifmaschine anzupassen; denn es besteht 
nicht mehr die Gefahr, kurze nebeneinanderliegende Durch- 
messerverschiedenheiten zu erhalten, wie bei der früheren 
Schlichtarbeit mit Handstichel und Feile; folglich macht die 
Verbreiterung der Meßflächen keine Meßschwierigkeit mehr, 
sondern sie gestattet, eine Zylinderfläche in ihrer ganzen 
Länge schnell zu überprüfen. 

Ausführung in Einzellehren für Ueber- und Untermaß, 
Hierdurch Einfachheit der Meßflächen, die nur noch je eine 
durch Schleifen verhältnismäßig leicht herzustellende und nach 
Abnutzung ebenso leicht wieder herstellbare Ebene bilden. 

Zerlegbarkeit der Lehren. Herstellung in möglichst 
wenigen Teilen. Die geringste Anzahl 4 sind das Meß- 
schenkelpaar, der Meßkörper und eine Verbindungsschraube. 
Aus der Zerlegbarkeit ergibt sich die Verlegung des Spiel- 
raumes ausschließlich in den Meßkörper. 

Leicht herstellbare Form des Meßkörpers, insbesondere 
mit genau parallelen Endflächen. Dem entspricht die auf 
der Drehbbank herstellbare zylindrische Form mit ebenen 
Stirnflächen. 

Gewährleistung der Parallellage der Meßschenkel durch 
die Art der Verbindung der Meßschenkel mit dem Meßkörper. 
Dem entspricht die zentrale Bohrung des Meßkörpers und 
die durchgesteckte kräftige Mutterschraube mit Sicherung 
des festbleibenden Anzuges durch zwei Muttergewinde in 
dem einen Meßschenkel und in der Gegenmutter. Durch so 
einfache, dabei maschinenmäßige, nicht feinmechanische For- 
men wird zugleich Empfindlichkeit gegen Beschädigungen 
ausgeschaltet. Aus der Verbindung mittels einer einzigen 
Schraube ergibt sich leichte Zerleg- und Wiederzusammen- 
setzbarkeit. 

Die bereits bekannten Erkennungszeichen für Ueber- 
und Untermaße (eingedrehte Ringe oder ringförmige Er- 
höhungen) sind möglichst augenfällig herzustellen. Dadurch 
werden Verwechslungen selbst bei eiligem Gebrauche ver- 
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hütet. Solche Zeichen wirken am besten, wenn sie nicht 
willkürlich sind. gs: 

Dadurch gelangen wir zu der meines Wissens neuen 
Forderung symbolischer Zweckformen für die einzelnen Teile 
der Rachenlehren. Diese Forderung soll nur besagen: Wenn 
man einen auch nur kleinen Vorteil an einer technischen 
Einrichtung obne besondere Kosten anbringen kann, so soll 
man es unbedingt tun. Im vorliegenden Falle werden nichts- 
sagende Außenformen durch praktische ersetzt, und zwar 
wie folgt: 

Die Lehre für das Uebermaß, Fig. 25 und 26, soll durch 
ihre Einbuchtung in der Mitte des Meßkörpers sagen, daß 


Fig. 25 und 26. 


Lehre für Uebermaß, Laufsitz. 


das zu messende Arbeitstück weit hinein zwischen die Meß- 
schenkel der Lehre geführt werden soll. Die Ausbuchtung 
vermindert zugleich die Länge der Meßschenkel, so daß die 
Verbindungsschraube der Schenkel keine weit freitragenden 
Enden parallel zu erhalten hat. Die selbst für größere 


Fig. 397 und 28. 


Lehre für Untermaß, Laufsitz. 


Durchmesser verhältnismäßig kurzen Meßschenkel erhöhen 
somit die Genauigkeit der Lehre auf billige Weise. 

Bei der Lehre für das Untermaß, Fig. 27 und 28, soll 
dagegen die Erhöhung in der Mitte des Meßkörpers eine 
Warnung darstellen. Die Erhöhung soll dem Arbeiter vor 
Augen führen, daß eine Welle zu schwach, also unbrauchbar 


Fig. 29 und 30. 


Lehre für Uebermaß, Straffsitz. 


ist, wenn sich ihr Umfang dieser Erhöhung sichtlich nahe 
bringen läßt. 

Die Zweckformen ‘für die am häufigsten vorkommenden 
Passungen, den Lauf- und den Straffsitz, sind nicht in den 
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Meßkörpern enthalten, sondern in die Meßschenkel verlegt. 
Da die Welle sich beim Laufsitz drehen soll, so hat die 
beim Messen dem Auge des Arbeiters zugekehrte Seite des 
Meßschenkels unten Kreisform, s. Fig. 26 und 25, und da 
die Welle beim Straffsitz geradlinig in ihr Gegenstück ein- 
getrieben wird, so ist die beim Messen dem Auge des Arbei- 
ters zugekehrte Seite der Moßschenkel geradlinig, s. Fig. 29 


Fig. 31 und 32. 


Lehre für Untermaß, Straflsitz. 


bis 32. Durch die Abgabe der Fertigbearbeitung an die 
Schleifmaschine ist eudlich in der Neuzeit für den Dreher 
die Schrotlehre, Fig. 33 und 34, erforderlich geworden. Der 
Zweck dieser Lehre ist durch schrotgangähnliche Rillen am 
Halbrund der Meßschenkel versinnbildlicht. 


Fig. 33 und 34. Schrotlehre. 


Nach diesen Grundsätzen sind von der Union in etwa 
viermonatiger Arbeit 250 Lehren ausgeführt worden, die in 
4 Gruppen auf die Schroterei, die Dreherei, die Schleiferei 
und den Prüfraum verteilt sind. 


Zusammenfassung. 


Die einfache, nur das Ueber- oder Untermaß enthal- 
tende Grenzlebre eignet sich am besten für den fortgesetzten 
Gebrauch. | 

Symbolische Zweckformen sind ein einfaches Mittel, Ver- 
wechslungen der Lehren beim Gebrauch bezüglich der Sitz- 
art, des Ueber- und Untermaßes vorzubeugen. 

Das Zeitmaß der Abnutzung der Meßflächen steht im 
umgekehrten Verhältnis zur Breite der Meßschenkel bei der 
Rachenlehre, zur Länge des Meßzylinders bei der Lochlehre. 

Häufigkeit der Benutzung und Prüfung sowie Wieder- 
herstellung der ursprünglichen Genauigkeit der Meßflächen 
müssen im direkten Verhältnis stehen, wenn nicht schädliche 
Störung der Toleranzen eintreten soll, die den Zweck der 
Lehren vernichtet. x 

Zerlegbarkeit der Lehren ist ein praktisches Mittel, die 
Wiederherstellung der ursprünglichen Genauigkeit zu erleich- 
tern und zu beschleunigen. 

Die Grenzlehre gewährt dem Empfänger von danach 
gefertigten Erzeugnissen den Vorteil passenden Ersatzes, 
dem Benutzer der Lehren den Vorteil getrennter Massen- 
erzeugung der hohl- upd vollzylindrischen Maschinenteile. 

Grenzlehren müssen in genügender Anzahl vorhanden 
sein, wenn der Doppelzweck, genau und zugleich wirtschaft- 
lich günstig zu erzeugen, erreicht werden soll. 
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Zur Berechnung der Ladepumpen der Körting-Zweitaktgasmaschine.” 
Von Dr.-Ing. W. Borth, Chemnitz. 


Die Frage nach der Bemessung der Ladepumpen ist bei 
den Zweitaktgasmaschinen darum von so großer Wichtigkeit, 
weil die Größe der Ladepumpen nicht nur die Höchstleistung 
der Maschine, sondern auch die Größe der Pumpenarbeit, 
den Gasverbrauch auf die Einheit der Leistung und die 
Regulierfähigkeit beeinflußt. Eine Berichtigung falsch be- 
messener Ladepumpen ist meist 
nur durch kostspielige Umbauten 
möglich. Die Wirkungsweise der 
Ladepumpen stebt in innigstem 
Zusammenhange mit dem Ladevor- 
gang der Zweitaktmaschine, daher 
müssen bei der Ladepumpenberech- 
nung die Vorgänge des Ladens so- 
weit in Rücksicht gezogen werden, 
als sie in Anbetracht der Verhält- 
nisse überhaupt zu übersehen sind. 
Die Berechnung der Ladepumpen 
ist aus diesem Grunde für Maschi- 
nen mit verschiedenen Ladeverfah- 
ren verschieden; zuweilen sind so- 
gar Abänderungen in der Lade- 
weise bei derselben Maschinengat- 
tung hierauf von Einfluß. Die Frage 
nach der Ladepumpengröße ist 
schon öfters behandelt worden’); 
doch hat man dabei die Ladevor- 
gänge bisher nicht genügend be- 
rücksichtigt, besonders bei der am 
meisten verbreiteten Zweitaktgas- = 
maschine von Körting. Es ist da- SEN 
her im folgenden versucht worden, 
eine Berechnung der Ladepumpen 
der genannten Maschine auf Grund 
des ihr eigentümlichen Ladeverfah- 
rens zu entwickeln. Selbstverständ- 
lich ist hierzu erforderlich, sich 
von den äußerst verwickelten und 
unerfaßbaren Strömungsvorgängen 
beim Laden ein vereinfachtes und 
anschauliches Bild zu machen, um 
alle maßgebenden Hauptumstände 
zu erkennen. Zur Berechnung der 
Ladepumpen sind dann dicselben 
vereinfachenden Annahmen notwen- 
dig, wodurch jedoch der praktische sg 
Wert einer solchen Berechnungsart TE 
nicht vermindeit wird. 

Bekanntlich werden bei allen 
Zweitaktmaschinen nach dem Aus- 
puffen der Verbrennungsgase die 
im Zylinder verbliebenen Rück- 
stände von ungefähr atmosphäri- 
schem Druck durch die neu ein- 
tretende Ladung ausgetrieben, und 
zwar unter Voranströmen einer ge- 
wissen Luftmenge, der sogenann- 
ten Spülluft. Diese Spülluft soll 
sowohl die Berührung des einströ- 
menden Gasgemisches mit den hei- 
Ben Rückständen und eine hier- 
durch mögliche Vorzündung ver- 
hindern als auch die Rückstände 
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möglichst vollkommen austreiben. Aus dem letzten Grunde 
muß ein Teil der Spülluft durch die Auslaßschlitze gleich- 
zeitig mit den Rückständen entweichen. Um Gemischverluste 
durch die Auslaßschlitze während des Ladens zu vermeiden, 
wird man anstreben müssen, mit dem Gemisch so weit als 
möglich von den Auslaßschlitzen entfernt zu bleiben. Man 


Fig. 1. 


Wirkungsweise der Körtingschen Gas- und Luftpumpen. 
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wird darum zur Sicherheit auch bei größter Belastung noch 
eine genügende Luftschicht vor dem Gemisch beim Abschluß 
der Auslaßschlitze im Zylinder vorgelagert lassen. Diese 
Luftschicht würde auch der vorgeschobenen Spülluft ange- 
hören. s 

Bei der Körting Maschine dienen zum Einbringen der 
erforderlichen Luft- und Gasmengen die seitlich vom Kraft- 
zylinder Hintereinander angeordnete Lufitpumpe und Gas- 


Band 56. Nr. 37. 
14. September 1912. 


pumpe, Fig. 1. Die Pumpenkolben werden gemeinsaın von 
einer besondern Kurbel angetrieben, die der Kraftkurbel 
um einen gewissen Winkel — meist 90 bis 110° — voraus- 
eilt. Die beiden Pumpen fördern durch getrennte Kanäle, 
die erst unmittelbar über dem Einlaßventil in Verbindung 
stehen, in den Kraftzylinder. Diese Kanäle verlaufen zum 
Teil innerhalb des seitlichen Maschinenrahmens und weiter 
in den zu den Ventilgehäusen führenden Krümmern. .Die 
Pumpen haben nicht nur den zum Einströmen der Ladung 
in den Zylinder erforderlichen Ueberdruck zu erzeugen, 
sondern sie dienen auch zur genauen Bemessung und zum 
richtigen Einbringen der für jeden Hub nötigen Luft- und 
Gasmengen; sie gehören somit auch zum Teil der Steuerung 
an. Das vorher erwähnte Voranströmen der notwendigen 
Spülluft wird z. B. dadurch erreicht, daß die Luftpumpe 
durch Einstellen einer größeren Füllung um einen be- 
stimmten Kurbelwinkel früher zu fördern beginnt als die 
Gaspumpe, und zwar so zeitig, daß das Gas noch vor dem 
Oeffnen des Einlaßventiles im Gaskanal aus der Nähe des 
Einlaßventiles weggedrängt wird. Nach diesem Verfahren 
ist die Arbeitsweise der Pumpen in Fig. 1 gedacht. Beim 
Oeffnen des Einlaßventiles tritt also zuerst nur Luft in den 
Kraftzylinder, bis nach einer gewissen Zeit Gas und Luft 
gemeinsam, das Gemisch bildend, einströmen. Zur Regelung 


Sig. 2. 


Steuerungsdiagramme vom Ladevorgang. 


wird meist nur auf die Gaspumpe eingewirkt, so daß bei 
kleinerer Belastung die einströmende Gemischmenge kleiner 
ist, während dadurch die voreintretende Luftmenge und auch 
die im Zylinder verbleibende vorgelagerte Luftmenge größer 
wird. 

In Fig. 1 ist der Zustand des Ladens für die hintere 
Kolbenseite in dem Augenblicke dargestellt, wo der rück- 
laufende Kraftkolben die Auslaßschlitze abschließt. Die 
Pumpenkolben befinden sich dann bereits nahe ihrer hinteren 
Todlage.. Zur besseren Uebersicht ist die Luft durch 
Punkte, das Gas durch kleine Kreuze und die Rückstände 
durch kleine Sterne gekennzeichnet. Das Zusammenwirken 
des Kraftkolbens mit den Pumpenkolben ist aus den Druck- 
diagrammen zu erkennen, die über dem Kraftzylinder und 
unter den beiden Ladepumpen dargestellt sind. Die Kraft- 
kurbel befindet sich 45° hinter der vorderen Todlage in der 
Stellung KK und die Pumpenkurbel in der Stellung PK, 
wofür hier 100° Voreilen angenommen ist. Das Einlaßventil 
öffnet 30° vor der Todlage und schließt 60° hinter der Todlage, 
ist also im betrachteten Augenblicke noch geöffnet. Für die 
zugehörigen Kolbenstellungen ist die Schubstangenlänge nicht 
berücksichtigt, damit sich die Mittelwerte zwischen der vor- 
deren und der hinteren Zylinderseite ergeben. An der Hand 
der Pumpendiagramme läßt sich der Ladevorgang gut verfol- 
gen, wenn sie gleichzeitig mit dem Kanaldruckdiagramm, dem 
Schwachfederdiagramm des Kraftzylinders (bezogen auf den 
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Pumpenkulbenweg) und mit den Eröffnungsdiagrammen des 
Einlaßventiles und der Auslaßschlitze übereinander gezeichnet 
werden, Fig. 2. Auch das Kurbelwegdiagramm der betrach- 
teten Drücke und Querschnitte, Fig. 3, gibt ein anschauliches 
Bild des Vorganges.. Bei ausgeführten Maschinen geben 
diese Zusammenstellungen nach Indikatordiagrammen beson- 
ders wertvolle Aufschlüsse über den Verlauf des Ladevor- 
ganges. 

Hinsichtlich der Größenverhältnisse der Ladepumpen 
kommen nun zwei zu bestimmende Werte in Frage, nämlich 
das Größenverhältnis der Luftpumpe zur Gaspumpe und 
das Größenverhältnis einer der beiden Pumpen zum Kraft- 
zylinder. Beide Verhältnisse sind vom Heizwerte des ver- 
wendeten Gases sowie von Druck und Temperatur des Gases 
und der Luft abhängig. Da diese Werte unter dem Ein- 
fluß der Witterung und des Betriebes gewissen Schwankun- 
gen unterliegen, so ist es erforderlich und genügend, Mittel- 
werte in die Berechnung einzuführen. 

Das Verhältnis der Pumpen zueinander ergibt sich in 
bekannter Weise aus der von Körting angegebenen Bedin- 
gung, daß das Mischungsverhältnis von Luft und Gas im 
einströmenden Gemisch während des Ladens unveränderlich 
sein soll. Obwohl diese Bedingung keine unbedingte Not- 
wendigkeit ist, kann ihr eine gewisse Bedeutung für das 


Fig. 3. l 


Kurbelwegdiagramme. 
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gute Vermischen und Verbrennen nicht ohne weiteres abge- 
sprochen werden. 

Unter der vereinfachenden Annahme, daß während der 
Einströmung des Gemisches ein unveränderlicher Kanaldruck 
herrscht, sind die in jedem Augenblicke durch das Einlaß- 
ventil hindurchströmenden Luft- und Gasmengen gleich den 
von der Luft- und der Gaspumpe geförderten. Bezeichnet man 
die Kolbenfläche der Luftpumpe mit F,, die der Gaspumpe mit 
F, und ferner den gemeinsamen Kolbenhub im Zeitelement 
mit ds, so sind die geförderten Mengen Fıds und F,ds, 
also ist das Raumverhältnis von Luft zu Gas im einströmen- 
den Gemisch unveränderlich, und zwar gleich dem Verhältnis 
der Pumpenkolbenflächen Fı: F, Bei gleicher Ansauge- 
temperatur und gleichem Ansaugedruck, was in den meisten 
Fällen wenigstens angenähert zutrifit, ist auch infolge gleichen 
Kanaldruckes die Temperatur in beiden Kanälen gleich, und 
es ergibt sich das auf gleichen Zustand bezogene Mischungs- 
verhältnis m = F: F, = V: Vy, 
da wegen des gleichen Kolbenhubes beider Pumpen für das 
Kolbenflächenverhältnis auch das Verhältnis der Hubräume 
V, und V, gesetzt werden kann. 

Tatsächlich trifft aber die Voraussetzung unveränder- 
lichen Kanaldruckes während der Einströmung des Gemisches 
niemals zu, sondern wegen der Veränderung der Pumpenkol- 
bengeschwindigkeit, des freien Ventilquerschnittes und des 
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Kraftzylinderdruckes ist während des Ladens auch der Kanal- 
druck veränderlich. Dadurch tritt infulge von Entspannung 
oder Verdiehtung der Luft- und Gasmengen in den Kanal- 
räumen eine Veränderung des Mischungsverhältnisses ein, 
die außer von den Druckschwankungen auch von der Größe 
der Kanalräume abhängig ist. 

Der Rauminhalt der Kanäle, der von der Todpunkt- 
stellung des Pumpenkolbens bis zum Einlaßventil zu rechnen 
ist, sei für den Luftkanal Vu und für den Gaskanal Vw. 
Im Zeitelement betrage die durch das Einlaßventil strö- 
mende Luftmenge dQ, der vom Luftpumpenkolben ver- 
drängte Raum Fıds; ferner sei der vom Pumpenkolben bis 
zu seiner Todpunktstellung noch zu verdrängende Raum Fis.. 
In beiden Kanälen sinke der Druck in gleicher Weise von 
p auf p— dp. Nimmt man zwischen Gas- und Luftkanal 
über dem Einlaßventil Druckausgleich an und sieht also 
von dynamischen Wirkungen ab, so muß das am Beginn 
des Zeitelementes im Luftkanal und Pumpenraum befindliche 
Luftgewicht gleich dem am Schlusse des Zeitelementes in 
denselben Räumen befindlichen Luftgewicht sein zuzüglich 
des währenddessen durch das Einlaßventil entwichenen Luft- 
gewichtes. Unter der Annahme adiabatischer Zustandsände- 
rung ergibt sich hiernach für das entwichene Luftgewicht 
dsp 1 Vat Fi8r 
RT x RT P, 
worin x = das Verhältnis der spezifischen Wärmen und 

v 
R, die Gaskonstante der Luft sind. Die entwichene Luft- 
menge d Qı vom Druck p und der Temperatur T folgt hieraus 
unter Einführung des Hubraumes V, und des Hubes s 


rd 1 r 
dQ = Vı "+, (m+nE) 
8 x 8j) p 


In gleicher Weise ergibt sich für die einströmende Gas- 
menge vom gleichen Druck p und der Temperatur T der Wert 


1 1 z\ d 
dQ = V o (Vut nE). 
8 x 8 p 


Das Verhältnis der spezifischen Wärmen x ist für Luft 


r 


yı 


und Gas sehr angenähert gleich. Nach Einsetzen von — =m 


. . v .. . 4 
ergibt sich daher das Verhältnis der im Zeitelement einströ- 


menden Luft- und Gasmengen von gleichem Zustande, also 
das augenblickliche Mischungsverhältnis 


d Qi mdaQı— dq 
fi = - g = m — mdQs— aQı 
d Qg d Qg 
1 dp 
(m Vkg — Val) f 
“ rp 
le a 
& 8&r\d 
ee (vi + Va Ü á 
8 s/p 
Vit 
m= 
= m — lig 2 
Fg 6 Pp ds 
1 Se x — ) 
kg N8 8 dp 


Aus diesem Ausdruck ist ersichtlich, daß, wenn das 
Verhältnis der Kanalräume Vu: Vi = m: 1 = Vi: V, gewählt 
wird, das Mischungsverbältnis im einströmenden Gemisch 
A R gleich m bleibt, wie auch die Druckschwan- 

ungen verlaufen mögen. à ; i i ; 
das "Nischungsverhältnis an a rn 

Mischung i ert. je mehr 
ni Verhältnis der Kanalräume von m abweicht und je größer 
T ist, d. h. je steiler die Druckkurve im Pumpenkvibenweg- 
diagranım abfällt. Durch richtige Bemessung der Kanalräume 
ist somit ein Mittel gegeben, den Einfluß von Druckschwan- 
kungen auf das Mischungsverhältnis zu beseitigen oder inner- 
halb zulässiger Grenzen zu halten. Besonders für hoch- 
wertige Gase ist das Ergebnis beachtenswert und bei diesen 
sollte wegen des großen Pumpenverhältnisses Auch das Kanal- 
raumverhältnis gruß bemessen werden. Von gewissem Ein- 
fluß auf das Mischungsverhältnis während des Einströmens 
werden zweifellos auch Schwingungen der Luft- und Gas- 
säulen in den Kanälen sein; jedoch geht aus Indikatordia- 
grammen des Kanaldruckes hervor, daß diese Schwingungen 

D 


bei der Körting-Maschine während der Ladeperiode meist 
nur unbedeutend sind. 

Der Wert m des während des Einströmens beabsichtigten 
Mischungsverhältnisses, der also das Raumverhältnis der 
Ladepumpen bedingt, ist offenbar vom theoretischen Luft- 
bedarf des Gases abhängig, der aus einer mittleren Analyse 
zu bestimmen ist. Beträgt die zur Verbrennung von 1 cbm 
Gas notwendige Luftmenge lcbm vom gleichen Zustande, 
und setzt man mai 


so bedeutet « den im einströmenden Gemisch vorhandenen 
Luftüberschuß, dessen Wahl für das Pumpenverbältnis aus- 
schlaggebend ist. Dieser Luftüberschuß « ist geringer zu 
wählen, als gewöhnlich zur vollständigen Verbrennung ange 
nommen wird, weil noch ein Teil der im Zvlinder verblei 
benden Spülluft mit zur Verbrennung in Betracht kommt. 
Je geringer « gewählt wird, desto weiter liegt das einströ- 
mende Gemisch bei der Ladung von den Schlitzen entfernt, 
was zur Vermeidung von (semischverlusten beiträgt. Dieses 
Vorteiles wegen könnte man versucht sein, « sogar negativ 
zu wählen, d.h. mit Luftmangel im Gemisch zu arbeiten. 
(ringe man hierin jedoch zu weit, so könnte bei größerer 
Anstrengung der Maschine infolge Luftmangels die Verbren- 
nung schleichend und unvollkommen werden; außerdem 
würde für armes Gas die Gaspumpe übermäßig groß werden. 
Als mit:lere Werte für « dürften sich daher wohl bei Hoch- 
ofengas und Kraitgas 
etwa @=0 bis 0,1 
und bei Koksofengas und Leuchtgas 


empfehlen. etwa « = 0,1 bis 0,2 


Es ist nun die Frage nach dem Verhältnis einer der 
beiden Ladepumpen zum Kraftzylinder zu beantworten. Nach 
dem Ladevorgange steht die Größe der Lufipumpe in un- 
mittelbarem Zusammenhang mit der Kraftzylindergröße, die 
Ladepumpenberechnung läuft darum auf die Festlegung der 
Luitpumpengröße hinaus. 

Der Berechnung der Luftpumpe ist der Ladezustand bei 
größter Belastung zugrunde zu legen. Zur Bestimmung der 
für eine Ladung notwendigen Luitmenge werde der Zustand 
des Ladens in dem in Fig. 1 gekennzeichneten Augenblicke 
betrachtet, in dem die Auslaßschlitze gerade abgeschlossen 
worden sind. In diesem Zeitpunkte setzt sich die insgesamt 
von der Luftpumpe geförderte Menge aus folgenden Teilen 
zusammen: 

1) aus der Luftmenge, die zum vollkommenen Austreiben 
der Rückstände als erster Teil der Spülluft durch die Schlitze 
entwichen ist, | 

2) aus der Luitmenge, die als zweiter Teil der Spülluft 
nach Abschluß der Schlitze im Zylinder verbleibt, 

3) aus der Luitmenge, die das eingeströmte Gemisch 
enthält, wobei noch zu berücksichtigen ist, daß im betrach- 
teten Zeitpunkte das Einströmen noch nicht ganz beendet Ist. 

Alle drei Luftmengen seien zum Vergleich auf den 
gleichen Zustand bezogen, und zwar auf die Temperatur Ts 
und den Druck pa, den die Ladung im betrachteten Zeitpunkt 
im Zylinder haben möge. Ferner sollen die Mengen im ver 
hältnis zum Hubraum des Kraftkolbens I, ausgedrückt 
werden. 

Die erste Luftmenge, die bei höchster Belastung beim 
Austreiben der Rückstände entwichen ist, sei 0 Vn wobel l 
eine Erfahrungszahl ist. Daß diese Luftmenge bei geringerer 
Belastung infolge der insgesamt geringeren Lademenge £e 
ringer wird, kommt für die Berechnung nicht in Betracht. 
Nebenbei bemerkt, könnte man selbst zulassen, daß bei E@ 
ringer Belastung, besonders wenn mit der Gasfüllung gleich 
zeitig auch die Luftfüllung vermindert wird, unter Umständen 
gar keine Spülluft durch die Schlitze entweicht, sondern sogar 
noch geringe Mengen von Rückständen im Zylinder ver 
bleiben, was durchaus nicht nachteilig ist. 

Zur Bestimmung der zweiten Spülluftmenge 4 Vm 
höchster Belastung noch im Zylinder zurückbleiben sol 
ren folgende Erwägungen: 

Bei einer vollkommenen Ladeweise müßte das Gemisch 
als geschlossene Masse im Zylinder derart vorgeschoben wer 
den, daß es an keiner Stelle die Schlitze erreicht. Hierfür 


die bei 
1, füh- 


w” 
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wäre also in gewissem Sinne das Vorhandensein einer Schich- 
tung, wenn auch nur für die Zeit des Ladens, Bedingung. 
Diese Schichtung braucht nur so verstanden zu werden, daß 
die Vermischung des eingeströmten Gemisches mit der Spül- 
luft noch nicht soweit fortgeschritten ist, daß Gasteile bis zu 
den Schlitzen gelangt sind. Ferner sollten die Strömungs- 
verhältnisse nicht so unregelmäßig sein, daß Gemisch unmittel- 
bar durch die Schlitze entweicht oder Rückstände im Zylin- 
der verbleiben. In welchem Maß eine solche Schichtung 
durch zweckmäßige Ausbildung der Zylinderkopiform, z. B. 
nach der von Körting angegebenen Konstruktion, erreicht 
oder begünstigt wird, soll hier nicht erörtert werden. Jeden- 
falls ist diese Schichtung während des Ladens aus dem er- 
wähnten Grunde mit allen Mitteln anzustreben. Eine Ver- 
mischung des eingeströmten Gemisches mit der Spülluft findet 
selbstverständlich auch schon während des Ladens statt. Im 
Verlaufe des gesamten Kolbenrückganges wird diese Ver- 
mischung sogar ziemlich innig erfolgen, zumal der Betrag 
der verbleibenden Spülluft nur gering ist. Diese Luftmenge 
steht daher auch noch als Verbrennungsluft zur Verfügung 
und ist mithin zum Luftüberschuß der gesamten Ladung zu- 
zurechnen. Hiernach kann die Menge der verbleibenden 
Spülluft AV, aus der Forderung bestimmt werden, daß für 
die gesamte Ladung ein zur praktisch günstigsten Ver- 
brennung erforderlicher Luftüberschuß B vorhanden ist. 
Diese Luftmenge ist jetzt von der bei Höchstbelastung ein- 
zuführenden Gemischmenge Vw abhängig. 

Zur Ermittlung dieser Gemischmenge werde der Inhalt 
des Verdichtungsraumes im Kraftzylinder mit eV, und der 
bis zum Abschluß der Schlitze vom Kolben durchlaufene 
Raum mit 6 V, bezeichnet. Dann ist im betrachteten Augen- 
blick der Rauminhalt des Kraftzylinders (1 + € — a) Va (vergl. 
Fig. 1). Da das Einlaßventil erst eine gewisse Zeit nach 
Abschluß der Schlitze geschlossen wird, wird noch Gemisch 
nachgeladen. Allerdings ist der Betrag dieser Gemisch- 
menge bei den meisten Ladeverfahren wegen der niedrigen 
Pumpendrücke nur gering, weil das Einlaßventil höchstens 
bis zu dem Zeitpunkte geöffnet sein darf, wo die Verdich- 
tung im Kraftzylinder den Kanaldruck erreicht; andernfalls 
würde Gemisch durch das Einlaßventil nach den Kanalräu- 
men zurücktreten. Man kann die nachträglich einströmende 
Gemischmenge in der Berechnung als Bruchteil der gesamten 
Gemischmenge Vm durch die Bezeichnung q Vm berücksichti- 
gen. Die bei jedem Hub in den Kraftzylinder einströmende 
(remischmenge ist dann 


bei dem Druck Pa und der Temperatur Tn. Von dieser Menge 
entfallen gemäß dem Pumpenverhältnis —" 
Luft und — | 


l+m 
im Zylinder ist somit i 


Raumteile auf 


Raumteile auf Gas. Die gesamte Luftmenge 
m 


Va +2 Th. Soll nun nach Ver- 
+- m 


mischung des Gemisches V„ mit der Luftmenge AV, der 
Luftüberschuß ß, also das Verhältnis der Luftmenge zur 


Gasmenge (1+ 9) 1 betragen, so ergibt sich zur Bestimmung 
von 4 die Beziehung 


Vm + À Va 


E E 
(1+6) 1 = 


Vm 


i+m 
=m+A(l-+m) a, 

Hieraus folgt nach Einsetzen des Wertes für Vn: 
2 a 
1+e—0—A 


und ferner das gesuchte Verhältnis A der im Zylinder ver- 
bleibenden Spülluftmenge zum Kraftkolbenhubraum 
„— _(l+eonid+ Im 
(+ Pl—m)+(L—gJ)(1l-+m) 
Setzt man hierin noch für m=(l-+m)l ein, so wird 
Ia — ç l+e—o 
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Nach Ausrechnung von A wird der dritte Teil des Ge- 
misches gefunden: 


m 


er on, 


lm ” l+m 1—gq 


Nimmt man zur Lieferung der gesamten Luftmenge einen 
Luftpumpenhubraum ¢q V, an, wo p den Lieferungsgrad be- 
deutet, und bezieht die zu fördernde Luftmenge auf den 
atmosphärischen Druck p» und die Temperatur 7,, die die 
angesaugte Luft im Luftpumpenzylinder bei dem Druck Peo 
hat, so folgt für den Hubraum der Luftpumpe schließlich: 


V, — [et zer] PaT y 
p l+m 1-q Tap» 

Bezüglich der Festwerte in dieser Formel wäre noch 
folgendes hinzuzufügen. 

Die Zahl ọ, die sich auf die entwichene Spülluftmenge 
bezieht, ist tunlichst gering zu wählen, um geringe Pumpen- 
arbeit zu erhalten. Anderseits muß auch bei größter Be- 
lastung die Gefahr von Zündungen während des Ladens 
sicher vermieden werden, ferner müssen die Rückstände voll- 
kommen ausgetrieben werden. Bei leicht entzündbaren Gasen 
wird darum die Spülluftmenge, also auch 0, größer zu wählen 
sein, als bei schwer entzündbaren Gasen. Als Anhalt zur 
Berechnung dürfte ungefähr angenommen werden: 


für Hochofengas und Kraftgas ọ = 0,2 bis 0,4 
und » Koksofengas und Leuchtgas 0 = 0,4 » 0,6. 


Eine nachträgliche, wenn auch nur geringe Vergröße- 
rung der Spülluftmenge kann man im Betriebe dadurch er- 
reichen, daß man für den Lieferungsgrad $ einen gerin- 
geren Wert annimmt, als dem ganzen Pumpenhube ent- 
spricht, was natürlich nur bei gesteuerten Saugorganen der 
Pumpe möglich ist. Allerdings werden durch diese Maßnah- 
men beide Pumpen entsprechend größer. Wie die Diagramme, 
Fig. 2 und 3, zeigen, ist eine stärkere Verminderung der 
Luftpumpenfüllung für gewisse Ladeverfahren auch darum 
nicht ratsam, weil hierdurch die vor Eröffnung des Einlaß- 
ventiles in den Kanalraum geförderte Luftmenge verringert, 
mithin das Zurückdrängen des Gases vom Einlaßventil ver- 
schlechtert wird. Infolge der Rückexpansion und der An- 
saugewiderstände kann der Lieferungsgrad der Luftpumpe 
im Höchstfalle nur etwa 

p = 0,95 bis 0,98 
betragen. Aus dem erwähnten Grunde wird man aber bei 
gesteuerten Saugorganen wohl nur 


wählen 9 = 0,85 bis 0,93 


Die Zahlen e für den Verdichtungsranm des Kraftzvlin- 
ders und « für den vom Kraftkolben bis zum Schluß der 
Schlitze durchstrichenen Raum sind durch die festgelegte 
Konstruktion des Kraftzylinders gegeben. Für den bei der 
Höchstbelastung in der gesamten Ladung erforderlichen Luft- 
überschuß 5, von dem der Wert A abhängt, gilt wie für ọ, 
daß er bei hochwertigen Gasen größer zu wählen ist als bei 
armen. Der Grund ist, daß die durch zu heftige Verbrennung 
verursachten Triebwerkstöße und die auf den Zylinderkopf 
schädlich wirkenden hohen Verbrennungstemperaturen ver- 
mieden werden sollen. Für die Berechnung können 

B = 0,2 bis 0,4 bei armem Gas und 
P=0, » 1,0 » hochwertigem Gas 
gewählt werden. 

Die Zahl q, die das Nachladen nach Abschluß der 
Schlitze berücksichtigen soll, hängt von der Höhe des Kanal- 
druckes, dem bei Abschluß der Schlitze im Zylinder herr- 
schenden Druck pa und ferner vom Verlauf und vom Schluß- 
zeitpunkt der Einlaßventilbewegung ab. Aus einer Zusammen- 
stellung indizierter Diagramme nach Art der Figur 3 kann q 
angenähert geschätzt werden. Für gewöhnliche Verhältnisse 
ist q nur gering, etwa 

q = 0 bis 0,ı. 

Der Druck pa, der im Zylinder im Augenblick des 
Schlitzabschlusses herrscht, ist besonders von der Anordnung 
der Auspuffrohrleitung abhängig, beträgt aber meist nur 
wenig mehr als der äußere Luftdruck p». Im Mittel kann man 


Pa = m + 0,05 bis pe + 0,15 kg/qem 
annehmen. 
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Im Unklaren könnte man in betreff der Temperatur Ta 
sein, da bierüber für Zweitaktmaschinen keine einwandfreien 
Versuche vorliegen. Da aber bei Viertaktmaschinen die 
Temperatur im Zylinder am Schluß des Ansaugens der La- 
dung etwa 375 bis 400° abs. beträgt, 50 läßt sich mit Rück- 
sicht auf die etwas günstigeren Umstände bei Zweitaktma- 
schinen die Temperatur 

T, = 350 bis 375° abs. 


für den Zweck der vorliegenden Berechnung genau genug 
schätzen. 

Der Luftdruck p, ist durch den mittleren Barometerstand 
des betreffenden Ortes gegeben. Die Temperatur T, in der 
Pumpe ist entsprechend der äußeren Lufttemperatur verän- 
derlich und müßte als Mittelwert angenommen werden. Sie 
beträgt infolge Erwärmung durch Reibungswiderstände und 
durch Berührung mit der erwärmten Pumpenwandung aber 
etwas mehr als die Temperatur des Raumes. Für mittlere 
Verhältnisse wird etwa 


T, = 285 bis 295° abs. 


Die Ansaugetemperatur in der Gaspumpe wird auch 
durch die Temperatur der äußeren Luft beeinflußt. In den 
meisten Fällen wird die Gastemperatur nicht wesentlich von 
der Lufttemperatur abweichen, was hier bei der Bestimmung 
des Pumpenverhältnisses angenommen war. Besonders große 
Unterschiede der beiden Temperaturen, die vielleicht bei 
hoher Temperatur des rückgekühlten Wassers in der Gas- 
reinigungsanlage auftreten könnten, lassen sich beim Fest- 
legen des Pumpenverhältnisses berücksichtigen. In diesem 
Falle dürfte auch der größere Feuchtigkeitsgehalt des Gases 
nicht außer acht gelassen werden. 

Nachdem hiermit alle Zahlen klargelegt sind, die zur 
Berechnung der Pumpen gebraucht werden, sollen im fol- 
genden noch als Beispiel die Größenverhältnisse der Pumpen 
für Hochofengasbetrieb nach dieser Berechnungsweise be- 
stimmt werden. Um die Abhängigkeit der einzelnen Größen- 
verhältnisse vom Heizwerte des Gases zu veranschaulichen, 
soll die Berechnung für verschiedene Heizwerte erfolgen. 

Der Luftbedarf des Hochofengases wäre dem Heizwerte 
genau proportional, wenn der Heizwert nur von Kohlenoxyd 
herrühren würde; dann würde der Luftbedarf für 1 cbm Gas 
0,00077 H cbm Luft betragen, wo H den Heizwert des Gases 
für 1 cbm bei 0° C und 760 mm Q.-S. bezeichnet. Da im 
Hochofengase von sonstigen brennbaren Bestandteilen nur 
geringe Mengen vorhanden sind, nämlich Wasserstoff nur im 
Mittel etwa 3 vH und Methan nur etwa 0,5 vH, so wird die 
Proportionalität des Luftbedarfes sehr angenähert bestehen 
bleiben. Der Fehler, der dadurch entsteht, daß man an Stelle 
von Wasserstoff eine dem Heizwert entsprechende Menge 
Kohlenoxyd annimmt, ist darum besonders geringfügig, weil 
der untere Heizwert des Wasserstofies nicht sehr von dem 
des Kohlenoxvdes verschieden ist und ferner der Luftbedarf 
für 1 cbm für beide Gase gleich ist. Der zweite Fehler 
durch Vernachlässigung des Mehrbedarfes an Luft infolge 
des geringen Methangehaltes fällt ebenfalls nur wenig ins 
Gewicht, weil hier dem höheren Heizwerte gleichzeitig ein 
größerer Luftbedarf entspricht. Auf gleichen Heizwert um- 
gerechnet, würde der Luftbedarf des Methans zu dem des 
Kohlenoxydes im Verhältnis von 1:0,7 stehen, während das 
Verhältnis für Wasserstoff 1:0,34 beträgt. Zum Ausgleich 
beider Fehler kann man den Luftbedarf etwas erhöhen und 
mithin für Hochofengas einen Luftbedarf von etwa 


I=rd.— 10-4 H, 


sein. 


annehmen, worin H, der untere Heizwert bei 0° und 760 mm 
Q.-S. ist. 


Der Berechnung der Pumpen sind nun weiter nach- 
stehende Festwerte zugrunde gelegt: 


@ = 0,05 
B = 0,25 
6 = 0,146 
(entsprechend einem Kurbelwinkel von 45°) 


E= 0,213 
(entsprechend einem Verdichtungsverhältnis von 1:5 unter 
Berücksichtigung der Schlitzlänge) 


deutscher Ingenicure, er 
0 = 0,25 | 
q = 0,05 je 
= 0,90 4 
Ta = 370° abs 3 
Pa = 1,1 kg/qcm abs. bei 
T, = 290° abs. Ir 


p» = 1,0 kg/gem abs. 


Die hiernach mit Hülfe des Rechenschiebers berechneten 


y Vy > i 
Werte für l, m = r: 2, — und — sind in Zahlentafel 1 zu- 
Vo Vn Vn 
sammengestellt. 
Zahlentafel 1. 
® 2 (N 5 = ‘ | J | o? è 
ee | ad |&u.|e2 3] &#=8 | 28 |293% 
D = | 2Ba | oau 8 382 DRD a 
ER sea |r8s a. RA 3 |. Aor 
so | 3 |ne 3338 nug P| 588 |ZE55 
è o m O sad | T= NA2| 086° sau u . 
N O u. | 98 |_ 2.25 29 23 | EIS, | 
ER - 5 E88 5 „Bl hr 
je) n = -gag E > m R| n Rm gan 50 
BEI zg B05 2, 5= ERR) 228 |HES° i 
as | ZF BER aan 55 a88 |iing | 
30 o% = 88 UNS ABS -ER | spe rT 
357 es | 5306 SE 3 SA ETRE: 4i 
= — ba | r 9 P- x 
so 2 | BP r FLL 2 
vı Vi Yg T 
Hu | l i Fi | Å | Va | Vh | pi Be 
WE/chm! cbm | kg/qom & 
600 0,467 0,491 0,065 0,635 1,293 | 4,50 
700 0,544 | 0,572 0,072 0,8756 | 1,180 | 493 r 
800 0,622 0,653 0,078 0,710 | 1,086 > a 
900 0,700 0,735 0,084 0,742 1,008 9,69 . 
1000 0,778 0,818 0,089 0,770 | 0,940 6,00 ar 
1100 0,856 0,900 0,093 0,796 0,884 6,29 l 


In dieser ist ferner noch der erreichbare mittlere indi- 1 
zierte Kraftzylinderdruck p; eingetragen, der aus der im 
Zylinder befindlichen Gasmenge unter Zugrundelegung eines m 
Wärmeverbrauches von 2000 WE/PSı-st berechnet werden Pi 
kann. Diese Werte sind zur besseren Uebersicht noch in g 
Fig. 4 dargestellt. | 


Fig. 4. ` 
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Hu unterer Heizwert in WE bei 0% C und 760 mm Q.S. 


Vı Hubraum des Kraftzylinders 
yı > der Luftpumpe 
Yg » der Gaspumpe ; 
pi mittlerer iIndizierter Druck bei 25 vH Luftüberschu 
und 2000 WE/PS:-st 
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nicht Öffentlich zur Verfügung. Es war auch nur bezweckt, 
den Gang einer eingehenderen Berechnung der Ladepumpen 
anzugeben und zur Ergänzung durch ein Zahlenbeispiel fiir 
etwa mittlere Verhältnisse zu erläutern. Die besprochene 
Berechnungsart würde auch geeignet sein, bei einschlägigen 
Versuchen Aufschlüsse zu geben. 
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Zusammenfassung. 

Unter Berücksichtigung des der Körting-Zweitaktgas- 
maschine eigentümlichen Ladeverfahrens wird ein Berech- 
Nungsverfahren für die Ladepumpen dieser Maschine abge- 
leitet und für ein Beispiel mit Hochofengas von verschie- 
denen Heizwerten verwendet. 


| Anwendung der Kinematographie 
zur Ermittlung der Stoßkraft bei Schlag versuchen. ' 


Von Dr.-Zug. Walter Höniger. 


Die im nachfolgenden beschriebenen Versuche sind 
bereits in dieser Zeitschrift von R. Plank in den »Betrach- 
tungen über dynamische Zugbeanspruchung«‘) erwähnt worden. 
Plank weist dort auf die Wichtigkeit der Schlagversuche im 
allgemeinen hin. Die Schlagversuche haben aber trotz ihrer 
anerkannten Bedeutung noch nicht so allgemeine Anwendung 
bei Liefervorschriften für Baustoffe gefunden wie die statischen 
Festigkeitsversuche. Das liegt zuletzt auch daran, daß Vor- 
richtungen zum Aufzeichnen der Stoßkräfte und eines Arbeits- 
diagrammes bei Schlagwerken fehlen, während sie für Statische 
Versuche bei den bekannten Matcrialprüfmaschinen vorhanden 


? 


suchsvorgang beschrieben werden; er beruht auf einer An- 
wendung der Kinematographie, die sich mit geringen Aende- 


Es fehlt nicht an Bestrebungen in den letzten zwei 
Jahrzehnten, den Schlagvorgang entweder mit mechani- 
schen oder photographischen Mitteln aufzuzeichnen. Die 
Grundlage fast aller dieser Versuche war, eine Kurve s=f (t) 


Zeiten £ angibt, Fig. ı. 
Größe gegeben, so können punktweise für jedes Zeitteilchen 


At die Geschwindigkeit des Bären ee die Verzöge- 
dv dt 
rung ò= F und — da mb = P, m = Masse des Bären — 


auch die Kraft P gefunden werden, welche die Geschwindig- 
keitsänderung des Bären verursacht hat und dem Widerstand 
des Probekörpers beim Schlage entspricht. 


P Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Materialkunde 
echanik) werden an Mitglieder des Vereines und an Studierende 
Ba er technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 35 3 
“1 abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppeltenPreis. Zu- 
Lieferung etwa 2 Wochen nach dem 


| 
| 
| 
| 
| 


vons= f (t). 
ein Gewicht als Bär; mit dem oberen ist er in ciner Quer- 
stütze a befostigt, die beim Fallen gegen zwei Träger b stößt, 
Fig. 2 und 3. 
Spitze ihre Bewegung auf einer gleichförmig umlaufenden, 
geschwärzten Trommel d aufzeichnet. 
der Trommel wird durch Aufzeichnen der Schwingungen 


bleibt, dienen mechanische Hülfsmittel, die auf dem Grund- 
gedanken des Indikators mit Schreibstift beruhen. Diese 
Mittel zeigen sich aber bei größeren Geschwindigkeiten 
und starken Beschleunigungen infolge ihrer Massenträgheit 
als unzulänglich. Hier hat sich die Photographie als vor- 
zügliche Aushülfe erwiesen. Ihr Anwendungsgebiet ist fast 
unbegrenzt, wo es sich darum handelt, rasch verlaufende 
und verwickelte Bewegungsvorgänge in ihren einzelnen Stu- 
fen festzuhalten; sie ist u. a. erfolgreich beim Untersuchen 
des Vogelfluges und der Geschoßwirkungen benutzt worden. 


Fig. 1. 


Darstellung der den Stauchvorganı kennzeichnentden Kurven. 
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Man kann im allgemeinen auf zweierlei Art verfahren 


und entweder, wie bei den Kinematographen, in schneller 
Aufeinanderfolge eine Reihe von Einzelaufnahmen des be- 
wegten Körpers machen oder einen gleichförmig ablaufenden 
Film benutzen, der während der ganzen Dauer des Vorganges 
belichtet wird. 
eine kurze Pause, während deren der Vorgang unaufge- 
nommen bleibt. 
dauer des ganzen Vorganges und zur Aufnahme von fort- 
laufenden Kurven das zweite Verfahren wählen. 


Im ersten Fall entsteht zwischen jedem Bild 


Daher wird man bei sehr kurzer Gesamt- 


Von den früheren Versuchen auf diesem Gebiete seien 


die von Hatt’) und Dunn?) erwähnt, weil sie für die Aus- 
bildung des vorliegenden Verfahrens von besonderm Einflusse 
waren und am einfachsten zum Verständnis der Sachlage 
dienen. 


Hatt benutzte mechanische Hülfsmittel zum Aufzeichnen 
Der Probestab trägt an seinem unteren Ende 


Der Bär trägt seitlich einen Stift c, dessen 


Die Geschwindigkeit 


1) Proceedings of American Society for testing materials 1904. 
2) Journal of the Franklin Institute, Pennsylvania, 1897. 
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Fig. 9 und 3. Anordnung von Hatt. 


einer Stimmgabel von bekannter Schwingungszahl gemessen. 
Fig. 4 zeigt die entstehende Kurve. Von A bis B fällt der 
Bär frei; in B beginnt beim Auftrefien der Querstütze auf 
die Träger die Formänderung des Probestabes; in C ist der 
Stab zerrissen und der Bär beginnt wieder frei zu fallen. 


Fig. A. 
Kurve s =/(0 nach Hatt. 
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Die aufgezcichnete Kurve wird durch alle Fehler bce- 
einflußt, die sich aus der Durchbiegung von Qucerstütze, 
Trägern und Schreibstift ergeben, und der Delormationsweg s 
wird unvergrößert, also verhältnismäßig schr klein aufge- 
nommen. Diese Nachteile hat Dunn zu vermeiden gesucht, 
indem er als erster ein photograplisches Verfahren an einem 
Fallhammer benutzte, Fig. 5. Hierbei wird die Bewegung 
des auf der Kupferprobe p liegenden, als starr betrachteten 

Stahlkolbens k aufge- 

Fig. 5. nommen. % ist durch 

Anordnnng von Dunn. Kettenglied g und 
Hebel A mit dem 
Spiegel s verbunden, 
so daß einem Ab- 


Bar Z ER 
wärtsgang von k 
Pa breim Auftreffen des 

£ „es 
7 Bären und Zusam- 


mendricken der zy- 

ß lindrischen Kupfer- 

m probe cine bestimmte 

In... Drehung des Hebels 

| mit dem Spiegel ent- 

spricht. Kin Licht- 

strahl Z, der im ver- 

dunkelten Raum den 

Spiegel trifit und von 

diesem auf den mit einem Film bedeekten, gleichförmig um- 

laufenden Zylinder > geworfen wird, verzeichnet auf dem 

Film die für den Bewegungsvoreang kennzeichnende Kurve. 

Von den Fehlerquellen der mechanischen Hülfsmittel ist auch 

diese Anordnung nicht frei, insofern Hebel und Gelenke 

durch Spiel in den Zapfen und infolge ihrer Trägheit den 

Verlauf der Kurve beeinflussen. Ein besonderer Fortschritt 

ist aber die Möglichkeit starker Vergrößerung bei der Auf- 

nahme. Von der Dunnschen Anordnung gehen auch die 
vorliegenden Versuche aus. 

Für diese stand ein Martensscher Präzisions-P’endelbammer 

zur Verfiigung, Fig. 6 bis 8. Bär und Amboß sind an Drähten 


dautscher Ingenieure. 


Fig. 6 bis 8. 


Präzisions-Pendelhammer nach Martens. 


so aufgehängt, daß bei der Be- 
wegung die Schlagflächen stets 


Amboßeinsotz für parallel bleiben. Zur Höhen- 
Sauchversuche und Seiteneinstellung dienen die 


Muttern m mit Rechts- und 

Linksgewinde, in die Schraubenbolzen eingreifen. Damit so- 
wohl Stauch- wio Schlagbiegeversuche vorgenommen werden 
können, sind auswechselbare Einsätze vorhanden; doch ecr- 
streckten sich die Versuche bisher nur auf zylindrische Stauch- 
proben, die mit etwas Wachs am Um- 
fang zentrisch zum Schnittpunkte der Sig. 9 und 10. 
Stoßnormalen mit den Schlagflächen B 

R Ra efestigung 
befestigt wurden, Fig. 9 und 10. Da- der Probekürper. 
mit der Bär für verschiedene Proben- 
höhen A in seiner tiefsten Lage gegen- 
über dem Amboß cingestellt werden 
kann, ist er in einem Schlitten auf- 
gehängt, der im Aufhängebork ver- 
schiebbar ist. Zum Aufziehen des 
Bären auf eine gewünschte Fallhöhe 
dient eine Drahtseilwinde; beim Loslassen wird eine Schnur, 
die zwischen Bär und Drahtscil eingeschaltet ist, abgebrannt. 

Der Grundgedanke war, den Bären seine Bewegung im 
Verlaufe des Schlagvorganges ohne Uebertragung durch 


Fig. 41 und 12. Gesamtanordnung. 
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mechanische Hülismittel aufzeichnen zu lassen. Die Ver- 
erößerung beim Aufzeichnen der Stauchwere kann rein 
optisch durch Bewegung des Bären im Lichtkegel eines Pro- 
jektionsapparats erreicht werden, indem man den Schatten des 
Biren zum Aufzeichnen benutzt. Zu diesem Zweck ist am 
hinteren Ende des Bären in einem kereliren Loch mittels 
Keiles ein Stößel befestigt, der an einem Ende eine scharfe 
Schneide hat, Fig. It bis 13. Die Verbindung durch den 
Keil ist so starr, daß Bewegungen des kegeligen Endes im 
Bären ausgeschlossen sind. Die Schneide wird zwischen 
Beleuchtungslinse b und Objektiv o eines Projektionsapparats 
gebracht, der auf einem weißen Schirm s ein scharf be- 
erenztes Schattenbild der Schneide entwirft; bei einer Be- 
wegung der Schneidenkante von œ nach y wandert der 
Schatten von z nach ze, und es entspricht demselben Weg 
der Schneide ein um so größerer Weg des Schattens, je 
weiter der Schirm s von der Spitze des Lichtkegels absteht. 
Mit Ilülfe einer warereehten Millimeterteilung auf dem Schirm 
kaun die einer Entfernung e entsprechende Vergrößerung 
gefunden werden, indem man den Bären um ein bestimmtes 
Maß verschiebt und den entsprechenden Wer des Schattens 
abliest. Diese Ablesuneen wurden für möglichst viele Stel- 
lungen wiederholt, um etwaige Fehler der Linsen, durch 
welehe die Gleichförmigkeit des Lichtkegels unterbrochen 
werden könnte, zu prüfen. 


Fig. 13 und 13. 


Vorgang am Iteristrierapparat. 
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Zum Aufzeichnen der Schattenbewegung war vorge- 
schlasen, eine freifallende pbotographische Platte zu benutzen. 
Hiervon wurde aber abgesehen, weil es sehr schwierig ist, 
Bär und Platte so im rechten Augenblick loszulassen, daß 
der Schatten der Schneide gerade während des kurzen Stoß- 
vorranres auf die vorbeifallende Platte triiit. Außerdem ist 
die Auswertung des bei gleichförmig beschleunirter lFallbe- 
werung der Platte aufgenommenen Kurvenbildes schwieri- 
ger, als wenn es auf einem gleichförmig umlaufenden Film 
aufgenommen wird. Deshalb wurde zum Aufzeichnen ein 
Edelmannscher!) Registrierapparat benutzt, s. a. Fig. 14. 
Dieser besteht im wesentlichen aus einer Filmtrommel 
von 6 cm Breite und 54 cm Umfang, die in einem lichtdich- 
ten Gehäuse umläuft, und aus einem selbsttätigen Verschluß. 
Stellt man die Vorrichtung so auf, daß die Trommel mit 
dem Film bei s an die Stelle des erwähnten weißen 
Schirmes tritt, so erscheint auf dem Film eine belichtete 
gerade Linie, die auf drei Seiten von der festen Ver- 
schlußöffnung im Gehäuse (5,5 x 0,1 em) und auf einer 
Seite von dem beweglichen Schatten der Schneide begrenzt 
wird, und die sich je nach der Bewerung des Schattens 
verlängert oder verkürzt. In Fig. 13 ist diese helle Linie, 
die also die Projektion eines dureh Verschlußöffnung und 
Schneide aberewrenzten Teiles des Lichtkegels ist, zestrichelt; 
vor der Verschlußölinung liegt eine Zylinderlinse e, Fig. 14, 
welche die ankommenden Lichtstrahblen sammelt. Bewegen 
sieh Film und Bär in Richtung der einrezeichneten Pfeile, 


So x. Mitteilungen Nr. 4 des Edelmannschen Institutes, München. 
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Fig. 13, so entsteht eine einseitig begrenzte Kurve, welche 
von der Ecke a der Schattengerenzlinie beschrieben wird. 
Bei Umkehr des Bären schreibt die Ecke b, und die Breite 
der hellen Linie ist beim Ausmessen der dann entstehenden 
Spitze in Betracht zu ziehen. Ist die Umlauireschwindiekeit 
des Filmes bekannt, so geben die Abszissen dieser Kurve 
die Wege des Bären, die Ordinaten die zugehörigen Zeiten. 

Es leuchtet ein, daß man durch Anbringen eines dünnen 
Stäbehens, Fig. 15, statt der Schneide ein schärferes, weil 
beiderseitig begrenztes Schaubild der Kurve erhalten müßte. 
Dahingehende Vorversuche zeigten 
aber, daß das Stäbehen, dessen 
Schatten infolge der Projektion 
stark vergrößert wird, sehr dünn 
hätte werden müssen, wenn die 
Kurve nicht übermäßie dick er- 
scheinen sollte. Dann wäre aber 
infolre von Durchbiegungen und 
Erzitterungen beim Auftreiien des 
Bären keine fehlerfreie Aufzeich- 
nung möglich. Bei Anwendung der 
Schneide können hingegen Fehler 
nur durch Formänderung des Bären 
beim Schlag entstehen, deren höch- 
ste Werte durch Aufzeichnen von 
Schlägen ohne dazwischenlierende 
Probe sehr genau festgestellt wer- 
den konnten. 

Im Verlauf der Versuche erwies sich die Trommelbreite 
von 6 em zur Aufnahme der vergrößerten Deformationswege 
als etwas klein. Da jedoch in keinem vollständig ver- 
dunkelten Raum gearbeitet werden konnte, erreichte die Ver- 
erößerung der Wege schon dadurch eine Grenze, daß der 
Rand der Kurve bei größerer Entfernung des Films von der 
Liichtquelle unscharf wurde. Es konnte darum mit der Ver- 
größerunz nur bis auf das Zehnfache gegangen werden. 

Die Hauptschwierigkeit bereitete das rechtzeitire selbst- 
tätire Oefinen und Schließen des Verschlusses. Die Ver- 
schlußscheibe des Edelmannschen Registrierapparates wird 
durch zwei Elektromagnete angehoben, Fir. 14, deren Erre- 
gerwicklungen mittels eines Kontaktes auf der Trommelachse 
genau für die Dauer einer Trommelumdrehung geschlossen 
werden; nach dem Oeffnen des Stromes wird die Verschluß- 
scheibe durch zwei Federn wieder herabgezogen. Bei der 
kurzen Schlagdauer und der dadurch nötigen hohen Umlauf- 
zahl der Trommel erwies sich diese Anordnung als viel zu 
träre. Auch erhielt. die Achse im Augenblick der Kontakt- 
einschaltung einen leichten Stoß, der den Trommelumlauf 
hemmte. Das Einschalten mußte daher vom bewerten Bären 
aus abhängig gemacht werden. Damit die Reibung klein 
bleibt, trägt der Bär an der Unterseite einen Pinscl y, Fig. 11, 
aus feinstem Bronzegespinst, der über 
einen federnden Blechstreifen f streicht, Fig. 16 und IT. 
Fig. 16 und 17. Durch leicht beweg-  ektrischer Kontakt. 
liche dünne Drähte, die die Bewegung 
des Bären nicht behindern, wird ein 
neuer Stromkreis gebildet; so lange 
der Pinsel über den Blechstreifen 
streicht, ist dieser Stromkreis ge- 
schlossen, und der Strom fließt von 
der Batterie über den von seiner 
Aufhängung isolierten Bären, den 
Pinsel und den Blechstreifen zu den 
Klektromagneten. Daher sind die Ge- 
schwindigkeit des Bären und die Länge 
des Blechstreifens für die Dauer des 
Oecfinens maßgebend. Der Blechstreifen ist so geboren, daß 
er durch Autbiegen der Enden verlängert und die Dauer des 
Oetinens entsprechend den verschiedenen l’allhöhen und Ge- 
schwindigkeiten des Bären verändert werden kaun. 

Besondere Berücksichtigung erfordert die Massenträrheit 
der Verschlußscheibe. Die Scheibe braucht nach dem Er- 
regen der Magnete noch eine gewisse gleichbleibende Zeit f, 
um in ihre höchste Stellung gehoben zu werden. Deshalb muß 
man, um ein zu spätes Oeffnen des Verschlusses bei großen 
Geschwindigkeiten des Bären zu verhindern, die Entiernung 


Fig. 15. 


Aufzeichnung 
mittels Stäbehen. 
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der Kante h von der Probe vergrößern, Fig. 1?. Während 
sich nämlich bei kleiner Geschwindigkeit des Bären der Ver- 
schluß entsprechend der Zeit £ öffnet, kurz nachdem der 
Pinsel die Kante A berührt hat, wäre der Bär bei größerer 
Geschwindigkeit bereits um ein derselben Zeit £ entsprechendes 
größeres Wegstück weitergelangt, und der Schatten der 
Schneide fiele beim Oeffnen des Verschlusses 
Fig. 18. nicht mehr auf den Film, wenn die Kante h 
nicht dem Bären entgegengerückt wäre. 
Die Trommel wurde durch einen Berg- 
mann-Motor angetrieben; die Geschwindig- 
keit des Films, die für die verschiedenen 
Versuche 2,5 bis 3,5 m/sk betrug, wurde 
mit einer Stimmgabel gemessen. Die Gabel 
(trägt am Ende einer Zinke eine spitz zu- 
laufende Blechfeder, Fig. 18, deren Spitze 
dicht vor die Verschlußöffnung in den Licht- 
kegel gebracht wird. Die benutzte Stimm- 
gabel machte 100 Schwingungen in der 
Sekunde. Eine Stimmgabel von höherer 
Frequenz, wie sie zum Messen 50 kurzer 
Zeiten vorteilhafter wäre, wurde nicht ver- 
wendet, weil bei solchen Gabeln die Weite 
der Schwingungen zu klein wird. Unregel- 
mäßigkeiten im Gange der mit großer Ge- 
schwindigkeit frei umlaufenden Trommel in- 
nerhalb der kurzen in Betracht kommenden 
Zeiten sind nicht zu befürchten; man kann sich durch Ver- 
suche von der gleichen Länge der durch die Gabel aufge- 
zeichneten Schwingungen auf dem ganzen Filmumfang über- 
zeugen. 


Stimmgabel 
mit Blechfeder. 


e.. 
Fiq. 49. Entstehung der Kurve s= /\0. 
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Der hochempfindliche Film (Negativ-Papier von Schaeul- 
felen in Heilbronn) wurde auf der Trommel mit flachen Stahl- 
klammern befestigt. Die Lichtverhältnisse waren für ein 
photographisches Verfahren nicht besonders günstig, da sich 
der Pendelhammer in einem Raum befand, der nicht ver- 
dunkelt werden konnte; auch war es wegen Raummangels 


deutscher Ingenieure. 


unmöglich, den Hammer durch Umbau mit einem Gerüst in 
einer Dunkelkammer für sich einzuschließen. Deshalb standen 
nur der Registrierapparat und der Motor in einer kleinen 
Dunkelkammer; der vom Lichtbildwerfer ausgehende Licht- 
kegel fiel bei offener Tür auf den Apparat, wobei durch 
schwarze Schirme das Tageslicht möglichst ausgeschlossen 
wurde. 

Es sei nun der Ver- 
suchsvorgang selbst be- 
schrieben. Nachdem die 
Probe am Ambuß be- 
festigt ist, wird der Bär 
durch Verschieben des 
Schlittens so eingestellt, 
daß er die Probe gerade 
berührt. Der Projek- 
tionsapparat wird so 
hinter der Schneide ein- 
gestellt, daß die Be- 
grenzung des Schattens 
nahe am Rande des 
Films erscheint und 
möglichst die ganze 
Breite des Films für die Fig. 94, 
Aufnahme der Kurve 
freibleibt, Fig. 19. Nun 
wird die »Nullinie« auf- 
genommen, wobei der 
Amboß mit der Probe 
und der Bär in ihrer 
tiefsten Lage mittels 
einer besondern Vor- 
richtung still gehalten 
werden müssen. Diese 
Nullinie dient zum 
Kennzeichnen des An- 
fangspunktes der nach- 
her beim Schlage auf- 
zuzeichnenden Kurve, 
und man nimmt sie auf, 
indem man den Motor 
anläßt und den Ver- 
schluß für etwa eine bis 
zwei Umläufe öffnet; 
dann zeichnet sich die 
Begrenzung des Schat- 
tens (für die Stellung 3 
des Bären beim Auf- 
treffen auf die Probe, 
Fig. 19), auf dem gan- 
zen Film ab, indem 
der belichtete Teil ge- 
schwärzt wird und der 
jenseits der Schatten- 
grenze liegende für die 
aufzunehmende Kurve 
unbelichtet bleibt. Hier- 
nach wird der Bär von 
der Probe weggezogen, 
der Kontakt richtig ein- 
gestellt und der Schlag 

ausgeführt, nachdem 
die Stimmzabel, deren 
Spitze bei ‚St steht, er- 
regt worden ist. 

Fig. 19 und die 
beiden Filmausschnitte, Re: 
Fig. 20 und 21, zeigen die Entstehung der Kurven. Die dùm- 
nen hellen Linien, die den Film in gleiche Abschnitte von 
2 mm zerlegen, entstehen bei der Aufnahme durch die. wage 
rechte Millimeterteilung einer Glasplatte vor der Verschluß‘ 
öffnung. Fig. 20 stellt den Vorgang für einen plastischen 
Probekörper (Blei), Fig. 21 für einen elastischen (Stahl) mit 
Rückprall des Bären dar. In Fig. 19 ist der Bewegungs- 
vorgang so dargestellt, als ob der Film foststände und der 
Verschluß mit dem sich wagerecht davor bewegenden Bären 


Fig. 20. 


Filmaussehnitt für Versuch mit 
Probekörper aus Blei. 


Filmausschnitt für Versuch mit 
Probekörper aus Stahl. 
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sich senkrecht entgegensetzt zum Film bewegte. Der Schatten Der erhaltene Wert für v) muß mit dem aus der Fall- 


werde der Einfachheit halber durch Parallelprojektion auf 
den Film geworfen. Den einzelnen Stellungen des Bären 
entsprechend ist die dahinterliegende Verschlußöffnung Jedes- 
mal eingezeichnet. 

Bei Stellung 1, Fig. 19, wo der Bär bereits kurz vor 
dem Auftreffen zwischen Lichtquelle und Film steht, hat man 
sich das Oeffnen des Verschlusses zu denken. Wenn die 
schreibende Kante (die Schneide) von links her bei a erscheint, 
Stellung 2, findet sie zunächst bis b die schon bei Aufnahme 
der Nullinie belichtete Fläche vor. Man kann durch kurzes 
Belichten beim Aufnehmen der Nullinie erreichen, daß diese 
Fläche nicht zu stark geschwärzt und die Bewegungskurve 
dann auch in dem Teil von a bis b erkennbar wird, weil 
sich der zweimal belichtete Teil dann dunkler abhebt. Bei 
b beginnt dann die Schneide, entsprechend dem Auftrefien 
des Bären auf die Probe, die eigentliche Schlagkurve zu 
zeichnen. Bei c gibt der Schatten der Schneide die Stimm- 
gabelspitze frei, deren Schwingungen also jetzt auf dem Film 
sichtbar werden; bei d ist der Stauchvorgang zu Ende. 
Schwingen nun Bär und Amboß in der bisherigen Richtung 
weiter (z. B. bei Versuchen mit plastischen Proben), ‘so 
bleiben der Film belichtet und die Stimmgabelschrift sichtbar 
bis zum Niedergang des Verschlusses. Erfolgt jedoch ein 
Rückprall des Bären entsprechend der Kurve d f, Fig. 19 und 
21, so fällt die Gabelspitze bei e wieder in den Schatten des 
Bären, und die Strecke von ¢ bis e reicht nicht zur Bestim- 
mung der Länge einer Schwingung aus. Da die Anwendung 
einer Stimmgabel von höherer Frequenz aus den genannten 
Gründen nicht möglich war, blieb nur übrig, die Stimmgabel 
noch vor dem Auftreffen des Bären schreiben zu lassen. Zu 
diesem Zweck wurde ein zweiter Kontaktblechstreifen 4 anf- 
gestellt, der den Verschluß in Stellung I öffnet und in Stel- 
lung II schließt, bevor die Schlagfläche des Bären von links 
beginnt. Vorausgesetzt ist bei 
dieser Messung, daß sich die Geschwindigkeit der Trommel 
von Stellung I bis zum erfolgten Schlage nicht ändert; dies 
kann aber durch die aus der Fallhöhe f des Bären bekannte 


Aufschlaggeschwindigkeit v = V? gf geprüft werden. Sind 

die Schwingungszahl in 1 Sekunde der Stimmgabel n, die 

bei I bis ]I ermittelte Länge einer Schwingung ! in mm, 

dann ist, gemessen in der Bewegungsrichtung des Films: 
l mm = !/, sk, 


also: 1 
l mm = — sk = Ñ. 
nl 


Aus dem Wegstück von a bis b, für das die Bewegung 
ziemlich genau gleichförmig ist, kann man die Auftreffgeschwin- 


E " 8; mm : 
digkeit des Bären v, — T berechnen; denn s; und £, sind 
18 


in mm abzugreifen und lı sk = kt mm. 


höhe unter Beobachtung der Reibungsverluste berechneten 
übereinstimmen. Die Uebereinstimmung war in allen Fällen 
bis auf 3 vH genau; diese Abweichung liegt aber innerhalb 
der Fehlergrenzen beim Ausmessen der Größen sı und 4, 
und der eigentlichen Schlagkurve unter einem Komparator, 
womit die Weg- und Zeitteil hen Is und Jt in tausendstel 
Millimetern abgelesen wurden. 


Eine spätere Besprechung der berechneten Kurven sowie 
der Nachprüfung der Schlagdauer durch ein elektrisches 
Verfahren sei vorbehalten. Als für die Ergebnisse des kine- 
matographischen Verfahrens wichtig sei nur erwähnt, daß für 
gleichartige Probekörper und gleiche Versuchsbedingungen 
die Kurven der Stoßkräfte um so kleinere Abweichungen 
voneinander ergaben, je größer die Aufzeichnung der Wege 
und Zeiten in der anfeenommenen Kurve s=f(f) ausfiel. 
So wiesen die Kurven P=f(s) für Bleikörper‘), bei denen 
die Gesamtschlardauer etwa 0,0054 sk und der unvererößerte 
Deiormationswer 4mm war, die geringsten Abweichungen 
von etwa 3 vH voneinander auf. Bei Stahl”) mit einer 
Schlardauer von 0,0013 sk und einem Deiormationswere von 
etwa 2 mm betrugen die Abweichungen bis zu IS vH. Nach 
den gemachten Erfahrungen lassen sich daher gewisse Ver- 
besserungen und Mindestzahlen angeben, die bei ähnlichen 
Versuchsanordnungen, besonders für Stauchschlagversuche, 
zu beachten wären: 

1) Aufstellung der Geräte in völlie zu verdunkelndem, 
anderweitie nicht benutztem Raum. 

2) Filmgeschwindigkeit von mindestens 5 m/sk zur ge- 
nügenden Vergrößerung bei Aufzeichnung der Zeiten. 

3) Filmbreite mindestens 13 em, damit entsprechende 
Yergrößerung der Deformationswege mörlich ist. 

4) Projektionslampe und Linsen, die bei mindestens 20- 
facher Vergrößerung noch eine scharfe Begrenzung der 
Schattenbilder ergeben, 

5) Erlangung möglichst großer Deformationen, also große 
Probekörper und entsprechend große Massen von Bär und 
Aınboß, 


Zusammenfassung. 


Es sind die Bewegungsvoreänge beim Schlag an einem 
Pendelhammer mittels eines besonderen photorraphischen 
Verfahrens aufgezeichnet worden, um aus den erhaltenen 
Kurven die Stoßkräfte zu berechnen und sie in ibrem Ver- 
lauf als Funktion der Formänderungen aufzuzeichnen. 


t) Zylinder. h =d=12 mm. 


®) Zylinder, A= 25 ınm, d 10 mın. 


Der Wettbewerb um den Entwurf einer Straßenbrücke über den Rhein bei Köln.” 
Von K. Bernhard. 


(Fortsetzung von S. 1411) 


VIIL. Entwurf »Neuzeite. 


o Maschinenfabrik Augsbur -Nürnberg A.-G., Werk 
"ustaysburg bei Mainz, Grün & Bilfinger A.-G., Mannheim, 
und Regierungsbaumeister Karl Moritz, Köln. 


N a gleichfalls augekaufte Entwurf, Fig. 194, zeichnet 
Biozeihe verschiedene äußerst lehrreiche Anordnungen und 
den F $ en aus, von denen jedoch zwei als grundlegend 
De un etwas zurückgedrängt haben. Wie bei dem 
aus m si > Rahmenträgern, s. III, S. 754, wollte man 
der Ausbil hlten Geschmacksgründen alle Schrägen bei 
mußte ung der Versteilungsträger vermeiden, nnd weiter 
ee wie beim Entwurf VI, S. 1031, die Haupttrag- 


l v 

I Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Brücken- und 
abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung 
nnt gemacht werden. 


i 


| 


| 


werke außerhalb der Fußwege anordnen, um die Verstei- 
fungsträger, s. Fig. 195 und 196, zum Teil als Blechträger 
ausbilden zu können, welche die Brüstungshöbe nicht über- 
ragen, s. Fig. 197 bis 200. Zu den Versteifungsträgern gce- 
hört noch — und das ist etwas ganz Neues — cin zwi- 
schen deren hochgezogenen Enden eingespannter Sonder- 
gurt (Druckgurt). 

Der Sondergurt ist außer an den Auflagerpunkten auch 
in der Mitte der Mittelöffnune mit den Blechträgern fest ver- 
bunden. Im übrigen sind zwischen Blechträger und Sonder- 
gurt Pfosten eingebaut, in deren Verlängerungen die Auf- 
bängungen liegen, welche ebenso wie die Tragseile selbst 
genau dem unter VI, S. 1408, besprochenen Entwurfe »Köln- 
Deutz II entsprechen. Auch die Hauptstützweiten und Fel- 
derteilungen entsprechen im wesentlichen dem vorgenannten, 
von der gleichen Ingenieurgruppe herrührenden Entwurfe 
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deutscher Inzenienrn, 


Fig. 19%. 


Ansicht der fertigen Brücke des Entwurfes »Neuzelte. 
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Hier ist jedoch der Pfeil des Kabels in der Mittelöffnung erhalten sollen. Die Bolzen- yoa 

aus Schönheitsgründen auf ';, vergrößert gegenüber '/io löcher werden an Ort und Fig. 200. 

beim Entwurf VI. i Stelle aufgerieben, wodurch Aufhängung des Querträgers. 
Dic lichte Breite der Brücke ist zu 18 m gewählt, dic außer Zweilel eine Verbin- Maßstab 1:60. 

Entfernung der Tragwände zu 19m. Das crfordert sehr dung erzeugt wird, die dem 

schwere Querträger. Es wird jedoch behauptet, daß die Nieten nicht nachsteht'). An 

Brückenkonstruktion insgesamt dadurch nicht schwerer werde, den Pylonen erhalten die 

weil die Gesamtbrückenbreite geringer sei, als wenn die anliegenden Versteifungsträ- 

Haupttragwerke zwischen Fußweg und Fahrdamm liegen. ger eine Fortsetzung durch 

Die Richtigkeit dieser Behauptung bleibt zweifelhaft, da einen zwischen die Blech- 

gerade diese Anordnung auch bei andern Entwürfen zu den wände zenieteten Kasten, 

größten Eisengewichten geführt hat. durch den die positiven und 
Die Versteifungsträger der Mittelöffnung sind beider- negativen Auflagerdrücke auf 

seits beweglich, die der Seitenöfnung an den Pylonen be- die untere und obere Walze 

weglich und an den Endpfeilern fest gelagert. Alle Lager abgegeben werden. Auch 

sind zur Aufnahme positiver und negativer Stützdrücke ein- diese Walzen können durch 

gerichtet. Die Versteifungsträger sind nun sehr kräftig und Mannlöcher jederzeit beob- 

breit durchgebildet. So weist in Brüstungshöhe der Obcr- achtet und ausgewechselt 


Fig. 195 und 196 


Seitenansicht und Grundriß des Entwurfes »Neuzeite. 
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gurt des als doppelter Blechträger 
ausgebildeten Versteifungsträgers 
ım Breite auf. Natürlich wird 
dadurch die Aussicht über den 
Fluß vollständig gestört. Nichts- 


|l werden. Auch der Sonder- 

' gurt ist mittels eine Schmie- 
destahlkörpers in die Pylonen 

'  eingofühnt. 

| Die Kabel und Hänge- 


destoweniger ist die technische stangen gleichen in ihrer 
Ausbildung dieses Doppelträgers äußerst lehrreich, insofern ` baulichen Anordnung völlig 
er auch nach innen vollständig zugänglich ist. Der Zutritt denen des Entwurfs VI 

erfolgt durch je zwei Mannlöcher in jeder Oeffnung, die Ucber den Prlonen sind 
im Obergurt des Blechträgers an der Stelle angebracht die Kabel mittels Stahllagers 
sind, wo nur eine einzige Lamelle erforderlich ist. Für in ähnlicher Weise wie in 
den Bau ist in jedem Feld an der Innenwand in der ; dem vorgenannten Entwurfe 
Nähe der neutralen Achse eine Oefinung von 20 bis 50 cn - sefühblt. Wenn auch anzu- 
Dmr. freigelassen, um die erforderlichen Hülismittel hin- erkennen ist, daß die Pvlo- 
einzubringen. Um Ausbauchungen vorzubeugen, sind die | nenausbildung in der Seiten- 


ansicht durch einfache Glic- 
derung der Eisenkonstruktion 


Bleche in weitestgehendem Maße versteift, s. Fig. 199. An 
jedem Knoten und in Feldmitte ist ein durchwehendes Quer- 


blech vorgesehen, ferner in jedem Feldviertel eine senkrecht durchaus entsprechend gelöst 
stehende Winkelvergitterung. Die Querschnitte lassen wieder- ! ist, so muß doch die Portal- 
um bequem begehbare Mannlöcher frei. Im Endfelde, wo der ' bindung als ästhetisch miß- 
Blechträger mit dem Sondergurt verbunden ist, sind die ' _ __— _ 

Bleche 35 mm, im übrigen 10 mm dick, s. Fig. 197. Zu be- | 1 4 hel dor aom Verfasser 


merken ist noch, daß diejenigen Stöße, die über 120 mm dick ausgeführten Stößensee-Brücke (x. 
sind, nieht mehr genietet werden, sondern kegelige Bolzen | Zeitschrift für Bauwesen 1911). 


TU 


panda NT 
a? aan r 
Jungen angesehen werden, da das Herausschneiden der acht- 
eckigen liegenden Löcher Aus den großen Blechwänden kei- 
nerlei konstruktive Bedeutung hat und dadurch Formen cin- 


on 
1012. 


X gefiihrt sind, die ZU den übrigen 
Bi, stehen. 
a Die Verankerung der Kabel erfolgt durch einen be 
| Bi sondern Bock , der, wie Fig. 201 zeigt, cin yechtwinkliges 
RA Dreieck bildet, das sich gegen ein besonderes Kipplager « 
N \ stützt. Die Kabel sind über die andern Eckpunkte b und © 
hen 
Pi fig. AQT. Verstelfu 
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gleitend hinweggeführt und senkrecht unter 


werk verankert. 
Auch bezüglich der Aufstellung 


im allgemeinen dem vorgenannten. 


in keinerlei Beziehung 


gleicht dieser F 


i 


ygsträger der Außenöflaun 


halb ¢ im Mauer- 


\ntwurf 


bietet mancherlei Neues. 
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Als statisch unbestimmtes Hauptsystem sind eingeführt: 
‚lie beiden unter sieh gleichen, einfach statisch unbestimmien 
Versteifungsträger der Seitenöffnungen und der zweifach 
statisch unbestimmte Versteilungsträger der Mittelöffnung- 
Bei letzterem ergab sich die zweifache statische Unbestimmt- 
heit durch dic Verbindung des Druckgurtes mit der Mitte 
des Blechträgers. Diese war erforderlich, weil bei halb- 
seitiger Belastung der Blechträger n-förmige Gestalt an- 
nimmt und die beiden Endbefestigungspunkte der Druckgurie 


g am Brückenende. 


Maßstab 1:100. 
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Fig. 498. Aufsicht auf den Obergurt. 


Fig. 499. Schnitt dureh den Biegungsträger- 


\ sich sonst parallel verschieben. Wäre nämlich 
| zwischen beiden keine Verbindung vorhanden, SO 
der Druckgurt bei halbseitiger Belastung paralle 
früheren Lagt, also spannungslos verschieben. 
Nach Bestimmung der Ein 
bestimmten Größen Ža bis Na 


Die statische Bereehnng 
Die Hauptträger sind innerlich fünffach und äußerlich a e = nn 
Als statisch unbestimmte Gr sßen Berücksichtigung des Kabels Br) ur jeden 
ente K, die Normalkräfte N des Balkens 


cinfach statisch unbestimmt. 
sind eingeführt: die Spannkräfte X, un 
n der Seitenöffnungen, X, und X. 


curte 
der x1iuelöffnung und der Horizontalzug H des 
Fig- Z9? 


d Xa in den Dru 
in den Druckgurten | 
Sri'es, 


ck- 


| Träger die Kernmom 

und die Spannkräfte 
$. j linie des Horizontalzugesš 
| unbestimmten Versteifungstr 


S der Druckgurte, hier 
H als Biegungslinie der 
ägor unter der Last H -= 


A 


in der Mitte 
wiirde sich 
| zu seiner 


flußlinien für die statisch un- 


der Versteifungsträger ohne 
Punkt der 


auf die Einfluß- 
statisch 


Zeitschrift des Vereines 


Bernhard: Der Wettbewerb um den Entwurf einer Straßenbrücke über den Rhein bei Köln. \ 
i E deutscher Inrenienre, 


Fig. 201. Verankerung der Kabel. Die Einflußlinien für die Werte K, N und 
S sind nun in der Weise ermittelt, daß in je- 
dem Knotenpunkt die Last 1 aufgestellt ist und 


die Einflüsse mit Hülfe der bekannten Werte 
K, N, S und K', N'S’ und H berechnet sind. 

Die Berechnung des fünffach statisch un- 
bestimmten Systems ist also zurückgeführt auf 
die Berechnung einer einfach statisch unbe- 
stimmten Hängebrücke und eines ein- bezw. 
zweifach statisch unbestimmten Versteifungs- 
trägers. Die Einflußlinien für die Größen 
Xa = Xa, = X. und H sind in den Figuren 
203 bis 205 dargestellt. 

Auch bei der Berechnung der Verstei- 
fungsträger der Mittelöffnung ist noch eine 
sehr geschickte Vereinfachung eingeführt, wo- 
bei sich die Berechnung zweier einfach statisch 
unbestimmter Systeme statt des zweifach statisch 
unbestimmten Trägers ergab. Um nämlich 
die Wirkung einer Last 1 in einem beliebigen 
Knotenpunkt zu erhalten, ist der in Fig. 206 
dargestellte Belastungsfall « in die beiden Be- 
Jastungsfälle & und y zerlegt, welche dieselbe 
Wirkung ausüben wie der Fall «. Die Sym- - 
metrische Belastung von !/⁄t in den Punkten 
19 und 39 erzeugt in dem in der Mitte nicht 
gehaltenen Druckgurt die gleiche Spannkraft 
Xg wie die Last 1 im Punkt 19, was ohne 
weiteres aus der Einflußlinie Fig. 203 hervor- 
geht. Die Einflußlinie für Xg ist also die eines 
einfach statisch unbestimmten Trägers. Bei Belastungsfall y 


Maßstab 1: 275. 


— 206 


mittelt werden. 


Die geiundenen Werte sind zu dividieren 


durch Mi FÜR: S'a entstehen in den Druckgurten gleiche Zug- und Druck- 

Sun Pr Tr kräfte, während in der Trägermitte das Moment gleich null 

Lö Ka Sr ae pya wird. Man kann also hier ein Gelenk annehmen. Die Ein- 

IF tierin bedeuten A, N,-S' die entsprechenden Werte flußlinie für Xy ist gleichfalls die eines einfach statisch un- 
für den Belastungszustand H = — 1. 


bestimmten Systems. 

und Xy erhält man: 
Xe = Xk + Xy und X. = X —X,. 

Bei einer gleichmäßigen Erwärmung oder Abkühlung 

ergibt sich H, = + 70,8 t. Bei ungleichmäßiger Erwärmung 

ist angenommen, daß Kabel und 

Druckgurt des Versteifungsträgers 


i i f Nach Berechnung der Werte für X3 
Für das Gesamtsystem gelten die Beziehungen: 


K=K +E'H, 
N=N+N'H, 
E E A 


Fig. 202, System der Hauptträger. 


ai bis auf 45° erwärmt werden und 
= E, ee: dessen Untergurt nur + 35° auf- 
eai $ = weist. Zwischen Ober- und Unter- 
= = N = gurt soll dann die Erwärmung 
$ = N = gleichmäßig abnehmen. Die Ver- 
ne = h ji = È | : i 
Peri Ė— Paexc-esetSLNRRN JE yes steiiungsträger würden sich bei 
ÉE EZ = ne BD solchem Zustand, wenn ein Kabel 
ii 7 74 75 u HI #4 6 nicht vorhanden wäre, nach oben 
ı 7% krümmen. Das Seil wird sich da- 

l | ° .. r 
K 14: 7702707802 28-775=21140 7%-7 70=70780 —” bei verkürzen. Aus dem Maß die- 


Einflußlinie für X.. 


75 35S I6 IZ IG 8I YO HI y2 YI 95,306 


ser Verkürzung kann man auf die 

dabei entstehende negative Seil- 

spannkraft schließen. Da sich das Kabel bei Wärmeänderung 

um + 35°, falls es allein wirkt, um 22,2 cm verlängert bezw. 

verkürzt und dabei H; = + 83 t wird, ferner bei der un- 

gleichmäßigen Erwärmung um 10° die Verkürzung 8,20 cm 
beträgt, so ist mithin hierfür 

8,2 

er 


Dieser Wert entspricht einer gleich- 
mäßigen Erwärmung um 


83 = — 30,8 t. 


= 15,2°. 
70,8 
Betrüge die Aufstellungstemperatur 
10°, so ergäbe sich bei einer höchsten 
Temperatur von 45° und gleichzeitigen 
Abkühlung des Untergurtes um 10° 


H, = — (70,8 + 30,6) = — 101,4 t, 


während bei der größten Abkühlung nur 
H, = +- 70,8 t entstehen kann, weil dabei 
eine Ungleichmäßigkeit um 10° ausge- 
schlossen ist. 


Band 56. Nr. 3%. 
14. September 1912. 
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Fig. 905. Einflußlinie für H. 


VIII. Entwurf 


Verfasser: Maschinenfabrik Augsburg- 
Nürnberg A.-G., Werk Gustavsburg bei Mainz, 
Grün & Bilfinger A.-G., Mannheim, und Prof. 

Theodor Fischer, München. 


»Gleiches zu Gleichem«. 


Mit diesem dritten Entwurf unter ästhe- 
tischer Führung des vorgenannten Architekten 
wollen die Verfasser der Ansicht Nachdruck 
verleihen, daß es nicht erforderlich ist, eine 
Hängebrücke im Gegensatz zu den bereits 
vorhandenen Kölner Bogenbrücken mit tief- 
liegender Fahrbahn zu errichten. Sie stützen 
sich zunächst auf die technischen und wirt- 
schaftlichen Vorteile andrer Brückenarten und 
meinen, daß mit einer solchen Lösung auch 
unbedingt die ästhetisch beste Lösung erzielt 
werden müsse. Es ist richtig, daß das Hänge- 
brückensystem, wie bereits früher von mir angegeben, 
erst für größere Stützweiten wirtschaftliche Vorteile hat 
und an dieser Stelle 50 bis 70 vH Mehrkosten erfordert. 
Es ist richtig, daß sich eine Straßenbrücke wie die 
vorliegende mit zwei Hauptträgern schon ganz anders 
im Schaubilde zeigt, als die schwer wirkenden drei 
Bogen der Nordbrücke mit ihren 6 hintereinander lie- 
genden Tragwänden. Sie wollen nun ein an die übri- 
gen Brücken anklingendes verwandtes Brückenmotiv 


E 
£ | 7L 29 I K in Vorschlag bringen und nur die mittlere Oeffnung 


75 79 29 39 


Um diese ungleichen Werte zu vermeiden, soll der Ver- 


0 
steifungsträger bei 10° + en = 17,6° geschlossen werden. 


Dabei wird dann die größte negative oder positive wage- 
rechte Seitenkraft des Kabels 


H: = — 1014 + 2 -70,8 = — 86,1 t 


7,6 

H, = =$ 70,8 + 35 

Im folgenden seien noch die größten Werte der wage- 
rechten Seilspannkraft angegeben: 


durch Eigengewicht H, = 3127 t 
»  Verkehrslaste H, = 1151 » 


oder 70,8 = + 86,1 t. 


» Temperatur H: 86 » 
» Wind H. 21 » 


Hmax = 4385 t 
Die Durchbiegungen sind für Voll- und Teilbelastungen 


ermittelt. Bei Belastung der ganzen Brücke beträgt die 
Durchbiegung 
in Brückenmitte . . . 2. 2 m nee. 0.0. 624 cm 


in den Seitenöflnungen . . . 2 2 202. 4,0 >» 
Bei Belastung der Mittelöffnung ist die Durchbiegung 

in Brückenmiitte Fe BE a a 91,6 cm 

und die Hebung in den Seitenöffnungen . 28,7» 
Das Gewicht der Brücke hat sich wic folgt ergeben: 


Flußeisen | Stahlgıß 
t | t 
| 
1) Versteifungsträger 8338,87 — 
2) Hängestangen . . , 291,30 | 146,50 
8) Pylonen TO” 869,06 | 459,40 
4) Fabrbahn . E 2438,87 ` = 
5) Querverbindungen, Verankerungen 
und Verschiedenes . 489,42 948,89 
7427,52 | 1154,79 
Tin 
8582,91 
Kabel und Kabelumhüllung . 961,05 
9543,36 


mit über der Fahrbahn liegendem Bogen überbrücken, 
während die Seitenöffnungen in Fortsetzung der Bogen 
als Parallelträger ausgebildete werden. Es muß be- 
zweifelt werden, daß durch diese Anordnung das Städte- 
bild gewinnt, schon aus dem einen Grunde, weil die 
hochgeführten Eisenmassen des mittleren Bogens dieses 
stark schädigen. Obwohl die architektonischen Ufer- 
bauten hervorragend schön sind, müssen die Seiten der 
großen Brücke als einfache Parallelträger an dieser hervor- 
ragenden Baustelle zu matt wirken. 


Fig. 207. 


Pfeiler des Entwurfes »Gleiches zu Gleichem«e. 


N 


Solange es unmöglich ist, die Bogen in ihrer Haupt- 
masse unter die Fahrbahn zu drücken, was doch hier der 
Fall zu sein scheint, solange muß der Hängebrücke der Vor- 
zug gegeben werden, wenn sie auch teuer ist. Diejenige 
Bauart ist hier zu wählen, welche die wenigsten Eisenmassen 
in der Strommitte über die Fahrbahn bringt. 
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Durch diesen Entwurf ist also der Beweis nicht erbracht, 
daß eine Hängebrücke überhaupt nicht am Platze ist. 
Immerhin kann man dem Versuche nach einer derartigen 
Lösung grundsätzlich nicht entgegentreten. 

Die Haupttragwände dieses Entwurfes bilden Ausleger- 
träger mit Gelenken in den Seitenöffnungen. Den Aus- 
schreibungsbedingungen entgegen sind zwischen die Strom- 
pfeiler und die Landwiderlager noch Uferpfeiler in der Nähe 
der Ufermauern eingelegt und die Ufer selbst durch Blech- 
balkenbrücken von 25,50 und 25,90 m Länge auf der 


unruhig wirken, s. Fig. 207. Die Höhe des Bogens beträgt 
5 m, die Feldweite 6,20 m. Der Abstand der Hängepfosten 
in der Mittelöffnung ist auf 12,40 m, also besonders weit 
festgesetzt, um den Durchblick auf das Städtebild wenigstens 
an dieser Stelle zu verbessern. Der Bogen erhebt sich im 
Scheitel auf 23 m und stört hier den freien Blick besonders 
in schräger Richtung, s. Fig. 208. Die Hauptträger liegen 
zwischen der Fahrbahn und den Fußwegen. 

Was aber besonders zugunsten dieses Entwurfes hervor- 
zuheben ist, das ist die sehr geringe Durchbiegung, welche 


Kölner und der Deutzer Seite überspannt, so daß die Ge- sich für die Verkehrslast zu 55 mm = !/sı00 der Stützweite 
samtbrückenlänge von 372,00 m Stützweiten von 93, 186 ergibt. 
Fig. 208. 


Ansicht der fertigen Brücke des Entwurfes »Gleiches zu Gleichem«. 
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und 93 m aufweist. Meines Erachtens würden die Stützen, 
falls sie als eiserne Pendelpfeiler nach Art der von mir bei 
der Treskow-Brücke?) ausgeführten angeordnet wiirden, den 
Uferverkehr wenig schädigen, vorausgesetzt, daß der dadurch 
für den gesamten Brückenbau erreichte Vorteil überwiegt. 
Die Gelenke befinden sich in dem ersten dem Strompfeiler 
benachbarten Untergurt-Kootenpunkt. Der Kragträger ist 
ein Zweigelenkbogen mit Zuggurt, und die S6,s m langen 
Schwebeträger sind Parallelträger mit 7m Höhe. Bogen 
und Parallelträger sind mit Strebenfachwerk gefüllt. Die 
Strebenfachwerke in den Bogen wirken jedoch nicht befrie- 
digend, weil die von ihnen gebildeten Dreiecke infolge der 
Netzteilung des Fachwerkes zu ungleichmäßig und daher 


)) 8. Z. 1905 S. 1141. 


Der Entwurf ist einmal für normales Flußeisen durch- 
gearbeitet, anderseits für hochwertigen Baustoff in den Haupt- 
trägern der Strombrücke. Bei einer Flußeisenkonstraktion 
erhalten die Stäbe große Wanddicken besonders in den 
Stößen. Bei hochwertigem Baustoff bekommt man geringere 
Stärken, die noch nietbar sind, während im ersteren Falle 
kegelige Bolzen zur Verbindung des Zugbandes mit den 
Bogengurtungen erforderlich werden. Die Ausführung der 
Hauptträger in hochwertigem Baustoff bietet daher ein leich- 
teres Aussehen des Bauwerkes. 

Das Gesamtgewicht der Brücke aus normalem Flußeisen 
beträgt 7028t. Der Entwurf »Freiheit« erforderte etwa 
6000 t. Da die Kosten im einzelnen nicht bekannt gegeben 
sind, erscheint es noch fraglich, ob die wirtschaftlichen Vor- 
teile wirklich zu Recht bestehen. (Schluß folgt.) 


Der Energiesatz der kreisenden Flüssigkeit. ') 
Von Ing. Ragnar Liljeblad in New York. 


Unter obigem Titel sind in dieser Zeitschrift zwei Ab- 
handlungen von Professor Bänki erschienen‘), die meines 
Wissens bis heute nicht angefochten worden sind, daher nach 
dem alten Sprichwort »Qui tacet, consentire videtur« als 
anerkannt und richtig erscheinen. Die Beweismittel Bänkis 
gegen die Gültigkeit des Bernoullischen Gesetzes für krei- 
sende Flüssigkeit sind nur Erwägungen über die Druck- 
energie, aber keineswegs mathematisch. Wir wissen aber, 
daß bei Anwendung des Energiegesetzes der Ausdruck für 
diese Energie erst mathematisch sorgfältig festgestellt werden 
muß. Im Elektromagnetismus z. B. können wir den Ausdruck 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mechanik) werden 
an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler technischer 
Lehranstalten gegen Voreinsendung von 35 9 postfrei abgegeben. Andre 
Bezieber zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandsporto 5 %. 
Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Eracheinen der Nummer. 


2) Z. 1911 S. 1215 und 1733. 


(HB) nur mit der Ein- 


schränkung anwenden, daß er für ferromagnetische Körper 
ungültig ist. Auch Prof. Bánki gibt sehr zutrefiende Bei- 


spiele, in denen der Ausdruck # für die Druckenergie 


1 

ungiltig ist. Um aber die Gültigkeit oder Ungültigkeit für 
solche verwickelte Fälle. wie die Bewegung der Flüssigkeit 
in einem Krümmer feststellen zu können, muß man sich den 
hydrodynamischen Gleichungen zuwenden, und das ist der 
Weg, den ich eingeschlagen habe. Von den hydrodynamischen 
Gleichungen ausgehend, beweise ich zuerst die Gültigkeit des 
Bernoullischen Gesetzes, und da ich keinen Sprung mache, 
werden etwaige Fehler oder unerlaubte Anwendungen von Glei- 
chungen sofort an dem betreffenden Punkt erkennbar werden. 

Wir benutzen die gewöhnlichen Symbole der Vektor- 
analysis, und unsere Gleichungen beziehen sich auf eine 
ideale Flüssigkeit. 


der magnetischen Energiedichte = 


Band 6. Nr. 37. 
1%, September 1912. 


Die (Grrundgleichung der Dynamik für ein Flüssigkeits- 


element lautet: ii 
en = oğ% - Ip... .. ld 


darin ist o die Masse in cm?, p der Druck in kg/cm“, % die 
äußeren Kräfte in kg und = die Beschleunigung des Elementes 


in m/sk*. Bedeutet # die Geschwindigkeit in der Flüssigkeit 
als Funktion der Koordinaten und der Zeit, so ist 
au om 


N): 
dt m FA AM: 


De ade es a OM et 
in dieser Gleichung ist y die Acnderung der Geschwindig- 
‘ 


keit in einem bestimmten Punkt r.y,z der Flüssigkeit und 
i/u die Aenderung der Geschwindigkeit des Elementes 
wegen der Bewegung von einem Punkt in der Flüssigkeit 


od 
zum andern. Bekanntlich ist (u Dun = u wos der Weg 


l y 
Os 
in der Richtung von N ist. Die äußeren Kräfte (von der 
Reibung abgesehen) sind nur Gravitationskräfte, und wir 


können daher schreiben: % — — J. Daher ergibt sich 
die Eulersche Gleichung: 
o 
H maa= 4b Ap o (2) 
ot y 
Für stationäre Bewegung, die wir besprechen wollen, ist 
ee — 0; daher: 
i | 1 
nJu=—Ab— dp ... 0) 
O 
S E F 
ds o 
Q 
RTE e DE Jp. 
dt C8 o 


Wenn wir mit dż vektoriell multiplizieren, so folgt 


u tds — Ab udt— ' Jpudt 

8 o 

J: aw? Poan ( — 1 

Fa ds = — dbdg . Jpd&g . . (43). 


Durch Integration erhalten wir: 
+ 3 1 
Ya W? — ww’ bha — bhe o alap), 


o 


und, wenn PỌ — yh und gọ =}: 
2 2 
" — W Pe EN te: PE . . (5). 
29 29 y Y 
Damit ist die Gleichung von Bernoulli bewiesen, wenn 

wir einem Stromfaden folgen; denn in Gl. (4) ist s in 
der Richtung von M zu verstehen. Folgten wir nicht einem 
Stromfaden, multiplizierten wir also Gl. (3) mit einem d8; 
von unbestimmter Richtung, so bliebe für die gleichen Grenz- 
werte von (P und p die rechte Seite der Gleichung (5) unge- 


ändert. Aber fanas, ist allgemein nicht unabhängig 


vom Wege, wir würden also nicht das Gesetz von Bernoulli 
erhalten. 

Ein kennzeichnendes Beispiel für die Ungültigkeit des 
obigen Gesetzes, wenn wir keinem Stromfaden folgen, ist 
eine Flüssigkeitsmasse, die sich in einem senkrechten Zylin- 
der um dessen Achse dreht, und zwar die ganze Masse wie 
ein starrer Körper. Bei einer idealen Flüssigkeit kann diese 
Bewegung mit künstlichen Mitteln erreicht werden, wenn aber 
einmal hergestellt, wird sie für immer erhalten. Bei Wasser 
ist sie wegen der Reibung leicht zu erreichen; wenn wir 
das Gefäß umlaufen lassen, nimmt es das Wasser mit. Da 
die Bewegung stationär ist, ist Gl. (3) gültig: 


mdu = — Ab — | Ap. 
E 


Wir wollen nun den Druck p als Funktion des Halb- 
messers r und der Höhe A über dem Boden ausdrücken. 
Wenn œw die Winkelgeschwindigkeit ist, finden wir leicht: 
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nn — — rw? 
D — yh 
ro: — Ayh— ! Ip 
e 
rima 1 
SRy = -— Jgh— -Jp 
3 ae 


2,2 
p=e (*,- — gh) + konst. 


Die Flächen gleichen Druckes sind, wie bekannt, Ro- 
tationsparaboloide. Wir schen, daß der Druck mit der Ge- 
schwindigkeit wr zunimmt, und wenn wir das Gesetz von 
Bernoulli für zwei Punkte auf denselben Halbmesser an- 
wenden würden, erhielten wir ganz falsche Ergebnisse. Auf 
einem Stromfaden dagegen ist r — konst, hk — konst, da- 
her u — konst und p = konst, das Bernoulli-Gesetz also 
gültig. 

Die vorstehenden Betrachtungen beziehen sich auf Be- 
wegungen irgendwelcher Art, sowohl auf wirbelfreie als auf 
Wirbelbewegungen; die einzige Bedingung, die wir machen, 
ist, daß sie stationär seien. 

Nun wollen wir das Gesetz von Bernoulli für wirbel- 
freie Strömungen ableiten. Nach Helmholtz’ Gesetz können 
in einer idealen Flüssigkeit, die einmal wirbelfrei ist, keine 
Wirbel entstehen, es ist daher immer 

curl 8 = 0, 
(u 4) n = ', Jw? -- [n, curl u] 
(n)a = h Ju’, 
nimmt unsere (Gl. (3) die Form an: 
u Aw? — — Jh LA 


O 
N 
3 


und da 


Ip 
u’ + P? 4 D = konst. = o + P dhe (6). 
2 E . g 

Für stationäre wirbelfreie Bewegungen, d. h. 
für stationäre Strömungen, ist daher das Gesetz 
von Bernoulli für jeden Punkt der Flüssigkeit 
gültig. Im früheren Beispiel der umlaufenden Flüssigkeit 
war curl # =|= 0, daher konnten wir das Gesetz nur für eine 
Stromlinie anwenden. Wichtig ist die Feststellung, daß unter 
dem Druck p immer der ganze Druck zu verstehen ist und 
kein spezieller »effektiver« Druck in unsern Formeln ein- 
geführt werden kann. 

Wir wollen jetzt zu unserer besondern Aufgabe übergehen 
und betrachten die Flüssigkeitsbewegung in einer Strecke, die 
von einer senkrechten gekrümmten Wand und zwei wagc- 
rechten Ebenen begrenzt ist. Die gekrümmte Wand bildet 
die äußere Begrenzung, die freie Oberfläche der Flüssigkeit 
die innere. Da die innere Seite offen ist, steht die innere 
Grenzfläche unter stets wleichem atmosphärischem Druck. 
Wir nehmen an, daß die Flüssigkeitsbewegung stationär und 
wirbelfrei ist, daß wir also mit einer stationären Strömung 
zu tun haben. Nach den Wirbelsätzen von Helmholtz wissen 
wir, daB dies immer möglich ist. 

Wir haben also: 


curl = 0; 
daher können wir schreiben: 
= ~d 5 (7) 
Die Kontinuitätsgleichung für unzusammendrückbare 
- Flüssigkeit ist div a = 0; 
mit Gl. (7) daher: SU =0 .. 0.0.0.2... 


Das ist eine Gleichung von gleicher Form wie die I.a- 
placesche, und die Aufgabe ist jetzt, ein Integral zu finden, 
das den Grenzbedingungen Genüge leistet. Diese Grenzbe- 
dingungen sind folgende: 1) Die äußere Begrenzungsfläche 
soll eine Stromlinie sein. 2) Auf der inneren Fläche soll 
die Geschwindigkeit unveränderlich sein. Diese letztere Be- 
dingung folgt aus der Gleichung (6) mit % und p konst. 
3) In einem gewissen Querschnitt, wo das Wasser in den be- 
trachteten Teil des Krümmers eintritt, soll die Geschwindig- 
keit in jedem Punkt einen gewissen bekannten Wert haben. 

Allgemein ist es unmöglich, die Aufgabe rein analytisch 
zu lösen. Wenn die Wand ein Kreisbogen ist, können wir 
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aber für einen Sonderfall eine Lösung angeben. Wir machen 

nämlich einen Versuch mit Stromlinien als gleichachsigen 

Kreisbogen und sehen, daß mit Polarkoordinaten r und © 

innerhalb der betrachteten Grenzen der Wert 
v=--—al 

der Gleichung (8) Genüge leistet. 

Für die Aequipotentialflächen ist "= kı und für Strom- 
linien, d. h. die Orthogonaltrajektorien der Aequipotentiallinien, 
r= kı Wenn n die Normale einer Acquipotentialfläche ist, 
haben wir 
9P ada? a 


t=— U’ = — _- = 
: On rd) 


wo Mt ein Einheitsvektor in der Normalenrichtung ist. 


Wir sehen, daß die Stromlinien gleichachsige Kreise 
sind und daß die äußere Wand eine Stromlinie mit r = R 


ist. u=“, d. h. die Geschwindigkeit, ist auf einer Strom- 
T 


linie unveränderlich, daher auch auf der inneren Fläche. Den 
beiden ersten (Grenzbedingungen ist also Genüge geleistet. 
Wegen der dritten Grenzbedingung müssen wir, damit die 
Bewegung möglich wird, die Flüssigkeit am Eintritt so ein- 
führen, daß die Geschwindigkeiten in jedem Punkt der Glei- 


chung u= t genügen. Da dies in Wirklichkeit kaum er- 
rT 


füllbar ist, hat diese Lösung wenig praktische Bedeutung, 
doch kann sie zur Kontrolle unserer Gleichungen benutzt 
werden, insbesondere, ob das Gesetz von Bernoulli richtig 
ist, wenn wir nicht an einer Stromlinie bleiben (Gl. (6)), so- 
fern die Bewegung wirbelfrei ist. Wir haben hier die Strom- 
linien und können den Druck aus der Gleichung u = 2 
sofort ableiten, wenn wir die Fliehkräfte in Betracht ziehen. 
Ist p der veränderliche Druck auf einen Halbmesser r und & 
der kleine Winkel der Begrenzungshalbmesser des Elemen- 
tes, das außerdem von zwei unendlich nahe aneinander lie- 
genden Konzentrischen Kreisen begrenzt ist, so haben wir: 
erdra? 


(p+dp)\(r+dre= pre + 2pdr Z + 0 „3 


dr 
== 4 
dp=va = 


4% P. — konst. 
2 ọ 
In Wirklichkeit gelangt nun die Flüssigkeit mit unver- 
änderlicher Geschwindigkeit in die Krümmung; wir wollen 
also diesen Fall betrachten und versuchen, die Aufgabe 
zeichnerisch zu lösen. 
Wir wollen nochmals die Aufgabe umerenzen: Wir 
müssen der Gleichung 
A N: u ee O) 
Genüre leisten, wenn 
wel] ao 5 5 a (7, 


und nebenbei auch den Grenzbedingungen entsprechen; diese 
lauten: 

1) Die äußere Wand ist eine Stromlinie; 

2) die Geschwindigkeit an der inneren Fläche ist un- 
veränderlich x = uo; 

3) die Geschwindigkeit in der ganzen Eintrittsfläche, die 
am geraden Teile der Wand hinreichend weit vor Beginn 
der Krümmung gelegen ist, ist unveränderlich u = to. 

Wir lösen die Aufgabe so, daß wir die innere Grenz- 
fläche anstatt der äußeren als bekannt annehmen, und be- 
stimmen von dieser inneren Fläche aus die Wand, die nach 
der ersten Grenzbedingung eine Stromlinie sein soll. Von 
verschiedenen inneren Flächen ausgehend, bekommen wir 

verschiedene äußere Wände und ein Bild 

Fig. 1. der Strömung. Weiterhin ist, wie wir sehen 

werden, diese Maßnahme nicht nötig, sie 
erleichtert aber die Berechnung sehr. Wir 
nehmen ein unendlich kleines Flüssigkeits- 
dsg element, begrenzt von zwei Strom- und zwei 
ds; Aequipotentialflächen, Fig. 1. Die Bedeu- 
tung der Gleichungen (7) und (8) können 
wir jetzt ausdrücken dureh 
div 4 = 0 und curl u = Q0. 


Die erste Gleichung gibt für eine unendlich dünne 
Flü ‚siekeitsröhre, begrenzt von zwei Stromlinien, wenn f der 
Que:schnitt der Röhre ist, 


fu = konst. = fouo >. . . . . (9). 
Die zweite Gleichung bedeutet, daß das Integral von u 
längs der Begrenzungslinie des Elementes gleich O0 sein soll. 
Die Aequipotentialflächen liefern keinen Beitrag, da u senk- 
recht zu ihnen steht; für die Stromlinien von der Größe dsı 
und ds gilt 
Òu 
(u + dn) dsı — uds, = 0. 
On 
Ist r der Krümmungshalbmesser des inneren Stromlinien- 
elementes, so kann leicht gezeigt werden, daß 
ds = dsı 2 en 
r 
Dies geht daraus hervor, daß die Difierenz von ds, und 
ds, welche dadurch entsteht, daß ds und ds, nicht parallel 
sind, unendlich klein gegen die aus der Krümmung entsprin- 
gende Differenz ist. 


; 0) d 
Daher: (u er “dn) ds "_uds0. 
On T 
u u f 
-= = o ‘a’ 10). 
On r ` ) 


Die Gleichungen (9) und (10) geben uns die Lösung. 
Liegen die beiden begrenzenden Stromlinien nicht unendlich 
nahe ancinander, aber doch so nahe, daß es erlaubt ist, einc 
Qu 
On 
flächen anzunehmen, so können wir schreiben, wenn die 
innere Geschwindigkeit = u, die äußere = %, und mit einer 
Wasserschicht von der Höhe I, dn = f: 

o) Bu» 
us = Uu, + Ua ( “I -+ “) y © e è (11), 


On On 


lineare Aenderung von u und auf den Aequipotential- 


a (u te)f=wh - - : . 12). 
Daher mit Gl. (10): 
u Us i 
U = U — 1/3 e + ) f © e œ (13). 
Wenn die Stromlinien nahe aneinander liegen, ändert 
sich r für Punkte in derselben Aequipotentialfläche sehr we- 
nig, und wir können ohne merkbaren Fehler r; = rı setzen. 


Daher: ee ee A, 
Ti 
f = 2 fow he A (15). 
u + u 


Da auf der inneren Fläche u, = konst = ws, ist f unab- 
hängig von uo. Dies gilt für alle Stromröhren, d.h. für 
eine unveränderliche Eintrittsöffnung ist die Form 
der Stromlinien für die gleiche Wand unabhängig 
von der Geschwindigkeit. Dieses bemerkenswerte Er- 
gebnis ist auch verständlich; denn wenn die Geschwindigkeit 
größer ist, ist auch die Flichkraft größer, daher auch der ab- 
solute Druckzuwachs, wodurch die absolute Geschwindigkeits- 
verminderung größer wird, doch so, daß die relative (pro- 
zentuelle) Geschwindigkeitsverminderung unverändert bleibt. 
Wir können daher mit einer Geschwindigkeit vo = 1 rechnen. 


Wir nehmen als innere Stromlinie eine Sinuskurve an 
und gehen an den Grenzen, die Inflexionspunkte der Sinus- 
kurve sind, kontinuierlich in Gerade über. Für verschie- 
dene Punkte wird r nach Größe und Richtung berechnet 
und weiter mit Gl. (14) und (15) us und f. Auf dem Halb- 
messer r tragen wir die entsprechenden Werte von f ab und 
erhalten so die zweite Stromlinie. Die Koordinaten der Punkte 
dieser zweiten Kurve sind also analytisch bestimmt. Um den 
Krümmungshalbmesser in ein-m Punkte dieser zweiten Kurve 
hinreichend genau zu erhalten, legen wir zweckmäßig eine 
Parabel von zweiter (oder nahe den Endpunkten womöglich 
dritter) Ordnung durch diesen Punkt und die beiden näch- 
sten, die vorher analytisch bestimmt sind. So können wir 
die Koordinaten der Punkto der dritten und folgenden Strom- 
linien erhalten. Da es möglich ist, all das mit beliebiger 
Genauigkeit zu berechnen, ohne etwas zu zeichnen, können 
wir das Verfahren cher analytisch als graphisch nennen. 


ee O Â y 
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Da wir keine bekannten Funktionen haben, mit denen wir 
die Gleichungen der Stromlinien ausdrücken können, haben 
wir nichts andres zu tun, als die Koordinaten einer hin- 
reichend großen Anzahl von Punkten zu ermitteln, und da 
das Ergebnis sowohl unsern Gleichungen als unsern Grenz- 
bedingungen genügt, ist es die Lösung der Aufgabe. 

Als Beispiel, Fig. 2, habe ich 5 Stromlinien gewählt, die 
ursprünglich im Abstande 1 voneinander stehen; die erste 
ist die Sinuskurve, die fünfte soll die Wand sein. Diese ist 
ungefähr ein in zwei Geraden übergehender Viertelkreis 
(vergl. die punktierte Linie) mit dem Halbmesser 15,3. Wir 
sehen, daß die Krümmung an der inneren Begrenzungsfläche 
vor der Krümmung der Wand beginnt. Bemerkenswert sind 
die Anschwellungen der Stromröhren, die am Eintritt alle 
die Größe 1 hatten, auf 1,05, 1,17, 1,31, 1,47; ihre Summe 
beläuft sich also auf 5, gegen die Summe von 4 am Eintritt, 
d. i. eine Gesamtanschwellung von 25 vH. Die stärkste Ge- 
schwindigkeitsverminderung (an der Wand) beträgt 36,3 vH. 


- 


Fig. 9, Stromlinien. 


Da die Geschwindigkeit kleiner wird, und da durch den 
größten Querschnitt in der Zeiteinheit soviel Wasser durch- 
strömt wie durch den kleinsten, muß in der Krümmung 
kinetische Energie in Druckenergie übergehen. 

Wir sind von der inneren Stromlinie ausgegangen, doch 
könnten wir auch die äußere Begrenzungsfläche als bekannt 
annehmen. Dann müßten wir mit den 2n unbekannten Ko- 
ordinaten &ı Yı, Ts ya usw. der inneren Kurve rechnen an- 
statt mit Zahlenwerten, bis wir die Wandkurve bekommen, 
und die unbekannten Koordinaten durch diese bekannten 
ausdrücken. 

In allen diesen Betrachtungen haben wir die Reibung 
vernachlässigt. Doch können, sofern die Reibungszahlen be- 
kannt sind, ihnen entsprechend Annäherungsberichtigungen 
vorgenommen werden. 

Wenn wir kein Bild der einzelnen Flüssigkeitsröhren 
anstreben, können wir der Einfachheit wegen, wenn die 


gering ist, diese als eine einzige Flüssigkeitsröhre betrachten. 
Um in diesem Falle genauere Ergebnisse zu erhalten, kön- 
nen wir eine Berichtigung für die in Gl. (14) gemachte An- 
näherung rı = rs eintreten lassen. Gl. (14) wird dann die 


Form erhalten: en 
fo m 
Uy = U EAA ? 
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Ta ist durch allmähliche Annäherung zu erhalten. 


Endlich möchte ich noch betonen, daß ich in meinen 
Betrachtungen von keinerlei Hypothesen ausgegangen bin. 
Da alle Ergebnisse aus Gl. (1) mathematisch abgeleitet wor- 
den sind, kann meiner Meinung nach nur diese angezweifelt 
werden, und zwar nach der Richtung hin, ob der Ausdruck 
der Kraft durch den Druck p wirklich — 4p lautet, wo unter 
p der wirkliche gesamte Druck in kg/cm’ in der Flüssigkeit 
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verstanden ist. Das ist aber mit Notwendigkeit richtig, wenn 
p ein wirklicher Skalar ist, d. h. 

1) wenn p sich in der Flüssigkeit (von einzelnen etwa 
möglichen Unstetigkeitsflächen abgesehen) von Punkt zu 
Punkt stetig ändert, 

2) wenn p in einem bestimmten Punkt in allen 
Richtungen den gleichen Wert hat (d. h. das Spannungs- 
ellipsoid der festen Körper für Flüssigkeiten eine Kugel ist). 

Das erste ist der Fall für alle bekannten physikalischen 
Erscheinungen, das zweite scheint auch ein Axiom zu sein 
und kann außerdem aus der bekannten Tatsache abgeleitet 
werden, daß ein Element einer reibungsfreien Flüssigkeit, 
wenn man sein Volumen nicht ändert, ohne Arbeitleistung 
deformiert werden kann. Daß dies nicht nur für den Ruhe- 
zustand gültig ist, erkennen wir, wenn wir bedenken, daß 
wir nur von dem Druck in einem Punkt in einem Zeitpunkt 
sprechen, daher ein unendlich kleines Element zu betrachten 
haben, das wir als in Ruhe befindlich untersuchen können, 
da alle seine Punkte gegenüber dem Gefäß dieselbe relative 
Geschwindigkeit haben. 


Zusammenfassung. 


Ausgehend von den hydrodynamischen Gleichungen habe 
ich gezeigt, daß das Gesetz von Bernoulli 1) für ideale 
Flüssigkeit und stationäre Bewegung für eine Stromlinie und 
2) für wirbelfreie Bewegung ganz allgemein, d. h. für jeden 
Punkt richtig ist. 

Ich habe eine Darstellung der Flüssigkeitsbewegung in 
einer Krümmung gegeben und gezeigt, daß die Flüssigkeit 
darin eine Anschwellung haben muß und daß diese An- 
schwellung bei unveränderlicher Eintrittsbreite unabhängig 
von der Geschwindigkeit ist. Wegen der Anschwellung muß in 
der Krümmung kinetische Energie in Druckenergie übergehen. 


Hr. Prof. Donát Bánki, dem wir von dem vorstehenden Auf- 
satze Kenntnis gegeben haben, Außert sich dazu, wie folgt: 


In meinen Aufsätzen unter obigem Titel bin ich auf die 
aus der theoretischen Hydraulik wohl bekannte Behandlung 
nicht näher eingegangen; denn ich hielt eine Wiederholung 
derselben für unnötig und aus später anzugebenden Gründen 
auch nicht am Platze. Wenn ich Hrn. Liljeblad richtig ver- 
stehe, wiederholt er zum Teil und kurz die z. B. in Föppls 
ausgezeichneten Werken eingehend und meisterhaft klar be- 
handelte Feststellung des Energieausdruckes und die Anwen- 
dung der hydrodynamischen Gleichungen auf Potentialbewe- 
gungen auch nur aus dem Grunde, damit »etwaige Fehler 
oder unerlaubte Anwendungen von Gleichungen sofort an 
dem betreffenden Punkt erkennbar werden«. 

Da die von Liljeblad mitgeteilte theoretische Behand- 
lung der Strömung gegenüber der, auf welche ich mich be- 
zogen und: deren Richtigkeit bestritten habe, nichts im Wesen 
Neues entbält, so konnte sie mich von der angeblichen Un- 
richtigkeit meiner Auffassung nicht überzeugen. Dennoch 
bin ich Hrn. Liljeblad zu Danke verpflichtet, weil sein Auf- 
satz mir Gelegenheit bietet, einige neue Beweismittel in die 
Streitfrage zu bringen. 

Meine bisherigen Beweismittel sind nach Liljeblad »nur 
Erwägungen« aber keinesfalls »mathematisch«. Bei dieser 
Gegenüberstellung von »Erwägung« und »mathematisch« 
wird übersehen, daß ja mathematische Ableitungen auch Er- 
wägungen sind, wobei von Ergebnissen Gebrauch gemacht 
wird, die entweder der Erfahrung entnommen sind, oder 
wieder und wieder aus wenn auch früheren und anderweiti- 
gen Erwägungen entstanden sind. ” Neue Erwägungen sind 
die erste Bedingung, um überhaupt zu neuen Ergebnissen 
gelangen zu können; wie weit dabei von mathematischen 
Hülfsmitteln Gebrauch gemacht wird, hängt von vielen Um- 
ständen ab. Es kann sein, daß Erwägungen allein, ohne 
mathematische Hülfsmittel, ausreichen, um zu neuen Ergeb- 
nissen zu gelangen, neue Gesetze zu entdecken oder neuc 
Prinzipien zu erkennen, wie z. B. das ohne mathematische 
Hülfsmittel erkannte große Prinzip von der Erhaltung der 
Energie zeigt. Es kann auch sein, und das wird wohl der 
zumeist vorkommende Fall sein, daß für eine vorliegende 
Aufgabe die jetzigen mathematischen Hülfsmittel überhaupt 
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nicht ausreichen und wir, wie Stodola im Vorwort seines 
Buches über Dampfturbinen sagt: »an den Fußangeln einer 
unlösbaren Differentialgleichung hängenbleiben«. Zwischen 
diesen Grenzfällen liegen die Aufgaben, die mathematisch 
behandelt werden können. Doch wie, mit welcher Art und 
mit welchem Aufwande mathematischer Hülfsmittel eine be- 
stimmte Aufgabe behandelt werden muß, das hängt in erster 
Reihe davon ab, wozu sie zu dienen hat. Eine höhere mathe- 
matische Behandlung kann z. B. in einem Lehrbuch, wo 
man sich auf breit aufgebaute wissenschaftliche Grundlage 
stellen kann, oder bei abstrakt wissenschaftlichen Forschun- 
gen sehr am Platze sein, den technischen Bedürfnissen der 
Ingenieure aber vielleicht weniger entsprechen als eine solche, 
bei der außer den elementaren Vorkenntnissen eines jeden 
Ingenieurs nichts vorausgesetzt ist, was das Gedächtnis be- 
lastet oder ein Nachschlagen in Lehrbüchern erfordert. 

So scheinen mir die aus Lehrbüchern über Hvdrodyna- 
mik, wo sie ja am richtigen Platze sind, herausgegrifienen 
Bruchstücke von Ableitungen hier nicht am Platze zu sein, 
weil sie Gleichungen heranziehen, Bezeichnungen benutzen 
[z. B. »div.«, »curl.«, Differentialoperatoren für u und für 
das Kraiftpotential (%#), den Laplaceschen Operator (J°) für 
das Geschwindigkeitspotential (Y)] und sich auf Begriffe 
stützen, die aus dem Gedächtnis der großen Mehrzahl der 
Ingenieure längst verschwunden sind. Wir können aber 
einen großen Teil des mathematischen Rüstzeuges ablegen, 
ohne in unsern Folgerungen die wissenschaftliche Strenge 
einzubüßen, indem wir von vornherein die vereinfachende 
Annahme machen, unter der die Endergebnisse -der Ab- 
leitung, von der allgemeinsten, für jede Flüssigkeit und für 
jede Bewegung gültigen Eulerschen Gleichung ausgehend, 
aber den breiten Weg Schritt für Schritt verlassend, ent- 
standen sind: nämlich die Annahme stationärer, wirbelfreier 
Strömung einer unzusammendrückbaren, reibungslosen Flüs- 
sigkeit. 

Für eine solche Flüssigkeit für den Fall des Ueberganges 
von einem Querschnitt in einen kleineren Querschnitt kann 
der Bernoullische Satz für einen Stromfaden ohne weiteres 
angeschrieben werden. Wenn in allen Punkten eines Quer- 
schnittes gleiche Geschwindigkeiten vorausgesetzt werden, 
was ja bei ideeller Flüssigkeit eine denkbare : Voraussetzung 
und bei kurzer Leitung auch für wirkliche. Flüssigkeit an- 
nähernd der Fall ist, so folgt die ‚Unveränderlichkeit des 
Bernoullischen Trinoms für sämtliche Querschnittpunkte. 

Eine Strömung in entgegengesetztem Sinne, d. h. von 
einem kleineren Querschnitt in einen größeren, würde den 
erweiterten Querschnitt nicht ausfüllen, und durch eine Er- 
weiterung an einer Stelle einer geraden Leitung wird der 
Strom mit unverändertem Querschnitt hindurchfließen, wobei 
stehendes Wasser um diesen Strahl die feste Wandung 
ersetzt und in dem erweiterten Querschnittte keine Druckerhö- 
hung entsteht. Wenn wir bei Erweiterung des Rohrquer- 
schnittes die gleichmäßige Ausbreitung des Strahles dennoch 
voraussetzen, so ersetzen wir die ideale Flüssigkeit durch 
eine solche mit der Eigenschaft der Viskosität. Wenn wir 
die Strahlausbreitung über den erweiterten Querschnitt vor- 
ausgesetzt haben, so schließt diese Annahme die Druckerhö- 
hung laut dem Bernoullischen Satz in sich, wie auch die Er- 
weiterung des Satzes für alle Punkte der Querschniitte, 


Fig. 3. 


Wenn wir, zu unserm Fall übergehend, uns einen 
Stromkanal aus dem gekrümmten Strahl ausgeschnitten den- 
ken, Fig. 3, so können wir die äußere Stromfläche als eine 
feste und die innere Stromfläche als eine nachgiebige Kanal- 
wand betrachten, auf welche die in der Figur angedeuteten 
Kräfte wirken. Nehmen wir an der Einströmseite (links), 
sonst aber an beliebiger Stelle — á —, einen Querschnitt 
an. Auf diesen wirkt in der Strömungsrichtung die resul- 
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tierende Kraft P. Es läßt sich zu diesem (Querschnitt auf 
der Ausströmseite (rechts) ein ebenso großer Querschnitt 4; 
mit derselben Spannung finden. Auf diesen letzteren Quer- 
schnitt wirkt also die Kraft — P. Zwischen den zwei Quer- 
schnitten befindet sich eine Flüssigkeitsmasse im Gleichge- 
wicht, die also auf die Bewegung der Querschnittflächen 
keinen Einfluß hat. Wir dürfen daher diese Masse wegge- 
nommen denken, wodurch die Querschnittfläche A; mit 4ı 
zusammmenfällt.e. Nun wirken auf die gemeinschaftliche Fläche 
die Kräfte P und — P ein. In der Bewegungsrichtung ist 
also gar keine resultierende Beschleunigungskraft vorhanden, 
daher auch keine Beschleunigung, infolgedessen u = konst. 
Da der Querschnitt auf der Einströmseite ganz beliebig ge- 
wählt ist, so folgt, daß die Strömungsgeschwindigkeit entlang 
dem ganzen Stromkanal unverändert bleiben muß. Der Strahl 
kann sich also in der Krümmung nicht verdicken, auch dann 
nicht, wenn wir Viskosität voraussetzen, die bei der Leitung 
in einem allerseits festwandigen Kanal eine Strahlerweiterung 
ermöglicht. 

Mithin halte ich meine gemachten Schlußfolgerungen 
ohne Vorbehalt aufrecht, daß 1) der Bernoullische Satz für 
abgelenkten Strom sowohl für einen Stromfaden wie auch 
für beliebige Punkte ungültig ist; 2) die Geschwindigkeiten 
in der Krümmung unverändert bleiben, womit gesagt ist, 
daß ein Kraftpotential nicht ohne weiteres das Vorhandensein 
eines Geschwindigkeitspotentials bedingt; 3) die durch zentrale 
Massenkräfte erzeugten Spannungen die Druckenergie nicht 
erhöhen. Der Gegensatz zwischen dieser Auffassung und der 
theoretischen Behandlung der Hydrodynamik besteht darin, 
daß letztere Beschleunigungskräfte in der Strömrichtung und 
Veränderlichkeit der Geschwindigkeit, die nicht bestehen, und 
damit Umwandlung von Geschwindigkeitsenergie in Druck- 
energie und umgekchrt, was nicht der l’all ist, voraussetzt. 

In Wirklichkeit können in den Querschnittpunkten, wo 
gleiche Drücke herrschen, die Geschwindigkeiten von sehr 
verschiedener Größe sein; so können z. B. in einem langen, 
geraden Rohr nach Gardner, Hubbel und Fenkell’) die 
Geschwindigkeiten annähernd durch die Hälfte eines Rota- 
tionsellipsoides mit den Hauptachsen »Rohrdurchmesser« und 
»größte Geschwindigkeit des Querschnittes« und einen Zy- 
linder, dessen Höhe der halben Höchstgeschwindigkeit gleich 
ist, dargestellt werden. Ein Modell eines Geschwindigkeits- 
körpers mit von diesen nicht sehr abweichenden Maßverhält- 
nissen sehen wir in Fig. 4. Mit den Annahmen von Gardner- 


Fig. 4. 


Modell eines Geschwindizskeitskörpers. 


Hubbel-Fenkell ergibt sich durch eine einfache Berechnung 
die mittlere Geschwindigkeit zu dem 0,8333fachen der Ge- 
schwindigkeit in der Mitte; die mit der mittleren Geschwin- 
digkeit berechnete Bewegungsgröße ist das 0,9804fache der 
mit den tatsächlichen Geschwindigkeiten berechneten Bewe- 
gungsgröße, und das Verhältnis der entsprechenden Ge- 
schwindigkeitshöhen ist —= 0,9448. Aehnlich große Verschie- 
denheiten dürften zwischen den Geschwindigkeiten in den 


I) »Experiments at Detroit, Mich., or the effect of curvature upon 
the flow of water in pipes«, Translations of the American Society of 
Civil Engineers Vol. XLVII 1902. 
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einzelnen Punkten eines viereckigen Querschnittes nur bei 
sehr langer Leitung bestehen, bei Ausflußstutzen ist hingegen 
die Geschwindigkeit fast über den ganzen Ausflußquerschnitt 
beinahe unveränderlich und nur unmittelbar an den Begren- 
zungen schnell abfallend. 


Es ist leicht einzusehen, daß bei ungleicher Geschwin- 
digkeitsverteilung in der Krümmung die Parallelbewegung 
aufhören muß; die mit größeren Geschwindigkeiten strö- 
menden Punkte verdrängen, indem sie ihre Richtung zu 
behalten trachten, die tiefer liegenden, mit kleineren Ge- 
schwindigkeiten fließenden Elemente, die hierdurch ge- 
zwungen sind, nach innen zu fließen. So entstehen Strom- 
linien, die sich im Raum kreuzen und in der Seitenpro- 
jektion als einander sohneidende Linien erscheinen. Der 
Uebergang der Stromelemente in Räume von höherer Span- 
nung und umgekehrt erfolgt nach meinen obigen Ausein- 
andersetzungen ohne jede Aenderung der Geschwindigkeit. 
Durch die Reibungen entstehen hierbei. Wirbelungen, die 
die Vorstellung des ohnehin sehr verwickelten .Vorganges 
noch erschweren. Wenn wir von diesen Wirbelungen ab- 
sehen, so können wir uns die Strömung als ein Geflecht 
vorstellen, dessen Seitenansicht vor unsern geistigen Augen 
als ein Netz der einander kreuzenden Stromlinien erscheint. 
Die innere Begrenzungsfläche ist keine Stromfläche sondern 
die Umhüllung der auf die Oberfläche gedrängten Strom- 
linien. 

Daß die Strömung in der Krümmung wirklich so ähn- 
lich verläuft, wie ich hier beiläufig beschrieben habe, läßt 
sich daraus folgern, daß vor der Krümmung in den Strom 
gespritzte farbige Flüssigkeit sich in der Krümmung als ein 
Schleier verbreitet, was nur mit der beschriebenen Strömung 
erklärt werden kann, wobei die Wirbelungen zur gleich- 
mäßigen Färbung auch beitragen dürften.. Besser als bei 
Wasser kann man den Vorgang bei Luft beobachten. Ich: 
habe in einem Kessel durch Verbrennung von in Oel und 
Benzin getränktem Werg dichten Rauch erzeugt und diesen 
mit Wasserdruck durch Krümmer ausströmen lassen. An 
den mit Papier bedeckten Kanalwänden erscheinen Zeichnun- 
gen, die die obigen Voraussetzungen über den Strömungs- 
vorgang bestätigen. : 

Die theoretischen Ergebnisse für ideale Flüssigkeiten 
werden gewöhnlich auf wirkliche Flüssigkeiter angewendet, 
indem man stillschweigend voraussetzt, daß die wirklichen 
Vorgänge mit den theoretisch gefundenen in qualitativer Hin- 
sicht im Einklang stehen und bis zu einem gewissen Genauig- 
keitsgsade auch in quantitativer Hinsicht übereinstimmen. In 
dem Zahlenbeispiel von Liljeblad ist die Ablenkung = 90° 
und der Krümmungshalbmesser —= 3,825 mal Stromdicke. 
Für diesen Fall ergibt die Berechnung von Liljeblad bei An- 
nahme einer Sinuslinie als innerer Begrenzung des Stromes 
die Anschwellung von 4 auf 5 und eine Abnahme der Ge- 
schwindigkeit im mittleren Schnitt von der Oberfläche bis 
zum Boden. von 1 auf 0,7. Diese Zahlenwerte ändern sich 
nur unerheblich, wenn wir mit gleichachsigen Kreisen als 
Stromlinien rechnen, wie es von andern Seiten ebenfalls ge- 
schieht. In andern, dem Austritt aus der Krümmung näher 
liegenden Quers:hnitten sind die Geschwindigkeitsunterschiede 
verhältnismäßig zwar kleiner, aber die Gesetzmäßigkeit, wo- 
nach die Geschwindigkeiten nach außen zu abnehmen, bleibt 
bestehen. ‚Wäre das theoretische Ergebnis richtig, so müßten 
in Wirklichkeit, wo die Geschwindigkeiten schon in der 
Geraden nach der Bodenfläche hin ohnehin abnehmen, die 
Abnahmen in der Krümmung noch ausgeprägter zum Vor- 
schein treten, als diẹ Berechnung für ideale Flüssigkeiten er- 
gibt. Das ist jedoch nicht der Fall; gerade umgekehrt, die 
Geschwindigkeiten sind an der Innenseite kleiner als an der 
Außenseite. Größte Drücke und größte Geschwindigkeiten 
fallen also zusammen. Das ist eine Tatsache, die unstreitig 
beweist, daß die Strömung so ähnlich erfolgt, wie ich sie 
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beschrieben habe, und daß die einschlägigen theoretischen 
Ergebnisse der Hydrodynamik für technische Zwecke un- 
brauchbar sind. 

Einen wichtigen Beitrag zur Erkenntnis des Strömungs- 
vorganges geben die in Anknüpfung an die Abhandlung von 
(Gardner, Hubbel und Fenkell (a. a. O.) mitgeteilten Versuche 
von Saph und Schoder an der Cornell University mit Rohr- 
leitungen von 2” engl. Dmr. und dem 9,58- bis 3,84 fachen 
Rohrdurchmesser als Krümmungshalbmesser unter 180° Ablen- 
kung. An Hand der mitgeteilten Isotachen habe ich ein Modell, 
Fig. 5, anfertigen lassen, welches zeigt, wie die größeren Ge- 
schwindigkeiten von der Mitte (vergl. Fig. 4) an die Außenseite 
getreten sind und die Flüssigkeit mit kleineren Geschwindig- 
keiten an die Innenseite gedrängt worden ist. Der Krüm- 
mungshalbmesser hat nur wenig Einfluß auf die Geschwin- 
digkeitsverteilung. Energieverluste treten hauptsächlich beim 
Ein- und Austritt in und aus der Krümmung auf; daher 
dürfte die Krümmungslänge nur insofern zu den Energie- 
verlusten beitragen, als sich der spezifische Reibungsverlust 
durch die geänderte Geschwindigkeitsverteilung geändert hat. 
Dies erinnert an die Weisbachschen Versuche, die gezeigt 
haben, daß die Verluste, die bei einer Ablenkung um 90° 
entstehen, durch fortgesetzte Ablenkung nur noch sehr wenig 
vergrößert werden. Hierin kann auch die Erklärung für das 


Fig. 5. 


Modell der Geschwindigkeiten in einer Krümmung. 


interessante und technisch sehr wichtige Ergebnis der ameri- 
kanischen Versuche gefunden werden, daß in einer Rohr- 
leitung nicht die großen Krümmungshalbmesser die kleinsten 
Gefälleverluste verursachen, sondern die verhältnismäßig 
scharfe Krümmung mit etwa dem ?'/sfachen Rohrhalbmesser 
als Krümmungshalbmesser. 

Mit diesen Auseinandersetzungen glaube ich für meine 
Behauptungen genügende Beweise erbracht zu haben; den- 
noch möchte ich das entscheidende Wort den Versuchen 
überlassen, die mit einer zu diesem Zweck entworfenen Ver- 
suchseinrichtung im Zuge sind und die ich demnächst zu 
veröffentlichen gedenke. 


Zum Schlusse komme ich auf die einleitenden Worte von 
Liljeblad zurück. Ich kann vielleicht ohne Ueberschätzung 
der Wichtigkeit der von mir aufgeworienen Fragen behaupten, 
daß sie, ob man mit meinen Auseinandersetzungen einver- 
standen ist oder nicht, mit Stillschweigen nicht übergan- 
gen werden können. Ich trete vor die Oeffentlichkeit nicht 
mit bloßen Behauptungen, sondern mit Erwägungen, die von 
maßgebenden Seiten entweder bestätigt oder mit Gegen- 
beweisen bekämpft werden müssen. Ich bin auch fest über- 
zeugt, daß das bisherige Stillschweigen nicht auf Nichtbeach- 
tung, sondern auf einer stillen Gedanken- und Laboratoriums- 
arbeit beruht, l 


Budapest. Donát Bánki. 
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Sieherheitsvorrichtung für Dampffördermaschinen 
von Grunewald’). 


Die Vorrichtung sieht folgende drei Mittel vor, um eine 
wirtschaftliche und zuverlässige Steuerung zu erzielen: 


1) a a Verkleinern der Zylinderfüllung bis 
auf null, 

2) selbsttätliges Abstellen der Dampfzufuhr und mäßige 
Stauwirkung, 

3) zwangläufig eingestellte abgestufte Bremswirkung, falls 
die andern Mittel für die erforderliche Verzögerung nicht 
genügen. 


Auf der Spindel wandert bei der Drehung eine Mutter m 
hin und her, die durch die Führung auf der Stange s am 
Drehen verhindert wird. An jedem Ende ist an einem An- 
satz ein einstellbarer Stift € angebracht, der die mit der 
Spindel b verschiebbare Hülse 4 hin und her schiebt. 

h trägt etwa 5 »Schubleisten« g von verschiedener Länge. 
Diese Schubleisten wirken durch die Hebel : auf die Um- 
steuerung und durch die Hebel / auf die Drosselklappe ein. 
Diese wird nach der Umstellung wieder frei gegeben. Fer- 
ner trägt die Hülse 4 Anschläge n, die verschieden weit vor- 
springen und die Bremshebel k umlegen und so eine Stufen- 
bremse betätigen. Außerdem werden diese Bremshebel noch 
durch die Endanschläge p der Hülse 4 bedient. Die Hülse 
erhält außer der hin- und hergehenden Bewegung durch die 
Wandermutter noch eine drehende Bewegung durch die 
Stange o vom Regler. 

Die Wirkungsweise ist folgende: Wenn bei Beginn der 
Fahrt die Maschine beschleunigt wird, so verkleinert der 
höher gehende Regler zunächst mit dem Gestänge g die 
Füllung und verdreht dann durch die Stange o die Hülse 4, 


Fig. 1 bis 3. 


Sicherheitsvorrlchtung von Grunewald, mit Regel-, Stau- und abgestufter Bremswirkung. 
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Fig. 1 bis 3 zeigen die Konstruktion. Auf ciner gemein- 


schaftlichen Grundplatte sind in zwei Lagerböcken eine 
Schraubenspindel a oben und eine mit Feder versehene und 
drehbare Spindel b unten gelagert. 

Die Schraubenspindel trägt an dem einen Ende den 
Kegelräderantrieb von der Steuerwelle der Maschine aus, an 
dem andern Ende zwei Kettenzahnräder zum Antrieb des 
Reglers. 


D vergl. Z. 1910 S. 725: 1911 S. 2054. 
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nachdem er während eines gewissen 
Weges infolge einer bestimmten Breite 
der kürzesten Schubleiste ohne Einfluß 
geblieben ist. Da A außerdem verscho- 
ben wird, so wird je nach dem Zeit- 
punkt des Erreichens der Höchstge- 
schwindigkeit eine längere oder kür- 
zere Schubleiste zunächst den Drossel- 
hebel /! und gleich darauf den Steuer- 
hebel :¿ treffen und die Steuerung auf 
eine mäßige Staustellung oder auf 
Nullstellung zurückführen. Zu dieser 
Staustellung ist folgendes zu be- 
merken: 

Die Staunocken nach dem Patent 
Grunewald-Schönfeld sind kleine Nok- 
ken, die zwischen den Einlaßnocken 
sitzen; während die Einlaßventilhebel 
über diesen Einlaßnocken stehen, tre- 

| ten die Auslaßnocken noch nicht in 
Tätigkeit. Es wird also in dieser Stellung beim Rüokgan 
des Kolbens nicht das Auslaßventil, sondern das Einlaßventi 
geöffnet und dadurch der Dampf in die Leitung zurückge- 
drückt. Durch diese Stauwirkung wird das mit Dampfver- 
lusten und schwer regelbarer Wirkung verbundene Gegen- 
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an an 


. dampfgeben vermieden. Diese durch die Schubleisten einge- 


stellte regelbare Stauwirkung bringt die erforderliche Ver- 
zögerung hervor. Sollte diese nicht genügen, so wirken 
außerdem die verschieden weit vorspringenden Anschläge n, 
welche eine abgestufte Wirkung der Bremse, also ein zusätz- 
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liches, verzögerndes Moment einschalten. Jedoch wird diese 
Wirkung so eingestellt, daß der Maschinist gegen Ende der 
Fahrt die Bremse wieder frei in der Gewalt hat. Ebenso hat 
der Maschinist auch die Möglichkeit, die Stauwirkung zu ver- 
mindern, indem er durch Zusammendrücken der im Gestänge 
eingeschalteten Federn den Umsteuerhebel auf die Einlab- 
nocken zurückführt 

Die Geschwindigkeitsdiagramme, Fig. 4, zeigen den Ver- 
lauf für verschiedene Belastungsfälle.. Die erste große Be- 
schleunigung wird nach Erreichen des Punktes a vermindert, 
indem der Regler die Füllung verkleinert. Je nach der zu 
fürdernden Last wird die Höchstgeschwindigkeit bei b früher 
oder später erreicht und dann nach Maßgabe der durch die Ver- 
drehung der Hülse 4 zur Wirkung kommenden längeren oder 
kürzeren Schubleisten die Verzögerungsperiode früher oder 
später eingeleitet. Wird die negative oder leichte Last un- 
aufmerksam gefahren, gibt also der Maschinist bei Beginn der 
Fahrt denselben Dampf wie bei normaler last, so wird die 
Höchstgeschwindigkeit eher erreicht und der Auslaufweg ent- 
sprechend den gestrichelten Diagrammen verlängert. Da 


Fig. 4, 
Theoretische Geschwindigkeitsdiagramme 


für verschiedene Belastungsfälle, entstanden durch Einwirkung 
der Sicherheitsvorrichtung. 
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jedoch eine Sicherheitsvorrichtung den Maschinisten an der 
richtigen und gewohnten Fahrweise nicht behindern darf, so 
kann und soll der Maschinist die negativen und leichten 
Lasten langsam und vorsichtig fahren. Die Dampfzufuhr wird 
dann entsprechend der geringeren Geschwindigkeit durch die 
kürzeste Schubleiste, also später, abgestellt und die Auslauf- 
geschwindigkeit durch die zusätzliche Bremswirkung geregelt. 
Besonders wichtig ist hierbei, daß die Verzögerungsperio«de 
immer, also auch dann, wenn die Fördergeschwindigkeit 
ihren größten Wert nicht erreicht, zwangläufig zur richtigen 
Zeit — einige hundert Meter vor der Hängebank — eingeleitet 
wird. Der Regler gibt dem Maschinisten freie Hand bei der 
Betätigung der Steuerung bis zu den äußersten zulässigen 
Grenzen. Hat die Maschine keine Staunocken, so wird der 
Auslauf durch die frühere oder spätere Abstellung der 
Dampfzufuhr und durch die zusätzliche stufenweise Bremswir- 
kung geregelt. Durch eine Endauslösung wird die stärkste 
sofortige Bremswirkung eingestellt, und ebenso wird auch 
durch einen Anschlag beim Anfahren das Auslegen der 
Steuerung nach der falschen Seite verhindert. Diese beiden 
Vorgänge sind allgemeine Forderungen, die jede Steuerung 
haben muß, sind also für die Grunewaldsche Vorrichtung 
nicht besonders kennzeichnend. Dagegen ist ein wesentliches 
und für sie sprechendes Merkmal, daß sie im ganzen mit nur 
einem Regler versehen ist, der auch die Füllungen ändert 
und mit ihr auf einer Grundplatte steht. 

Zu erwähnen ist ferner noch, daß für Seilfahrt eine andre, 
in der Zeichnung ersichtliche Uebersetzung des Regleran- 
triebes eingekuppelt wird, so daß der Regler stets die gleiche 
Höchstgeschwindigkeit erreicht, also auch die einzelnen Vor- 
gänge stets in gleicher Weise beeinflußt. Die Sicherheits- 
vorrichtung ist u. a. eingebaut bei einer Zwillingsförder- 
maschine für die Königliche Berginspektion X Göttelborn für 
eine Teufe von 240 m, 2t Nutzlast, 80 Züge in der Stunde 
bei 16 m/sk größter und 8 m/sk mittlerer sowie 6,5 m/sk 
Seilfahrts- Geschwindigkeit. 

Die Sicherheitsvorrichtung hat sich zusammen mit einer 
Stufenbremse und den Staunocken nach Angabe des Revier- 
beamten bisher gut bewährt. Die Maschine in Göttelborn ist 


von Ehrhardt & Sehmer gebaut. Die dortige Bremse ist von 
Schönfeld bezogen. 

Die Skodawerke, Pilsen, sehen die Sicherheitsvorrichtung 
für ein Silbererzbergwerk vor. in welchem von 7 verschie- 
denen Sohlen im Ab»tande von je 50 m aus 1000 m, 1050 m.... 
bis 1300 m Teufe 2 t Nutzlast ohne Seilausgleich mit Trommel 
gefördert werden. Die Teufe wird mehrmals am Tage ge- 
ändert. Mit der vorliegenden Sicherheitsvorrichtung kann 
einem solchen Wechsel, der mehr oder weniger bei jeder 
Fördermaschine eintritt, in der einfachsten Weise Rechnung 
getragen werden: Nach Fig. 5 wird nur und allein die Länge 
der Wandermutter m, die mit den Stiften £ die Hülse 4 hin 
und her schiebt, geändert, und der weithin sichtbare Zeiger 


Fig. 5. 


Wandermutter für wechselnde Teufen. 


zeigt an, von welcher Teufe augenblicklich gefördert wird. 
Da aber der Antrieb für die Spindel der Wandermutter nicht 
geändert wird, so wird dieselbe Spindel gleichzeitig zum 
Antrieb der Teufenanzeiger verwendet, ein besonderer Teufen- 
zeigerantrieb fällt fort. 

Bei großen Teufen geht die Wandermutter bei Beginn 
der Fahrt eine gewisse Strecke leer, d. h. sie verschiebt die 
Hülse 4 nicht. Damit nun auch während dieser Zeit bei 
unaufmerksam gefahrenen, großen negativen Lasten die zu- 
lässige Höchstgeschwindigkeit nicht überschritten werden 
kann, stoßen während dieses Leerganges noch besondere 
Nocken nı, Fig. 6, auf die verlängerte Stufenbremsstange k, 
falls die Geschwindigkeit in der Anfahrperiode zu stark an- 


Fig. 6. Stufenbremsregelung. 


Dieselbe Hülse h trägt auf der Unterseite die nicht 
gezeichneten 5 Schubleisten y für den Drosselhebel und 
für den Umsteuerhebel. 


wachsen sollte. Die Geschwindigkeit bei positiven und klei- 
nen Lasten wird aber während des ersten Teiles des Hubes 
auch schon durch die vom Regler selbsttätig eingestellten 
kleinen Zylinderfüllungen in den zulässigen Grenzen gehalten. 

So werden durch die gewählte Vereinigung der drei 
eingangs angegebenen, von einem Regler betätigten Mittel 
alle Teile des Förderzuges wirtschaftlich gesteuert und voll- 
kommen gesichert. 


Hr. Kratz berichtet über den Entwurf der Normalien 
für Rohrleitungen und den Entwurf der Regeln für 
Leistungsversuche an Ventilatoren und Kom- 
pressoren. 
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Bücherschau. Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 
Bücherschau. 
Introduction à l'Étude de la Métallurgie. Von 


H. Le Chatelier. Teil I: Die industrielle Heizung. Paris 
1912, Dunod & Pinat. 528 S. mit 96 Fig. Preis 12 Fr. 

Selten werden technologische Lehrbücher von Männern 
geschrieben, deren Hauptarbeit auf dem Gebiete der reinen 
Wissenschaft liegt, und noch seltener findet man unter den Ver- 
fassern solcher Werke einen Mann von der wissenschaftlichen 
Bedeutung H. Le Chateliers. Einer Familie, die Frankreich 
eine Reihe ausgezeichneter Ingenieure geliefert hat, ent- 
stammend, hat H. Le Chatelier bei seinen berühmten theore- 
tischen und Versuchsarbeiten die Bedürfnisse der Industrie 
nie aus den Augen verloren, daher dürfte es wohl nur sehr 
wenige geben, die wie er berufen sind, ein Lehrbuch der 
Metallurgie zu schreiben. 

In leicht lesbarer und klarer Weise behandelt der Ver- 
fasser in diesem ersten Teil seiner Metallurgie die Ver- 
brennung, die Nutzung der Verbrennungswärme, die natür- 
lichen und vorbearbeiteten Heizstoffe, die jeuerbeständigen 
Baustoffe für Oefen und schließlich diese Oefen selbst. Die 
Darstellung regt das Interesse des Lesers in einer Weise 
an, daß der Wunsch entsteht, noch mehr über die geschil- 
derten Dinge zu erfahren; leider hat aber der Verfasser 
diesen Wunsch durch Hinweise auf die wissenschaftliche 
und technologische Literatur nicht befriedigt, er überläßt es 
dem Leser, seinen weiteren Weg selbst zu suchen. Es wäre 
sehr zu begrüßen, wenn der Verfasser bei späteren Auflagen 
seinen Lesern auch in dieser Richtung seinen unschätzbaren 
Rat in irgend einer Weise zukommen lassen wirde. 


G. Tammann. 


Mathematisch-physikalische Schriften für Inge- 
nieure und Studierende. Heft 14. Konforme Abbildung. 
Von L. Levent und Dr. W. Blaschke. Leipzig und 
Berlin 1912, B. G. Teubner. 118 S mit 14 Fig. Preis 2,30 M. 

Ein kurz gefaßtes und dabei brauchbares Lehrbuch über 
konforme Abbildung zu geben, obne große funktionen-theore- 
tische Kenntnisse vorauszusetzen, ist keine leichte Aufgabe. 
Man kann sagen, daß es dem Verfasser gelungen ist, dieses 
Ziel durch eine geschickte Darstellungsweise zu erreichen. 
In den ersten beiden Abschnitten wird eine kurze Ueber- 
sicht über die geometrische Darstellung der komplexen Größen 
gegeben und dann allgemein der Begriff der Abbildung und 
die Bedingungen der Konformität erörtert; sodann werden iin 
dritten Kapitel einige besondere Abbildungsaufgaben erläutert. 
Die Grundlage der beiden letzten Abschnitte bildet der 
Riemannsche allgemeine Abbildungssatz mit der Beschrän- 
kung auf Bereiche, die die Ebene höchstens in endlich vielen 
Blättern überdecken und die von einer endlichen Menge 
analvtischer Kurvenstücke mit regulärem Verhalten begrenzt 
sind; ein Beweis des Satzes, der weit über den Rahmen des 
Buches hinausgehen würde, ist nicht gegeben, vielmehr wer- 
den gleich die wichtigsten Schlüsse aus dem Satz gezogen. 
Das letzte Kapitel, das der Verfasser fertigzustellen durch 
seinen Tod gehindert worden ist, behandelt noch die konforme 
Abbildung einfach zusammenhängender polygonaler Bereiche, 
die mit der Lehre von den elliptischen Funktionen In engster 
Verbindung steht, und rührt von dem Privatdozenten Dr. 
Blaschke in Greifswald her. Mit einem Hinweis auf den allge- 


meinen Abbildungssatz für niach zusammenhängende Be- 


reiche schließt das Buch. Da die Lehre von der konformen 
Abbildung zur Behandlung von Aulgaben aus dem Inge- 
nieurwesen ein wichtiges und anschauliches Hülfsmittel ist — 
es soll hier nur die Arbeit von F. Kötter: Ueber die Torsion 
des Winkeleisens erwähnt werden —, S0 a... A 
oF a schnellen Einführung aufs BR en 
Ww n. 


p 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


i : y wi ‘orbehalten. 
(Kine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


zj ange ich die Konzession für eine ge- 

Wars Ein Ratgeber für Industrielle und Ge- 

Ye rbetreibende. Von Dr. Fritz Huber. Berlin 1912, Carl 
Heymanns Verlag. Preis 2 #. 


.. Eisenhochofenschlacken, ihre Eigenschaften und 
ihre Verwendung. Von H. Fleißner. Halle a.S. 1911, 
Wilhelm Knapp. 575S. mit 32 Fig. im Text und auf 3 Taf. 
Preis 3 M. 

Das Buch bietet eine dankenswerte Zusammenfassung der wichtig- 
sten Arbeiten, die auf dem Gebiete der Untersuchung und Verwertung 
der Hochofenschlacken erschienen sind. Es berichtet im ersten Teil 
über die chemische Zusammensetzung, den Aufbau und die Benen- 
nung, über die Schmelzbarkeit. das Aussehen und über die Gewinuung 
der Schlacke. Im zweiten Teil werden die Rückgewinnung des in 
den Schlacken eingerchlossenen Eisens und die jetzt schon recht zahl- 
reichen Verfahren zur Verwertung des Abfallerzeugnisses erörtert: Die 
Erzeugung von Scehlackenwolle durch Einwirkung von Wasserdampf 
auf den abfließenden Schlackenstrom, die Herstellung von Kunstbims- 
stein und gröberen Glassorten, wie Flaschenglas, die Verwendung beim 
Straßen- und Damınbau, ferner beim Bergeversatz, bei der Herstel- 
lung von Bausteinen, Kunstmarmor, von hydraulischen Bindemitteln 
wie Hochofenzement, Portlandzement, Eisenportlandzeient, Schlacken- 
oder Puzzolan-Zement, schließlich die Verwendung als Füllstoff bei der 
Betonbereitung. Eine Anzahl Zeichnungen von Anlagen und Elnrich- 
tungen zum Verarbeiten der Schlacke für die genannten Zwecke er- 
gänzen die Ausführungen. Das Bestreben des Verfassers, stets streng 
sachlich und unpartelisch zu bleiben, ist auf dem von ihm gewählten 
heiß umstrittenen Gebiet besonders anzuerkennen. Gr. 


Monographien deutscher Städte. Darstellung deut- 
scher Städte und ihrer Arbeit in Wirtschaft, Finanzweren, 
Hygiene, Sozialpolitik und Technik. Bd. l: Neukölln. Von 
E. Stein. Oldenburg i. Gr. 1912, Zeitschrift für Kommunal- 
wirtschaft und Kommunalpolitik, Gerhard Stalling. 158 S. mit 
99 Fig. Preis 4 AM. 

Die elektrischen Starkstromanlagen im allge- 
inein-deutschen Verwaltungsrecht. Von Dr. H. Pas- 
quay. Tübingen 1912, J. C. B. Mohr (Paul Siebeck). 142 8. 
Preis 4 A. 

Abhandlungen aus dem Gebiet der Feuerversicherungs- 
wissenschaft. Bd. 19: Brandkatastrophen und Brand- 
schäden in den Vereinigten Staaten, deren Ursachen 
und Wirkungen. Von J. Nagel. Hannover 1917, Carl 
Brandes. 56 S. Preis 1,50 M. 

Die Entwicklung des Lokomotiv-Parkes bei den 
preußisch-hessischen Staatseisenbahnen. von 
Hammer Berlin 1912, F. C. Glaser. 84 8. mit 120 Fig. und 
einer Tafel. Preis 5 M. 

Vortrag gehalten im Verein Deutscher Maschinen-Ingenteure am 
25. April 1911. Sonderabdruck aus Glasers Annalen för Gewerbe und 
Bauwesen. i 

Zweigleisige Eisenbahnbrücke über den Rhein 
unterhalb Duisburg-Ruhrort im Zuge der Linie 
Oberhausen - West- Hohenbudberg. Von Schaper 
Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn. 45 S. mit 75 Fig. und 
15 Tafeln. Preis 9 M. 

Sonderabdruck aus »Zeitschrift für Bauwesen«e 1911 und 191?. 


Ueber Ekonomiser. Von M. R. Schulz, öffentlich be- 
stellter und beeideter Sachverständiger. Braunschweig 1912. 
Selbstverlag. 46 S. mit Figuren. Preis ? M. 

Handbuch der Mineralchemie. Bd. I. Lieferung 6 
Schluß des 1. Bandes. Von Dr. C. Doelter. Dresden un 
Leipzig. 1912, Theodor Steinkopf. Preis 9,10 M. 

Berichte des Versuchsfeldes für Werkzeugmaschinen an 
der Technischen Hochschule Berlin: Der Azetylen-Dauel 
stoff-Schweißbrenner, seine Wirkungsweise un 
seine Konstruktionsbedingungen. von N 
Berlin 1912, Julius Springer. 29 S. mit 39 Fig. Preis 1,60 . 

Statik der Hochbaukonstruktionen von P 
Knapp. Leipzig 1912, Carl Scholtze. 213 S. mit über 300 Fig. 
im Text und zahlreichen Tabellen. Preis 6 Æ. 


Dr.:Ang.-Dissertationen. 


Von der Technischen Hochschule Danzig: " 
Ueber Amidester und Amidsäuren von i 
stuierten Isophtalsäuren, ein Beitrag zur Theor! 
des Benzolkerns. Von W. Schroth. 
Von der Technischen Hochschule Stuttgart: den 
liebergänge von Mono- und Diketochlor it 
der Phenanthrenchinonreihe zur Phenanthrel 
reihe. Darstellung bimolekularer Phenanthre 
verbindungen. Von E. Aeckerle. FORET 
Ueber Kondensationsprodukte von en 
threnehinonen mitHydroxylamin, Phenylhydrat 
Semicarbazid und Amidoguanidin. Von E. Glatz 


Zeitschriftenschau. 


Banıl 16. Nr. 37. | 
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Zeitschriftenschau.') 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Beleuchtung. 


Industrial illumination and the avervage perforınance 
of ligbting systems. Von Clewell. (Proc. Am. Inst. El. Eng. 
Juli 12 S. 1331/36* mit 3 Taf.) Vergleichende Betrachtung über die 
Werkstättenbeleuchtung mit Glüh-, Bogen-, Quecksilberlampen, Moore- 
Licht usw. Leuchtkraft, Unterhaltung, Wirtschaftlichkeit. 

Entwicklungsgeschichte und Herstellung der modernen 
elektrischen J,ichtquellen. Von Linker. (Dingler 31. Aug. 12 
S. 545/47) Gescbichtliche Entwicklung der verschiedenen künstlichen 


Lichtquellen. Forts. folgt. 
Bergbau. 


Das Spülversatzverfahren im In- 
Pütz. Forts. (Glückauf 31. Aug. 12 S. 1397/1406*) 
Erfahrungen in einzelnen Bergbaubezirken Deutschlands. 

Untersuchungen an elektrisch und mit Dampf betrie- 
benen Fördermaschinen. Von Bobbert. (Z. Ver. deutsch. Ing. 
7. Sept. 12 S. 1456/60*) An der Hand der in Z. 1910 S. 1445 mitge- 
teilten Ergebnisse werden Einzelheiten besprochen, die den Kraitver- 
brauch maßgebend beeinflussen: Nutzlast, Umsetzen, Zugzahl, Seiltrom- 
meln und Führung der Maschine. Schaulinien. Schlußfolgerungen. 


Brennstoffe. 


Ueber das Erdöl. Von Romberg. 
12 3. 547/51*) Verfahren zur Erdölgewinnung. 


Dampfkraftanlagen. 

Formulae connecting the pressure and temperature of 
aaturated steam. Von Godbeer. (Engng. 30. Aug. 12 S. 281/83% 
Ableitung einer neuen Beziehung zwischen p und t aus den Ergebnissen 
der Versuche von Scheel und Heuse sowie von Holborn und Baumann, 
die bis zu 260° reichen. 

Die Dampfmaschine in Frankreich, ihr gegenwärtiger 
Stand und ihre Zukunft. Von Witz. (Z. Bayer. Rev.-Ver. 31. Aug. 
12 S. 151/54) Allgemeine Angaben über die neuere Entwicklung der 
Dampfmaschinen. Schluß folgt. 

Einige Untersuchungsergebnisse von Maschinen und 
Turbinen mit Gegendruck und Zwischendampfentnahme. 
Von Kammerer. (Z. Dampfk.-Vers.-Ges. Jull 12 S. 82/85* u. Aug. 
S. 91/95*%) Untersuchungen über die Wirkungsgrade und Ersparnisse, 
welche sich durch die Vereinigung der Krafterzeugung mit andrer 
Dampfverwendung erzielen lassen, 

Die Ansnutzung der Abwärme von Dampf-Gasmaschi- 
nen und Turbinen. Von Rößler. (Sozial-Technik 1. Sept. 12 S. 
323/33*) Mischkondensation mit Parallel- und Gegenstromwirkung, 
Oberflächenkondensation, Strahlkondensation. Entöler. Verwendung 
der Abwärme für Heiz-, Warmwasser-, Lüft- und Trockenanlagen. 

Marshall’s fire-box with stayless roof. (Engng. 30. Aug. 
12 S. 303/04*) Ergebnisse der von Bach ausgeführten Druckversuche 
und Wiedergabe der Baumannschen Berechnung der Beanspruchungen 
in der Feuerbüuchsendecke auf Grund der beobachteten Formänderungen. 

Zerstörung eines Dampfkessels durch Wassermangel. 
Von Ernst. (Z. Dampfk. Vers.-Gea. Aug. 12 S. 99,100*) Der Zwei- 
Hammrohrkessel hatte 80 qm Heizfläche und 1? at Betriebspannung. 
Bei dem Unfall sind beide Flammrohre eingedrückt worden, wobei 
das eine etwas aufgerissen ist. 

The Necolow wateralarm. (Iron Age 22. Aug. 12 S. 404/05*) 
Die Sicherheitsvorrichtung berubt auf dem Grundsatz von Copes, 8. 
Zeitschriftenschau vom 11. Febr. 11, und macht den Wärter durch 
einen Pfiff aufmerksam. 

Moderne Dampfkessceleinmauerung. Von Pradel. (Z. 
Dampfk. Maschbtr. 30. Aug. 12 S. 365/68*) Einmauerung eines Zwei- 
Hlammrohrkessela nach der Topfschen Bogenbauart. Patenteinmauerung 
von Herrmann & Volgtmann in Chemnitz. Schluß folgt. 

A die Erprobung eines Verfahrens und 

E oR zur Behandlung von Dampfkessel- 

an T F Gerbel. (Z. Dampfk.-Vers-Ges. Juli 12 S. 

ne > i 01/04) Das Wasser fließt über eine Rinne z. B. aus 

a wird dort der Einwirkung der Luft und des Lichtes 
zt. 

u a of rotating discs. (Engng. 30. Avg. 12 S. 

' nien der Beanspruchungen von Scheiben von unver- 


—_ 


und Ausland. Von 
Verbreitung und 
Forts. folgt. 


Forts. (Dingler 31. Aug. 
Forts. folgt. 


a Fe ne der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeite 
Von ee r. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 
Sonderabzn er Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gu:nmierte 
2.4 für es und an unsere Mitglieder zum Preise von 
Preis, Enschin, rgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
gen sind an a für Lieferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gegen vorh e Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
rherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden, 


h’ 
inderlicher und von veränderlicher Dicke. Anwendung auf die Berec 


nung der Laufräder von Dampfturbinen. 
Eisenbahnwesen. 
Ueber Berechnungen 


dbah und Giovi-Linie. 
ee {elektrischem Betrieb. 


und Messungen des Kraftbedarfes be 
Schluß. (Schweiz. Bauz. 24. Aug. 12 8. 108/09 u. 31. Aug. S. 115/18) 


S. Zeitschriftenschau vom 31. Aug. 12. 
New third-rail and contacet-shoe system ofPhiladelpbia 


& Western railway. (El. Railw. Journ. 17. Aug. 12 8. 248/50*) 
Einzelheiten des Stromabnehmerschuhes, der selbsttätig auf die Strom- 
schiene herunter- und wieder hochgeklappt wird. 

Atlantie type express locomotive for the Chinese 
Government Railways. (Engineer 30. Aug. 12 8. 323* mit 1 Taf.) 
Ausführliche Zeichnungen der von Kerr, Stuart & Co., London, gebauten 
2B 1-Zwillingslokomotive von 483 mm Zyl.-Dmr. und 533 mm Hub mit 
innenliegenden Kolbenschiebern, die ohne den vierachsigen, 19,3 cbm 
Wasser fassenden Tender rd. 72,5 t wiegt. 

Cedar Hill engine house facilities, New York, New 
Haven and Hartford R. R. Von Sullivan. (Eng. News 22. Aug. 
12 S. 327/33%) Die Anlagen umfassen einen kreisförmigen Lokomotiv- 
schuppen von 109.8 m Dmr. mit 44 Ständen, ein Maschinenhaus, eine 
Maschinenwerkstätte und einen Kohlenbehälter von 1525 t Fassungs- 
vermögen. Heiz- und Lüftanlagen, Wasserversorgung der Gebäude. 

Die Zugsicherung auf den nordamerikanischen Eisen- 
bahnstreeken. Von Lamp. Schluß. (Verk. Woche 31. Aug. 12 S. 
1081;90*) Geschichtlicbe Entwicklung der selbsttätigen Blockeinrich- 
tungen Allgemeine Anordnung. Die selbsttätllgen Wendescheiben- 
Signale mit Uhrwerkantrieb. Gehäuse- und Flügelsignale. Zahlen- 
angaben über die Entwicklung des Zugsicherungswesens auf den nord- 


amerikanischew Bahnstrecken. 


Eisenhüttenwesen. 


Le developpement du port de Caen. Creation d'usine 
siderurgique à Caen. (Genie civ. 31. Aug. 12 S. 359/60*) Lage- 
plan, Industrie- und Handelsverhältnisse in Caen. Angaben über das 
geplante Hüttenwerk der »Société des Hauts Fourneaux et Aciéries de 
Cacn« mit zwei 400 t-Hochöfen, einer Martinofenanlage und einem 
Walzwerk für eine jährliche Erzeugung von 250000 t Schienen, Form- 
eisen usw. 

30-ton electrically-operated traverser with revolving 
table. (Engng. 30. Aug. 12 S. 290/94*) Ausführliche Darstellung einer 
von S. H. Heywood & Co., Manchester, gebauten Schiebebühne von 
9,18 n Spurweite, die zum Beschieken von Glühöfen dient. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Ueber die Spannungsverteilung In zylindrischen Hän- 
xeböden bei unvollkommener Einspannung. Von Pöschl. 
(Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 30. Aug. 12 S., 550/52*) Ableitung der 
Verschiebung des Randes in wagerechtem Sinne bei endlicher Relbung 
und Annahme einer Formänderung ohne Dehnung der Mittelfläche 
Beispiel. i l 

The Conneaut harbor four-track drawbrid 

u ge. (Eng. Rec. 
17. Aug. 12 S. 188/90*) Einzelhelten der Auflager und Träger auf 
dem Mittelpfeiler der 71,76 m weit ges 
pannten, 19,6 
a ‚e7? m breiten Dreh- 

Tabellen für Straßenbrücken aus einbetonierten Walz- 
trägern. Von Kommerell. (Zentralbl. Bauv. 28. Aug. 12 S. 445/49») 
Grundlagen für die statischen Berechnungen; Gang der Berechnun 
Kostenvergleich zwischen einbetonierten Walzträgern und reinen Elsen. 
konstruktionen. Anleitung zum Benutzen der Zahlentafel = 


Elektrotechnik. 


New electrical generating statio 
Middlesborough. (Engineer 30 Aue Pe Works, 
AEG gebaute Anlage auf dem Werk von Dorman, Lon À A 
zum Teil den Abdampf von Walzenzugmaschinen aus Sie ee 
Rateau-Wärmespeicher von 12 m Länge und 3,5 m Dane 80 Bi nn 
dynamos von je 1280 KW bei 2400 Umi./min wovon a 4 Turbo- 
druckturbinen ausgeführt sind und auch bei Abdam fbet o als Zwei- 
Leistung abgeben können. Schaltanlage, pbeirieb die volle 


Enlargement of Texas cent 
Bis e ntral station. (El. World 17. Aug. 


strom, einer 200 KW-Gleichstrom-Turbodynamo un 

ist durch zwei 2000 KW-Turbodynamos für 

2300 V nebst Zubehör erweitert worden 

Schaltplan. Ausrüstung. 
Das neue Elektrizitätsw 

u. Maschinenb. Wien 1. Sept. ua ae 

enthält zwei liegende Tandem-Verbund-Dampfm 


Von Bloch. (El. 
Das Elektrizitätawerk 
aschinen von je 300 ps 


1 520 ZJeitschriftenschau. 


mit 2 zwölfpoligen Gleichstromdynamos von 340 V. Ausrüstung. Lel- 
tungsnetz. Straßenbeleuchtung. 

Die Wasserkraftanlage am White River im Staate 
Washington. (Z. f. Turbinenw. 30. Aug. 12 S. 381/85*%) S. Zeit- 
schriftenschau vom 11.Mai 12. Darstellung der 18 000 pferdigen Francis- 
Turbinen und ihrer Regelvorrichtungen. 

Permeability measurements with alternating current. 
Von Robinson und Ball. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juli 12 S. 1465/71* 
mit 3 Taf.) Auf Grund von Versuchen werden die Berechnungen 
zwischen dem stärksten Kraftlinienlluß, dem größten Erreger und dem 
größten Magnetisierstrom aufgestellt. 

Determination of power efficiency of rotating electric 
machines. Von Olin. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juli 12 S. 
1287/1310*%) Nach dem Verfahren des Verfassers werden für verschie- 
dene Maschinenarten die Verluste einmal durch PBremsversuche, das 
andre Mal durch Zusammenzählen der einzelnen Verluste ermittelt und 
durch Vergleiche der beiden Ergebnisse Beziehungen für die von der 
veränderlichen Belastung abhängigen Verluste aufgestellt. 

Die Ursachen der zusätzlichen Eisenverluste in um- 
laufenden glatten Ringankern. Beitrag zur Frage der 
drehenden Hysterese Von Wild. (Z. Ver. deutsch. Ing. 7. Sept. 
12 S. 1441/48*) Aus den Versuchen ergibt sich. daß beim Um- 
magnetisieren von ringförmigen Eisenkörpern im feststehenden Magnet- 
feld Abweichungen von den bei linearem Ummagnetisieren erhaltenen 
Eisenverlusten auftreten, die durch elastische Schwingungen des um- 
laufenden Teiles verursacht werden. Einfluß auf die drehende Hyste- 
resis. 

Ueberdie Nutzbremsung vonWechselstrom-Kommutator- 
motoren mit Seriencharakteristik. Von Niethammer und 
Siegel. (El. u. Maschinenb. Wien 1. Sept. 12 S. 717/219) Ergän- 
zungen zu dem in Zeitschriftenschau vom 6. Jan. 12 erwähnten Aufsatz 
auf Grund von Versuchen. Schluß folgt. 

Corona losses between wires at high voltages Von 
Harding. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juli 12 S. 1271/85* mit 2 Taf.) 
Versuche an einer 410 m langen Leitung mit 3000% V Spannung. 
Schaulinien. Vergleich mit bisherigen Erfahrungen. 

High-potential cabletesting at Boston. (El. World 17. Aug. 
12 S. 354/56*) Die fahrbare Kabel-Prüfanlage der National Electric 
Light Association besteht aus zwei elektrisch betriebenen Wagen von 
5 und 6 t Tragkraft. die mit 12 km/st Geschwindigkeit bei einmaliger 
Füllung der Saminlerzellen 48 km zurücklegen. Der eine trägt einen 
800 KVA-Transformator für 30000/2300 V, der andre einen 100 KVA- 
Umformer. Prüfergebnisse. 

Belastungsausglelich in elektrischen Kraftwerken (Puffe- 
rung). Von Schwaiger. Forts. (ETZ 29. Aug. 12 S. 894 99*) Ge- 
regelte Batterie- und Schwungradpufferung. Schluß folgt. 


Erd- und Wasserbau, 


American earthwork machinery. Forts. (Engineer 30. Aug. 
12 S. 216/18*) Selbstgreifer mit 2 und 4 Schalen. 

Der Elbtunnel iu Hamburg und sein Bau. Von Stock- 
hausen. Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 7. Sept. 12 N. 1448/52% 
Bauarbeiten. Einzelheiten des Tunnelvortriebes mit den 120 t schweren 
Schilden. Absteckung. Geräte. Arbeiterschutz. 


Gesundheitsingenieurwesen. 


Statistik über den technischen Energiebedarf in neue- 
ren Krankenanstalten. Von Dietz. Schluß. (Gesundhtsing. 31. Aug. 
12 S. 686 92*) Zeichnerische Darstellung der Abhängigkeit des stünd- 
lichen Wärmebedarfsa für Heizung, Lüftung, Warmwasserbereltung 
und Geräte von der Bettenzahl. 

Sewage purification at Reading, Penn. Von Chase. (Eng. 
News 22. Aug. 12 S. 340/45") Die Abwässer werden durch Feingitter, 
Absitzbecken und Tropffilter gereinigt. Wirkungsgrad der Anlagen. 


GlieBerei. 


Das Eisengießereiwesen in den letzten zehn Jahren. 
Von Leber. Forts. (Stahl u. Eisen 29. Aug 1? S. 1449,53* mit 2 Taf.) 
Blasgehäuse für Freistrahlgebläse. Putzhäuser. Umlaufende Putztische, 
Putztrommeln. Forts. folgt. 

Dauerformen in der Eisengießerei. Von Rolle. Forts. 
(Stahl u. Eisen 29. Aug. 12 S. 1446,49*) Formen für Ventile, Gra- 
naten. Lebensdauer und Herstellkosten der Formen. Schluß fulgt. 

Vorzüge und Mängel des Bonvillainschen Formsystems 
und die Entwicklung neuerer Formmaschinen, aufgebaut 
auf diesem System. Von Lentz. Forts (GießBerei-Z. 1. Sept. 12 
S. 530'34*) Die neue Bauart von Meyer ist als Abhebestift-, als Durch- 
zug- und Wendeplatten-Formmaschine zu verwenden. Schluß folgt. 

Studie über Halberstädter Formsand. Von Holicky. 
(GießBerei-Z. 1. Sept. 12 S. 525/29*) Vorkommen, Gewinnung, Prüfung 
des Sandes. Schlämmverfahren von Schöne. Schluß folgt. 


Hebezeuge. 


120-ton electric travelling crane. (Engineer 30. Aug. 12 
S. 231:32*) Der von Joseph Adamson & Co., Manchester, gebaute 
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Laufkran von 25,9 m Spannweite und 4.4 m liehter Höhe ist mit vier 
Elektromotoren von 65, 65, 45 und 32 PS für den Fahr-, Hub-, Hülfs- 
hub- und Katzenfahrbetrieb ausgestattet. 


Lager- und Ladevorrichtungen. 


Eiserne Kohlenbunker. Von Blumenfeld. (Z. Ver. deutsch. 
Ing. 7. Sept. 12 S. 1437/41*) Darstellung zweier eiserner Bunker für 
400 t und 200 t, gebaut von Breitfeld, Danck & Cie. Zum Beschicken 
dienen schräg liegende Förderbänder aus Stahl. Berechnung der Wand- 
und Bodendrücke und des Normaldruckes bei schrügen Böden. 

Die maschinelle Entlösehung von Kohlenschiffen im 
Hamburger Hafen und die Selbstlöschdampfer »Emına 
Saubere und »Herman Sauber«. Von Commentz. (Schiffbau 
28. Aug. 12 S. 879/85*% Löschvorrichtung der Bauart Sieurin mit 
Sehaufeln an Seilen und schwenkbaren Ladebäumen. Feststehende und 
schwinmende Verladebrücken und -krane Greiferkrane. Schluß folgt. 


Luftschiffahrt. 


Versuchseinrichtungen zur Prüfung von Luftschrau- 
ben. VonBtjeuhr. Forts. (Diogler 31. Aug. 12 S. 551/55*) Beiepiele. 
Verfahren von Scheit zum Messen der Leistung eines Maschinensatzes, 
wenn Maschine und Schraube bereits eingebaut sind. Forts Tolgt. 

Das Verhalten von gasförmigen und tropfbar flüssigen 
Medien beim Entlangströmen an Oberflächen. Von Rateau. 
Schluß. (Z. f. Turbinenw. 30. Aug. 12 S. 376'819) Einstellung der 
Flügelfläche. Druckmittelpunkt. Richtung des Druckes, Luftwider- 
stand und Tragvermögen. 


Maschinenteile. 


The design of frietion celutches. Von Halsey. (Am. 
Mach. 31. Aug. 12 S. 220/23*) Einfache Formeln von Edgar für 
Kupplungen mit zylindrischen und kegeligen Reibflächen. Tafeln zum 
Ablesen der Hauptabmessungen. Larnellenkupplungen. 

The hob and the gear. Von Ballard. (Engineer 30. Aug. 12 
S. 221/22* Verlauf der Rollbewegung des Zahnrades. Entstehung 
der Zahnform. Genauigkeit des Abwälzverfahrens. 


Metallbearbeitung. 


Graphische Berechnung von Getriebekasten. Von Fi- 
scher. (Werkst.-Technik 1 Sept. 12 S. 444/45*) Geometrische Ab- 
stufung der Vorgelege im Spindelkasten. 

Bohrversuche mit einer Senkrechtbohrmaschline. Von 
Streiff. (Werkst.-Technik 1. Sept. 12 S. 442/44*) Versuche an einer 
Maschine von Otto Froriep, Rheydt, in Gußeisen und Stahl bef Schnitt- 
geschwindigkeiten bis zu 25 m/min. Einfluß des Vorschubes auf den 
Kraftverbrauch. 

Further tests of milling cutters. (Am. Mach. 31. Aug. 1? 
S. 229/30) Die Zahlentafeln über die mit einer Cineinnati-Fräsmaschine 
angestellten Verauche enthalten Angaben über Schnittgeschwindigkeiten, 
Kraftbedarf und Spanleistungen. 

Cam cutting operations in a big plant. Von Stanley. 
(Am. Mach. 31. Aug. 12 S. 209/14*) Die Fabrik der United Shoe Ma- 
chinery Co. in Beverly, Mass., beschäftigt etwa 100 Forinfräsmaschinen. 
Vorbereiten und Fräsen verschiedener Dauimenscheiben. Aufspannvor- 
richtungen. Prüfen der fertigen Daumenscheiben. 

Bohrlehren. Von Stock. Schluß. (Werkst.-Technik 1. Sept. 
12 S. 437’40*) Verschiedene Verschlüsse und Laufbüchsen. 


Motorwagen und Fahrräder. 


Die österreichischen Subventionslastwagen. Von Meit- 
ner. Forts. (Motorw. 31. Aug. 12 S. 580'83*) Getriebcekasten. Ma- 
schine und Untergestell des Wagens der Fiat-Werke A.-G., Wien. 
Forts. folgt. 

Schiebermotoren. Von Praetorius. Forts. (Motorw. 31. Aug. 
12 S. 575/80%) Maschine von Forest mit einem schwingenden, durch 
Daumensteuerung angetriebenen, kurzen Kolbenschieber im oberen Teil 
des Zylinders. Maschine der Cid-Gesellschaft, Dijon, mit einem ähn- 
lichen, aber umlaufenden Sehieber. Forts. folgt. 

Étude des amortisseurs d’automobiles. Von Duaner. 
(Genie civ. 31. Aug. 12 S. 355/59*) Untersuchung der Abfederung in 
statischer und dynamischer Hinsicht. Verschiedene Arten von Stoß- 
füngern: Berechnung der Zusatzfedern. 


Pumpen und Gebläse. 


Steam turbine driven centrifugal pumpsat Evansville. 
(Eng. Rec. 17. Aug. 12 S. 172 73%) Wegen Erweiterung des Wasser- 
werkes werden die Pumpanlagen um zwei Kreiselpumpen mit Antrieb 
durch je eine 225 PS-De Laval-Turbine vergrößert. Zur Anshülfe 
sind zwei gleiche Maschinensätze aufgestellt worden. Betriebsversuche. 


Schiffs- und Beoewesen. 


Dienstfahrzeug für das Königliche Eisenbahn-Regi- 
ment Nr. III. Hanau. (Schiffbau 28. Aug. 12 S. 887/’90*) Das 
Schleppboot ist 12 m zwischen den Loten lang, 2,25 m breit, geht 
80 mm tief und ist mit einem 24 PS-Brons-Motor der Gasmotorenfabrik 
Deutz ausgerüstet. Umsteuervorrichtung. Pläne. Ausrüstung. 
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Screw propeller design. (Engineer 30. Aug. 12 S. 215/16*) 
Kritischer Bericht über die in Zeitschriftenschau vom 27. Jull 12 er- 
wähnten Arbeiten von Dyson. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


400-brake-horse-power two-cycle gas-engine. (Engng. 
30. Aug. 12 S. 287* mit 1 Taf.) Die von Willlam Beardmore & Co. 
gebaute Maschine hat 629 mm Zyl.-Dmr, 1700 mm Gesamt-Kolbenhub 
und macht 125 Uml./;min. Sie ist zusammen mit 7 ähnlichen Maschi- 
nen in einer Zementfabrik aufgestellt. Schnittzeichnungen. 


Wasserkrafimaschiner. 


The power situation in the state of New York. Von 
Perkins. (Eng. Magaz. Aug. 12 S. 737/46*%) Umfang der Kraftan- 
lagen, Entwicklung des Krafıbedarfes verschiedener Industriezweige seit 
1870. Angaben üter die verfügbaren und die ausgenutzten Wasser- 
kräfte. 


Werkstätten und Fabriken. 


Der neue Werkstattbau für die mechanischen Werk- 
stätten von Johann Puch A.-G., Graz (Steiermark). Von 
Knoop. (Z. Ver. deutsch. Ing. 7. Sept. 12 8. 1452/55*) Das eln- 
stöckige billige Gebäude der Fahrrad- und Motorradwerke Johann Puch 
A.-G. bedeckt eine Bodenfläche von 3100 qın und ist aus Rücksicht 
auf spätere Umbaaten aus Eisen und Ziegelinauerwerk aufgeführt. Die 
Hallen haben je 10 m Spannweite. Dachplan mit Gberlichifenstern. 
Einzelheiten. Verteilung der Maschinen. 

Die Werkstätten der Aktiengesellschaft Ludwig Hup- 
feld in Böhlitz-Ehrenberg bei Leipzig. Von Stodieck. 
(Werkst.-Technik 1. Sept. 12 8. 164'67%) Die vierstöckigen Gebäude 
von 6500 qın Grundfläche entbalten 25650 qm nutzbare Bodenfläche. 
Einteilung der Werkstäiten, Grundrisse. 

Organisation und Arbeitsverfahren einer großen Fa- 
brik für Sonderwerkzeuge. Von Fattler. Schluß. (Werkst.- 
Technik 1. Sept. 12 S. 440/42*) Vordrucke für Arbeitskarten und Bücher. 


Rundschau. 


Eisenbeton-Bogenbrücke über den Var bei La Mescla. 
Die Bogenbrücke, deren Ansicht Fig. 1 wiedergibt, gehört mit 
60 m Spannweite zu den größten ausgeführten Eisenbeton- 
Bogenbrücken in Europa; an erster Stelle steht die Brücke der 
Wiedergeburt in Rom mit 100 m Spannweite; dann folgt der 
Talübergang bei Gmündertobel über die Sitter mit 79 m Spann- 
weite. Das Bauwerk dient zur Ueberführung der eingleisigen 
elektrischen Kleinbahn über den Var, wo ‘sie von der Linie 
Digne-Nizza kurz hinter ‘der Haltestelle La Mescla abzweigt; 


da das Flußbeit des Var an der Stelle sehr eingeengt ist und 
der Unterschied zwischen Niedrig- und Hochwasser etwa 5 m 
beträgt, so war es unmöglich, eine Bogen- oder Balkenbrücke 
mit mehreren Pfeilern zu errichten. Die Hauptträger der 
Brücke werden durch 2 Eisenbetonbogen von 60x40 qem 
Querschnitt und 40,3 m Spannweite gebildet, die sich auf 
zwei 9,60m ausladende Kragarme stützen. Die Bogen sind 
nach einem Halbmesser von 53,04 m geformt; ihre Bewehrung 
besteht aus je 8 Rundeisen von 36 mm Dmr. Die Fahrbahn 


Fig. 1 und 2, Eisenbetonbrücke über den Var. 
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wird durch Querträger von 30 x 25 qem Querschnitt, die in 
2,40 m Abstand liegen, durch zwei Längsträger von 25 Xx 15 qem 
Querschnitt mit 4 Rundeisen von 18 mm Dmr., die die Rad- 
lasten auf die Querträger übertragen, und durch eine 8 cm 
dicke Eisenbetonplatte gebildet. Sie ist mittels Hängesäulen 
von 25x 40 qem Querschnitt mit 4 Rundeisen von 23 mm Dmr. 
an den Bogen aufgehängt; die Randträger, die in der Haupt- 
trägerebene liegen, haben 40 x 40 qem Querschnitt und sind 
mit 6 Rundeisen von 25 mm Dmr. bewehrt. Der Berechnung 


Fig. 4 Schnitt a-b (in Fig. 2). 


WP., 
A SR je36mm Ome 


an d= 


wurden Radlasten von 5t bei 1,2 m Achsstand und folgende 
Spannungen zugrunde gelegt: 


Beton auf Druck . © > > s a 25 kg/qem 
Eisen » > Yo om ue ee A e eoa 2500 > 

>» » Zug ee a a a eae te e a as 1200 » 

» » Abscherung : - 22 . 900 >» 


Die Figuren 3 und 4 lassen die Abmessung und Be- 
wehrung der einzelnen Bauteile sowie die Ausbildung der 
Widerlager erkennen. Die Absteifung der beiden Haupt- 
bogen mußte mit Rücksicht auf den freien Querschnitt un- 
gefähr 1 m über dem Scheitelpunkt angeordnet werden, 
wie aus den Fig. 1, 3 und 4 ersichtlich ist. (Nouvelles An- 
nales de Ja Construction Juli-August 1912) 


Eine Prüfvorrichtung, die es gestattet, Festigkeitsmessun- 
gen an Stahl mit genügender Genauigkeit, schnell und ohne 
besondere Herrichtung des Probestückes vorzunehmen, ist 
der Poldihütte geschützt worden; das ‚Verfahren ist Ahnlich 
der Brinellschen Kugeldruckprobe. Die Vorrichtung besteht 
aus einer Kluppe, in der eine gehärtete Stahlkugel von 10 mm 
Dmr. beweglich gelagert ist; der ‚Handgriff der Kluppe hat 
einen trapezförmigen Ausschnitt mit einer Maßteilung an den 
nicht parallelen Seiten, an der die Entfernung der gegen- 
überliegenden Punkte der Trapezseiten abgelesen werden 
kann; ferner gehört noch eine kleine Stahlplatte von genau 
bestimmter Zugfestigkeit dazu. Der Gebrauch ist sehr ein- 
fach. Nachdem man die Oberfläche des Probestückes an der 
Prüfstelle zunderfrei gefeilt oder geschliffen hat, bringt man 
die Stahlkugel zwischen die Prüfstelle und die kleine Stahl- 

latte. Dann drückt man die Handgriffe der Kluppe zusam- 
man so daß ein Eindruck der Stahlkugel im Probestück und 
in der Stahlplatte entsteht. Die Durchmesser der erbaltenen 
Eindrücke und ihr Unterschied werden mit Hülfe des er- 
wähnten Maßstabes ermittelt. Je nachdem der Unterschied 
ositiv oder negativ ausfällt, ist die Zugfestigkeit des Probe- 
Packen größer oder kleiner als die der Stahlplatte; ist er 
null, so sind die Zugfestigkeiten gleich. Zu jeder Vorrich- 
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tung wird eine Tafel beigegeben, die für verschiedene Unter- 
schiede die zugehörigen Festigkeiten angibt. (Zeitschrift der 


Dampfkesseluntersuchungs- und Versicherungs -Gesell 
a.G. August 1912) gs - Gesellschaft 


Versuche über die Wirksamkeit eines neuen Wasser- 
reinigungsverfahrens hat auf Veranlassung des Patentamtes 
in Wien die Dampfkesseluntersuchungs- und -Versicherungs- 
Gesellschaft in Wien angestellt. Das von dem Chemiker 
Brandes in Hannover herrührende Verfahren!) besteht darin. 
daB das Wasser beim Herabrieseln über eine Rinne aus Alu- 
minium der Wirkung des Lichtes ausgesetzt wird, und diese 
einfache Maßnahme soll zur Folge haben, daß das Wasser 
bei Verwendung im Dampfkessel keinen festen Kesselstein, 
sondern nur mehr losen Schlamm bildet. Die in der dampf- 
und wärmetechnischen Versuchsanstalt der Gesellschaft an 
einem Meunier-Kessel von 227 qm Heizfläche und 10 at Be- 
triebadruck ausgeführten Versuche haben die behauptete 
Wirkung des Verfahrens bestätigt. Bei drei aufeinander fol- 
genden Versuchsbetrieben von je über 200 st Dauer wurde 
das benutzte Brunnenwasser von 21 deutschen Härtegraden 
zuerst über die belichtete Rinne, das zweitemal über die 
gegen Licht abgedeckte Rinne und das drittemal obne Ver- 
wendung der Rinne in den Kessel gespeist. Dabei mußten 
nach jedem Versuch auf 1 kg verdampftes Wasser im ersten 
Falle 0,011, im zweiten 0,025 und im dritten Falle 0,051 g 
fester Kesselstein entfernt werden. Die Kesselsteinmengen 
verhalten sich demnach annähernd wie 1:2,5:5, ein Beweis 
dafür, daß auch die Einwirkung des Lichtes eine Rolle spielt. 
Einen Anhalt für die Beurteilung des Verfahrens bietet der 
Umstand, daß zum Entfernen des Kesselsteines nach dem 
ersten Versuch 40 st, nach dem zweiten 108 st, nach dem 
dritten 186 st aufgewendet worden sind. (Zeitschrift der 


Dampfkesseluntersuchungs- und Versicherungs - Gesellschaft 
a. G. Juli und August 1912) 


Leitsätze für den Schutz der Orts- und Landschaftsbilder 
bei der Anlage elektrischer Kraftwerke sind von der baye- 
rischen Regierung aufgestellt worden. Diese für die Inge- 
nieure und auch die bei solchen Anlagen heranzuziebenden 
Architekten wichtigen Regeln entsprechen erfreulicherweise 
den Anschauungen, die sich seit einigen Jahren in maß- 
gebenden Fachkreisen durchgesetzt haben, und die durch 
den Regierungserlaß wirksam unterstützt werden. Aus den 
Leitsätzen sei folgendes hervorgehoben: Der Ingenieur soll 
schon bei den Vorentwürfen die Schonung des Orts- und 
Landschaftsbildes berücksichtigen. Die Nutzbauten sollen 
sich der örtlichen Eigenart in Bauweise und in den verwen- 
deten Baustoffen anschließen, sie sollen als einheitliche Bau- 
gruppe zusammengefaßt werden und sich der Eigenart der 
Landschaft anpassen. Baumbestände sind möglichst zu scho- 
nen oder neu anzulegen und durch Hecken und Büsche zu 
ergänzen. Bei Wasserkraftwerken ist eine genügende Wasser- 
menge im Flußbette zu erhalten. Werkkanäle sollen nicht 
durehaus in starren Geraden geführt, ihre Böschungen und 
Dammkronen sollen abgeflacht und bepflanzt werden. Bei 
Stauseen ist darauf zu achten, daß das Landschaftsbild bei 
Senken des Wasserspiegels nicht beeinträchtigt wird. Auc 
bei Sperrmauern, Ueberläufen und sonstigen Wasserbauten 
ist der Zusammenhang mit der Natur durch Baumgrup- 
pen und Gebüsch herzustellen. Fischzucht und Fischfang 
sind zu befördern. Insbesondere ist bei den Freileitungen 
für Sehutz landschaftlicher Reize zu sorgen. Das ist Yan 
die Linienführung, die Wahl der Mastaufstellung und u 
die Form der Masten anzustreben, z. B. soll ein Wiesenk 
senkrecht statt schräg überschritten, eine Waldlinie Ei 
Schneisen und nicht am Waldrand entlang geführt we = 
Man kann häufig auch Aussichtswege, Fluß- und Tane 
oder Seeufer von Fernleitungen ganz freihalten, indem m i 
diese hinter der nächsten Hügelkette verlegt. Die a 
sollen nicht an die schönsten Punkte einer Landschaft 9 à 
eines Ortes gesetzt werden, Verteilleitungen können a 
mäßig auf die Rückseite der Häuser gelegt werden. A 
Transformatoren- und Schutzhäuschen sollen In Form, Beine 
und Baustoff unauffällig, schlicht und sachlich sein. Sr 
Eisenkonstruktionen sind zu vermeiden. (ETZ 29. August 191°, 


Neubauten der Bethlehem Steel Co. in South Bethleben 
Zum Vergleich mit den Kruppschen Werken haben o 2 
1912 S. 1376 über die Anlagen der Bethlehem Stee y G 
richtet. Nach einer Mitteilung der Zeitschrift »The Iron $ Ta 
wird das Werk zurzeit erheblich erweitert. 6 neue atiy ail 
für je 75t sind im Bau und werden die Leistungs g 


1) 8, Z.°1910 S. 399. 2) vom 22. August 191°. 
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der Anlage auf 75000 t Blöcke in einem Monat erhöhen. Da- 
durch soll die Erzeugung von Baueisen und Eisenbahnschienen 
aus Martinstahl verzrößert werden. Die Kosten der Neubauten 
werden auf rd. 4 Mill. Æ geschätzt. Auch die Werkstätten 
für schwere Schmiedestücke werden erweitert. Ein Gasbe- 
hälter von 25000 cbm Inhalt für Koksofengas, das in der 
Anlage verschiedentlich ausgenutzt wird, ist nahezu fertig. 
Ferner entnehmen wir derselben Zeitschrift!), daß in South 
Bethlehem ein elektrischer Ofen nach Girod von 10 t Inhalt 
zur Gewinnung von hochwertigem Stahl aufgestellt werden 
soll. Dabei sind die guten Erfahrungen, die mit dieser Bau- 
art in europäischen Werken gemacht worden sind, und be- 
sonders das Beispiel von Fried. Krupp in Essen bestinnmend 
gewesen. 

Im Hinblick auf den Wettbewerb, den das amerikanische 
Werk in jüngerer Zeit den Panzerplatten- und Kanonenwerk- 
stätten Englands, Deutschlands und Frankreichs in Furopa 
selbst macht, ist die Tatsache bemerkenswert, daß die Beth- 
lehem Steel Co. die Panzerplatten nnd die Waffenausrüstung 
für ein griechisches Panzerschiff von 14000 t liefert, das vom 
Stettiner Vulcan gebaut wird. Daß die Bethlehem Steel Co. 
seit längerer Zeit auch Aufträge von der italienischen Regie- 
rung hat, ist bekannt. 

Der Gefechtkreuzer »Goeben« hat bei seiner mehrstün- 
digen Probefahrt mit voller Kraft eine Geschwindigkeit von 
25,4 Knoten innezehalten und damit, insbesondere aber auch 
mit einem geringeren Kohlenverbrauch, die Baubedingungen 
übertroffen. Das ist um so anerkennenswerter, als der Schilfs- 
körper nachträglich noch mit Schlingerkielen versehen worden 
ist, die dem Schiffe eine wesentlich ruhizere Lage bei See- 
gang verschalen. Der wie die Gefechtkreuzer »v. d. Tann« 
und »Moltke« von Blohm & Voß erbaute -Goebens hat 24000 t 
Wasserverdrängung, 19) ın Länge, 30m Breite, 8,2 m Tief- 
gang und ist mit Parsons-Tarbinen ausgerüstet. Die Bewaff- 
nung besteht aus zehn 28 em-, zwölf 15 cem- und zwölf 8,8 cm- 
Schnellade-Kanonen sowie vier Unterwasser-Torpedorohren. 


Bei den Probefahrten des italienischen Linienschiffes 
„Dante Alighieri“ wurde als Mittel einer 1sSstündigen Dauer- 
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fahrt mit 21000 PSe Leistung eine Fahrgeschwindigkeit von 
20,8 Knoten erzielt. Bei einer sechsstündigen Fahrt mit 
Höchstgeschwindizrkeit brachte es das Schiff sogar auf 24,3 
Knoten bei rd. 34500 PS«. Der Bau des Schiffes hat etwas 
über 3 Jahre gedauert. Die demnächst zu vergebenden ita- 
lienischen Liinienschiffe sollen bei rd. 28000 t Wasserverdrän- 
gung für eine Geschwindigkeit von rd. 25 Knoten gebaut wer- 
den. Ihre Hauptbewaffnunz soll aus zehn 35.6 em-Geschützen 
und zwanzig 15 em-Geschützen bestehen. (Mitteilungen aus 
dem Gebiete des Seewesens 1912 Heft 9) 

Italienischer Torpedojäger „Indomito“. Der von der So- 
cieta Pattison in Neapel für die italienische Marine gebaute 
Torpedojäger »Indomito« von 73 m Länge, 7,32 m Breite und 
680 t Wasserverdrängzung hat bei den kürzlich vorgenommenen 
Probefahrten eine Geschwindigkeit von 35,09 Knoten erreicht 
und hierbei die vertraglichen Bedingungen um rd. 5 Knoten 
überschritten. Das Schiff wird von Dampfturbinen angetrie- 
ben, die von Franco Tosi in Legnano gebaut sind. 5 Schwester- 
schiffe, ebenfalls mit Tosi-Turbinen, befinden sich noch im 
Bau. 


Englische Torpedobootzerstörer. Die neuesten für die 
englische Marine im Bau begriffenen Torpedobootzerstörer 
sollen 8t m lang und 8m breit werden und 1000 t Wasser- 
verdrängung erhalten. Die Geschwindigkeit soll rd. 30 Knoten 
betragen; die Bewaffnung besteht aus drei 10,2 em-Schnell- 
feuer-Kanonen und zwei Torpedorohren von 53,3 cm Dmr. 
(Marine-Rundschau September 1912) 


Die Herbstversammlung des Iron and Steel Institute 
findet vom 30. September bis 4. Oktober in Leeds statt. An 
Vorträgen werden neben solchen aus dem Gebiete der Mate- 
rialkunde des Eisens und Stahles u. a. folgende gehalten wer- 
den: »Eine neue Bauart von Großgasmaschinen« von A. E.S. 
Chorlton aus Manchester, »Walzwerkbetrieb in den Vereinig- 
ten Staaten«e von J. Puppe aus Breslau, »Drahtziehen«e von 
P. Longmuir aus Sheffield. Ferner stehen die Behandlung 
der Stahlblöcke und einzelne allgemeinere Fragen aus dem 
Stahlweikbetrieb zur Erörterung. Im Anschluß daran sollen 
einige Hüttenwerke und die neuen Docks der Great Central 
Railway Co. besichtigt werden. 


Angelegenheiten des Vereines, 


Die 53ste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure in Stuttgart. 


Erste Sitzung 


am Montag den 10. Juni 1912 
im Festsaal der Liederhalle zu Stuttgart. 


Hr. v. Miller. 


(Beginn vormittags 10 Uhr.) 


Vorsitzender: 


1) Eröffnung durch den Vorsitzenden und 
Begrüßungsansprachen. 


Der Vorsitzende begrüßt die Erschienenen, insbesondere 
die anwesenden Spitzen der Behörden, die Vertreter befreun- 
deter Vereine und die iibrigen Ehrengäste. 

Von den Ehrengästen begrüßen den Verein: 

Kgl. Württembergischer Minister des Innern, Dr. v. Pischek, 
Oberbürgermeister Lautenschlager, Stuttgart, 

Rektor der Technischen Hochschule Stuttgart, Prof. Bantlin, 
Vertreter der Universität Tübingen, Prof. Dr. Wislicenus, 
Vertreter des Verbandes deutscher Architekten- und Ingenieur- 

Vereine, Baurat Dr. Hofacker, Stuttgart, 

Vertreter des Vereines deutscher Eisenhüttenleute und der 

Schiffbautechnischen Gesellschaft, Direktor Kurt Sorge, 

Magdeburg. 


Der Vorsitzende dankt den Rednern. 


Der Vorsitzende ernennt zu Schriftführern die Herren 
Hellmich und Conrad Matschoß. 


2) Verleihung von Ehrungen. 


Hr. Fehlert beantragt namens des Wahlausschusses und 
des Vorstandsrates, Hrn. Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. Paul 
Mauser in Oberndorf die Grashof-Denkmünze zu verleihen 


| 


en 


und Hrn. Fabrikbesitzer Blecher in Barmen zum Ehrenmit- 
glied zu ernennen. 

Die Anträge werden einstimmig angenommen. 

Der Vorsitzende begrüßt den anwesenden Hrn. Blecher 
als jüngstes Ehrenmitglied. 


Außerhalb der Tagesordnung. 


Hr. Taaks teilt mit, daß die Geschichte des Vereines 
deutscher Ingenieure nach den hinterlassenen Papieren des 
verstorbenen Vereinsdirektors Th. Peters nunmehr im Druck 
erschienen ist, und gedenkt hierbei der Verdienste von 
Th. Peters. 

(Es folgt eine kurze Pause.) 

Um 11 Uhr erscheint S. M. der König von Württem- 
berg, von dem Vorsitzenden, dem Kurator und Hrn. Prof. 
Bantlin in den Saal geleitet. 

Der Vorsitzende begrüßt den König in einer kurzen 
Ansprache. 

4) Vorträge. 

Hr. Wirkl. Geb. Oberbaurat Dr.-Ing. h. c. Veith, Berlin, 
hält einen Vortrag über 

Die neueren deutschen Kriogschiffstypen. 

Der Vortrag wird in der Zeitschrift veröffentlicht werden. 

Der König verläßt den Saal. 

Hr. Geh. Regierungsrat Professor Kammerer, Berlin, 
hält einen Vortrag über 

Anschauliches Denken in Berufsarbeit und 

Unterricht (mit lebenden Lichtbildern). 


(Schluß gegen 2!/ Uhr.) 
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Mitteflungen über Forschungsarbeiten. 


Zeitschrift des Vereindß 
deutscher Ingenieure, 


ar ee ——————————— a e 


Zweite Sitzung 


am Dienstag den 11. Juni 191? 
im Festsaal der Liederhalle zu Stuttgart. 


Hr. Fehblert. 
(Beginn vormittaga 9 Ubr.) 


Vorsitzender: 


5) Bericht der Rechnungsprüfer, 
Genehmigung der Rechnung des Jahres 1911 
und Entlastung des Vorstandes. 


Hr. Hjarup berichtet über die Prüfung der Rechnung 
des Jahres 1911. 

Die Versammlung genehmigt die Rechnung und erteilt 
dem Vorstande Entlastung. 


6) Wahl zweier Rechnungsprüfer 
und ihrer Stellvertreter für die Rechnung 
des Jahres 1912. 


Zu Rechnungsprüfern werden die Herren Hjarup, Ber- 
lin, und Schnaß, Düsseldorf, zu stellvertretenden Rech- 
nungsprüfern die Herren Schmetzer, Frankfurt a. O., und 
Tellmann, Magdeburg, gewählt. 


7) Entgegennahme und Besprechung 
des Berichtes über die Verhandlungen, Wahlen 
und Beschlüsse des Vorstandsrates. 


Der Vorsitzende berichtet über die Verhandlungen, 
Wahlen und Beschlüsse des Vorstandsratess am 3. und 
9. Juni 1912. Fin Antrag auf Rickverweisung der Be- 
schlüsse zu erneuter Verhandlung und endgültiger Beschluß- 
fassung an den Vorstandsrat wird nicht gestellt. Die Be- 


schlüsse des Vorstandsrates sind somit endgültig. 


Hr. Herzberg spricht den satzungsgemäß aus dem Vor- 
stand ausscheidenden Herren Feblert und Heil für ihre 
Opferfreudigkeit und ihren Eifer den Dank der \Versamm- 
lung aus. 


s) Vorträge. 
Hr. Geh. Oberbaurat Schmick, München, hält einen 
Vortrag über 
Aufgaben und Tätigkeit des Ingenieurs 
in unsern Kolonien. 
Der Vortrag ist in der Monatschrift »Technik und Wirt- 
schaft« veröffentlicht '). 


Hr. Professor Widmaier, Stuttgart, hält einen Vor- 
trag über 


Die Industrie Württembergs. 
Hr. Geh. Schulrat Münch, Darmstadt, hält einen Vor- 
trag über 
Die Veranschaulichung mathematischer 
durch den Kinematographen. 


Probleme 


Die Versammlung erklärt sich mit der Absendung folgen- 
den Telegramms an Hrn. C. von Linde, München, einver- 
standen: 

Herzlichen Glückwunsch zum siebzigsten Geburtstag 
sendet Ihnen in dankbarer Anerkennung alles dessen, was 


) s. T. u. W. 1912 S. 565. 


Sie für die deutsche Technik und unsern Verein geschaffen 
haben, die diesjährige Hauptversammlung. 
(Schluß gegen 1 Uhr.) 


Dritte Sitzung 


am Mittwoch den 12. Juni 1912 
im Konzertsaal der Liederhalle zu Stuttgart. 


Hr. Fehlert. 
(Beginn vormittags 10 Uhr.) 


Vorsitzender: 


9) Vorträge. 
Hr. Reg.-Baumeister Bernhard, Berlin, und Hr. Pro- 
fessor Behrens, Berlin, sprechen über das Thema: 


Der moderne Industriebau in technischer und 
ästhetischer Beziehung. 


Der Vortrag des Herrn Bernhard ist in Z. 1912 S. 1141 
veröffentlicht. 

Der Vortrag des Hrn. Behrens wird in der Monatschrift 
Technik und Wirtschaft« veröffentlicht werden. 


In der Besprechung der Vorträge nimmt Hr. Heil 
Stellung zu der Anregung des Hrn. Bernhard, eine neue 
Ueberwachungsbehörde für Baukonstruktionen zu schaffen '), 
und erinnert hierbei an die auf der vorjährigen Hauptver- 
sammlung vorgetragenen Klagen über zu weitgehende behörd- 
liche Einwirkung’). Zeitgemäßer sei die Forderung, in den 
jungen Ingenieuren ein hohes Verantwortlichkeitsgefühl zu 
wecken und nur solche Ingenieure mit der Berechnung 
und Prüfung von Baukonstruktionen zu betrauen, die neben 
den wissenschaftlichen Grundlagen auch ein starkes Gefühl 
und Verständnis für die Industrie und ihre wirtschaftlichen 
Anforderungen haben. 

Hr. Hartmann, Berlin, weist darauf hin, daß in Preußen 
schon seit Jahren eine Zentralstelle bestehe, die sich aus- 
schließlich mit statischen Prüfungen von größeren Konstruk- 
tionen befasse. 

Er erläutert ferner an mehreren Beispielen, daß das Be- 
streben der Architekten dahin gehen müsse, die Eigenarten 
gewerblicher Anlagen nicht durch wesensfremde Formen zu 
verschleiern, und hält es für wünschenswert, daß die Archi- 
tekten an den technischen Hochschulen sich mehr dem 
Studium der Industriebauten zuwenden’). 


Ar. Dr. Quincke, Leverkusen, hält einen Vortrag über 


Moderne sozial-hygienische Einrichtungen 
für industrielle Werke. 


Der Vortrag wird in der Zeitschrift veröffentlicht werden. 


Der Vorsitzende schließt die Hauptversammlung mit 
einem Dankeswort an den Württembergischen Bezirksverein, 
insbesondere an dessen Festausschuß. 


(Schluß gegen 1!/, Uhr.) 


1) Vergl. hierzu meine Ausführangen Z. 1912 S. 1232. Bernhard. 

2) 8. Z. 1911 S. 1195. 

3) Die Zentralstelle hat ihre Wirkung nur innerhalb des Berliner 
Polizei-Präsidiums und befaßt sich bislang vorwiegend mit Aufgaben 
des großstädtischen Hochbaues, während für die Industrie doch meist 
nur die Vororte der Großstädte und die besonderen Industriebezirke 
in Frage kommen. Vergil. ferner meine Ausführungen Z. 1912 S. 1232 u.f. 

Bernhard. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
121. Heft erschienen; cs enthält: 


Otto Bretschneider: Versuche über die Verdrehung 
von Stäben mit rechteckigem Querschnitt und zur 
Ermittlung der Längs- und Querdehnung auf Zug 
beanspruchter Stäbe. 

E. Steil: Untersuchungen iber Solenoide und über ihre 
praktische Verwendbarkeit für Straßenbabnbremsen. 

Der Preis des Heftes beträgt 2 Al postfrei im Inland; für 

das Ausland wird cin Portozuschlag von 20 Pfg erhoben. 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 


Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W.9, Link- 
Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Heft für 1 A beziehen, wenn 
sie Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle des Ver- 
eines deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 43, 
richten. 


Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 
statt. WVorausbestellungen auf längere Zeit Können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte einge- 
sandt wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der 
Reihenfolge ihres Erscheinens geliefert werden. 


Selbstverlag des Vereines. — Kommissionsverlag und Expedition: Julius Springer in Berlin W. — Buchdruckerei A W. Schade in Berlin N 
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Amerikanische Gießerei-Einrichtungen. ” 
Von Dipl.-Ing. U. Lohse in Stettin. 


In der Literatur und in den Berichten von Fachge- 
nossen, die aus eigener Anschauung die Verhältnisse in den 
(ießereien der Vereinigten Staaten kennen gelernt haben, 
wird übereinstimmend deren größere Leistungsfähigkeit gegen- 
über den deutschen Gießereien hervorgehoben. Der Grund 
dafür ist nicht in der größeren Vollkommenheit der einzelnen 
amerikanischen Gießereimaschinen zu suchen, denn diese 
werden in Deutschland mindestens ebensogut und zweck- 
entsprechend gebaut; vielmehr liegt er in dem großen Ab- 
satzgebiet, das eine weit größere Spezialisierung der Gieße- 
reien ermöglicht als in Deutschland. Mit dieser Spezialisie- 
rung Hand in Hand geht folgerichtig eine ausgedehnte 
Massenherstellung, und gerade diese hat die große Leistungs- 
fähigkeit zur Folge. Einerseits wird ohne Frage die Tages- 
leistung des Arbeiterss an und für sich schon dadurch ge- 
steigert, daß er immer dieselben Stücke anzufertigen hat, 
wodurch seine Geschicklichkeit zunimmt. Anderseits ermög- 
licht diese durchgreifende Spezialisierung die Einrichtung 
von selbsttätigen Förder-, Form- und Gießvorrichtungen. So 
werden dem Arbeiter unnötige Wege erspart, und seine ganze 
Arbeitskraft kann bedeutend besser ausgenutzt werden als in 
solchen Gießereien, in denen die Art der Erzeugnisse fast 
täglich wechselt. 

Die folgenden Darstellungen sollen an einigen kenn- 
zeichnenden Beispielen amerikanischer Sondergießereien 
zeigen, wie man die Einrichtungen dem jeweiligen Erzeug- 
nis anzupassen verstanden hat. 


Eine neuzeitliche Stahlgießerei’). 


Eine Stahlgießerei mit einer Anzahl ungewöhnlicher und 
beachtenswerter Einrichtungen wurde kürzlich von der Na- 
tional-Brake and Electric Co. in Milwaukee in Betrieb ge- 
nommen. Die neue Gießerei stellt eine Vergrößerung einer 
alten Anlage dar und bildet einen Teil eines ausgedehnten 
Werkes, das ein Gelände von 607 a auf dem östlichen Ufer 
des Milwaukee-Flusses bedeckt. 

Seit etwa 15 Jahren betreibt die Firma den Bau von 
Luftdruckbreinsen für elektrische Bahnen, und seit 12 Jahren 
beschäftigt sie sich mit der Anfertigung von Luftkompres- 
un elektrischen und Riemenantrieb; neuerdings hat 
I dieses Aufsatzes (Fachgeblete: Eisenhüttenwesen 
Dér Brenn pai n W Late lteipriehtungen) werden abgegeben. 

er Veröffentlichung des Schlusses bekannt ge- 
macht werden. 


°) nach >The Foundry« Nov. 1911. 


sie auch die Herstellung von Gas-Lokomotiven für allge- 
meine indnstrielle Zwecke aufgenommen. Obwohl man seiner- 
zeit in weitgehender Weise für Erweiterangsmöglichkeiten 
gesorgt hatte, ist doch der Umfang der Fabrikation in den 
letzten Jahren so gestiegen, daß man umfangreiche Verände- 
rungen und Neubauten vornehmen mußte. 

Es wurde damit vor 18 Monaten begonnen. Innerhalb 
dieser kurzen Zeit wurden ein großer Flammofen, ein Tie- 
gelofen, eine Stahlgießerei, eine Metallgießerei, ein Labora- 
torium und ein Lagerhaus erbaut und große Erweiterungen 
der Maschinenanlage vorgenommen. Bei dem neuen Entwurf 
wurde auf die Möglichkeit Rücksicht genommen, alle einzelnen 
Abteilungen nötigenfalls zu vergrößern. Trotzdem ist die 
ganze Anlage schr einheitlich, und das Material wandert bei 
seiner Verarbeitung in geradem ununterbrochenem Wege von 
der Gießerei zum Verladeraum, ohne daß Zeit und Kraft er- 
fordernde Umwege nötig sind. 

Da das (Gelä abschüssie j Hip i 
Re à ände abschüssig ist, wurde an der Rückseite 

es Gebäudes cine Futtermauer aus Beton errichtet Fio, 1 
und 2. Damit wurde ein schräges Kellergeschoß COOR 
nen. Man teilte dieses durch einen Zwischenboden i "ei 
übereinanderlieeend ä ; a 
ancerliegende Räume, wovon der untere als Sand 
lager- und Aufbereitunesraum der obere al i 
T $ "8 UM als Formkasten- 
ager benutzt wird. Wie Fig. 3 zeigt. liege 
Tierelofen n € 'CISt, liegen Stahlofen und 
egeiofen am Ostende des Gebäudes in q Ä 
er | em ältesten Teile 
rockenöfen, Sandstrahlgebläse und andre Hülfseinrirh. 
tungen liegen an der Nordwand, während die oa we 
wand ausschließlich für Fenster freirehalten ist. Die ao 
ni N z $ D ne i 
Berei stellt die verschiedenartigsten Stahlgußstück a 
Gewichtes her, insbesondere aber Stahl a 
leichten S er l ahlgußzahnräder 
eichten Stahlguß für landwirtschaftliche Maschi a 
für den eigenen Bedarf an Teilen für Luftk inen. Außer 
verschiedene elektrische Maschine ` _„mpressoren und 
tahleuß fü “seinen fertigt man noch R 
stanıgu für mehrere hervorragende Zahn adf . ; oh- 
cago usw. an. |  nradfabriken in Chi- 
Das Gießereirebä i 
reigebäude ist 125 m lano f 
besteht aus einer einzie ‚ aus, 24,4 m breit u 
inzigen Halle, die nach Fi N 
Gicbeldach mit Dachreiter überdeckt ist In - von einem 
Lage der andern Räumlichkeiten und Ei ae die 
kennen. Die Laufkranschienen liegen 9 s 
Bereisohle, die Entfernung bis zum Ge m über der Gie- 
den gemessen, 11,90 m, so daß ein hoher El, vom Bo- 
raum entsteht. Der Dachreiter über und luftiger Gieß- 
Ventilat nin ; Sty Uber dessen oa p 
oren verteilt sind, is ganze Läng 
Eine Besonderhıei > ad, Ist 8,80 M breit und 3 A 
rheit der Anlage ist, dag der m hoch. 
, er Boden der GießBera, 
eBerei 
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Licht und Kraft für das 


Stahlkammer an 


1526 Lohse: Amerikanische Gleßerei-Kinrichtungen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Fig. 1 unà 2. 


Gießerei der National Brake and Electrice Co. In Milwaukee. 
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aus Eisenbeton von 25 mm Stärke besteht, der mit einer 
Lage von Backsteinen gepflastert ist. Nur an der östlichen 
Ecke des Gebäudes ist das Pflaster wegen der Dammgrube 
unterbrochen. 

Der gepilasterte Boden hat mehrere Vorzüge. Er ist 
dauerhaft und eben, trocken und vor allem leicht sauber zu 
halten. Bemerkenswert ist das gänzliche Fehlen von Dunst 
und Qualm, der unangenehmen und schädlichen Begleiter- 
scheinung fast sämtlicher Stahlgießereien. Der Grund dafür 
besteht in erster Linie in dem gepflasterten Fußboden. Die 
Fußböden des Kasten- und Sandlagers in der Unterkellerung 
bestehen ebenfalls aus 
Beton. Die Futtermauer 
ist 12,385 m hoch, unten 
1,2. m und oben 0,6 m a 
dick bei 6,ı m Sockel- 
breite. Die ganze Mauer 
bildet einen zusammen- 
hängenden Betonklotz. 

Das Maschinenhaus 
lehnt sich unmittelbar 
an die Gießerei an und 
steht auf dem niedrigen 
Teil des Geländes. Es 
enthält die Kessel, Ma- 


Gießereihof 


zur Erzeugung von 


ganze Werk. Die Haupt- 
kabel sind unmittelbar 
vom Kraftwerk zu einer 
Westmauer der Gieße- 

rei geführt, von wo die .« Krangleis 
Verteilleitungen ab- © Bahnanschluß 
zweigen. Die Verteil- ° 10 tBockkran 
kammer enthält sämt-  Kernofen 
liche Hauptsicherungen , 
und Schalter. Alle Lei- 

tungsdrähte sind in besondern Röhren verlegt, so daß die 
ganze elektrische Anlage feuersicher ist. 

Die Formerei wird von der Decke aus durch Queck- 
silberdampilampen erleuchtet. Jede Lampe hat ein Beleuch- 
tungsfeld von ungefähr 7,3 x 5,2 qm. Diese Beleuchtung 
wird noch durch Bogenlampen ergänzt, die an den Wänden 
4,5 m über Flur aufgehängt sind. Auf jede Lampe kommen 
etwa 11 m Wandlänge. 

Ueber den Kerntrockenöfen ist ein Wasch- und An- 
kleideraum von 15,25 m Breite und 18,30 m Länge vorhan- 


den, in dem sich eiserne Schränke und ausgiebige Wasch- 
gelegenheiten befinden. 


f 5 t-Flammofen 

y Sandstrahlgebläse 
h Hängebahn 

i Temperofen 

k Metallgießerei 


Fig. 3; Lageplan 
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Für die Beförderung der Arbeitstofle ist die Haupthalle 

der Gießerei mit vier elektrischen l.aufkranen von 2440 m 
Spannweite versehen. Sie laufen alle auf denselben Schienen. 
Zwei haben 20, zwei 10 t Tragfähigkeit. Sie werden nicht 
nur für die Formkasten und andern Gießereistoffe benutzt, 
sondern auch beim Gießen und zum Beschicken der Oefen. 
Am östlichen Ende der Gießerei befinden sich zwe! 
Flammäfen mit sauerm Herd, wie aus Fig. 3 ersichtlich. 
Der größere faßt 15, der kleinere 5t. Der kleinere dient 
lediglich zur Aushülfe bei Ausbesserungen des großen, 
oder er wird ausnahmsweise für Sonderguß benutzt. Der 
große Ofen allein ist 
imstande, 100 t Eisen 

in 24 st zu liefern, was 

—— für den ganzen Betrieb 
ausreicht. Beide Oefen 


m 
[d 
E 

l sind kippbar und kön- 
2 nen ihren Inhalt m 
B Qe 


der Gießerei. 


Pfannen entleeren, ohne 
daß Luft- und Gas- 
zujuhr abgesperrt ZU 
N werden brauchen. Die 


£isengie/serer 


| ‚sungen des 

a PUIZTOWM Ir Außenabmessung > 
| = Ofens sind: 12m ä 
| - ge, 3,70 m Breite und 

jiii i 3,s0 m Höhe. Er hat 


t| drei Arbeitstüren von 
ie 0,9 x 0,9 qm, deren 
Unterkanten 0,68 M über 
der Beschickbühne lie- 
gen. Die Türrahmen 
sind besonders schwer 
und werden mit Was- 


anne 
es 


l Kerntrockenöfen y Plaunenstuhl ser gekühlt. Das Mauer- 
m Sandaufzug r Pfannengleis werk des Ofens wir 
n Sandbehälter s 15 t-Flammöfen durch I-Träger, die 
v Aufzug für Formkästen t Tiegelofen oben und unten 

p Rüttelformmaschinen u Dammgrube Stablstangen miteinan- 


der verschraubt sind, 


zusammengehalten. Die Türen werden durch Dan 
zylinder in Verbindung mit Rollenzügen betätigt, eD° i 
wird der Ofen durch wagerechte Druckwasserkolben, 
Fig. 4, gekippt. Der Wasserdruck von rd. 40 kg qem ne 
durch eine elektrisch betriebene Dreifach-Pumpe € i 
Bauart in Verbindung mit den nötigen Akkumulatoren * 
zeugt. | 

Die Rohstoffe werden mittels einer Elektrohä 
2,5 t Fassung auf die Beschickbühne gebracht. 
der Hängebahn läuft zwischen der Eisen- und Sta 
und den beiden Flammöfen hindurch, wie Fig a 
Man erkennt darin auch ein Gleis senkrecht dazu, 2 


a gebahn von 
Die Sehient 
higiebere! 
3 zeigt. 
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Wagen das Roheisen und den Guß an die Stelle bringen, 
wo sie von der Hängebahn erfaßt und weiter befördert wer- 
den können. 

Der Stahlschrott wird auf dem Gießereihof aufgestapelt. 
Die Beschiekmulden werden auf dem Hof mit Schrott gefüllt 
und dann mit der Hängebahn zur Beschickbühne gefahren. 
Hierauf werden sie von der Hängebahn auf einen kleinen 
Wagen abgesetzt, der auf einem Gleis quer über die Platt- 
form gefahren wird. Der Wagen bringt sie unter den Haupt- 
kran, der sie mittels einer an ihm hängenden Beschiekmaschine 


in den Ofen entleert. 

Statt Generatorgases 
wird Rohöl als Brennstoff 
benutzt. Die Lage des Wer- 
kes in Milwaukee bedingt 
nämlich ziemlich erheb- 
liche Frachtkosten für die 
Generatorkohle, so daß sich 
die mit Rohöl erzeugte 
Wärmeeinheit billiger stellt 
als die mit Generatorgas 
gewonnene. Außerdem ist 
der Oelofen einfacher und 
billiger, und die Versuche 
der National Brake and 
Electric Co. mit dieser 
Fenerungsart sollen sehr 
ent ausgefallen sein. 

Das Oel wird in Be- 
hältern hinter der Gieße- 
rei aufbewahrt. Es sind 
drei Behälter von 2,75 m 
Dmr. bei 9,15 m Länge und zwei von 2,44 m Dmr. bei 
12,20 m Länge vorhanden, die genügen, um «das Oel von 
10 Eisenbahnwagen aufzuspeichern. Diese Menge reicht aus, 
um den Betrieb selbst beim Ausbleiben der Eisenbahnwagen 
eine Zeitlang aufrechtzuerhalten. Von den Behältern wird 
das Oel den Oefen unter einem Druck von etwa 4,2 kg/qem 
zugepumpt. Ehe es zu den Brennern gelangt, geht es durch 
eine aufzeichnende Meßvorrichtung. 

An jedem Ende des Ofens befindet sich ein Brenner, 
der abwechselnd benutzt wird. Er besteht aus zwei mit Re- 
gelventilen versehenen senk- 
rechten Röhren, wovon die 
eine das Oel, die andre die 
Luft, letztere unter einem 
Druck von 5,6 kg/gem, zu- 
führt. Beide sind oben durch 
zwei ineinander steckende 
Knierohre verbunden, die 
gleichzeitig als Gelenk die- 
nen und in einen einzigen 
langen Brenner auslaufen. 
Dieser besteht aus einem ein- 
fachen Gasrohr von 25,4 mm 
Dmr., das am vorderen Ende 
platt geschlagen ist, so daß 
eine Oeffnung von 6,4 x 31,8 
mm entsteht. Die geeignete 
Mischung von Oel und Luft 
en durch Einstellen der er- 347 || |. 
wähnten Regelventile erhal- "Tyrs T EAS p 
ten. Der Oelverbrauch stellt y k i gam 
sich auf etwa 190 ltr für 1t 
fertigen Stahles. 

m Mit dem Ofen sind 4 Regeneratoren verbunden und hinter 
nl der Plattform untergebracht. Sie haben einen un- 
Aut jagah großen Fassungsraum. Nur ein Wärmespeicher 
weihen no nr jedesmal benutzt. Die Abgase ent- 
Stahlblech. D 7 Regeneratoren in einen Schornstein aus 
en er Herd hat ein saures Futter. Weil dadurch 
sischen Verfahr eines hochwertigeren Roheisens als beim ba- 
erzeugt wir Rs bedingt ist, wird auch ein besserer Guß 
rober o ‘ Pi bemerkt, stellt das Werk Zahnräder in 
Blasenbild &e aer, die unbedingt frei von Gußfehlern und 
ungen sein und ein gleichmäßiges Korn aufweisen 


Fig. 4. 


Der.15 t Flammofen während des Abstichs. 


Fig. 5. 


Gießen mit der 7,5 t-Pfanne. 


müssen. Die Einsätze von 7t schmelzen in etwa v 


der, die von 12t in 4st.. et 
Es sind vier Pfannen vorhanden. Drei davon fassen - 


und eine 7,5 t. Sie werden durch den Hauptkran 
und das Metall wird aus ihnen durch ein Bodenloch unmı 

telbar in die Formen gegossen, vergl. Fie. 5. Vor dem 
Ofen steht ein niedriger Schienenwagen, auf den die Pfannen 
während des Anwärmens gestellt werden. Angewärnmt wird 
mit Oelbrennern, die ähnlich den oben beschriebenen ange- 


t sind. Die Aushülfspfanne wird auf Stühle, P in 
m ö Fig. 4, aus Gußstahlblöcken 


neben den Ofen gesetzt. 
Während des Gießens 
wird eine Aluminiumstange 
von rd. 7 mm Dmr. in den 
Strahl des einfließenden 
Stahles gehalten, was sich 
als sehr zweckmäßiges Mit- 
tel erwiesen hat, um dichte 
Abgüsse zu erzielen. Das 
| Gießen geht, weil Hand- 
pfannen nicht benutzt wer- 
den, sehr schnell vor sich. 
Man hat bereits 290 For- 
men aus einer Pfanne mit 
6 t Inhalt vergossen. 
Nachts ruht der Betrieb 
zurzeit noch, und der Ofen 
wird täglich nur zweimal 
abgestochen. Man läßt 
nachts hinreichend Oel in 
die Brenner eintreten, um 
den Ofen genügend warm zu halten und zu vermeiden, daß 
sich das Mauerwerk stark ausdehnt oder zusammenzieht. 
Das Ofengewölbe ist außergewöhnlich hoch, wodurch eine 
lange Lebensdauer des Ofens bedingt werden soll. Auch 
die Oelfeuerung scheint in dieser Hinsicht günstig zu wir- 
ken. Der 15 t-Ofen hat 266 Einsätze ohne jede Ausbesse- 
rungen ausgehalten, das Gewölbe allein schon 800, während 
die Vorderwand und die Rückwand seit der letzten sorg- 
fältigen Ausbesserung 630 Hitzen überdauert haben. 
Neben dem 15 t-Ofen an der Ostseite des Gebäudes steht 
ein doppelter Tiegelofen mit 
Gasfeuerung. Im untersten 
Kellergeschoß, 6,10 m unter 
der Gießereisohle, stehen fünf 
Sandbehälter für neuen und 
alten Sand zusammen mit 
4 Sandmischmaschinen. Der 
alte Sand wird durch Laut- 
` krane in Rümpfe geschüttet, 
die sich im hinteren Teile 
der Gießerei unter dem Fug- 
boden befinden, in Fig. 2 ge- 
strichelt gezeichnet. Aus die- 
Me über Rut- 
Die. Abee 0 auptbehälter. 
. re effnung der 
Rümpfe ist durch eine 
eisernen Rostähergen einen 
den Behältern Ne le AUE 
l ; | ird der Sand 
m die Mischmaschinen 
schaufelt. Diese werden ge- 
tels Riemen v -i 
von Elektro- 
motoren, die TNT 
decke angeschraubt sind, angetrieben Vy i die Keller 
der Sand in Trichter, die ihn auf on ihnen gelangt 
Gurtförderer geben. Dieser führt i emen wagerechten 
Becherwerke as i . ort Ihn einem senk 
zu, das ihn in einen S rechten 
Gießerei entlee a Stahlblechbehälter der 
' eert. An diesem Behälter befi “ter der 
eine drehbare Rutsche, über die Er elindet sich unten 
langt. Die vollen Behälte. a eh in Behälter ‚ge- 
nn a Gießereisohle verteilt eu einen 
es Kellergeschosses i ich ni 
me a a, a cin elektrischer 5 
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werden nach Fig. 5 miteinander durch Klammern verbun- 
den und sind zu ihrer bequemen Handhabung mit seitlichen 
Zapfen versehen. Die Formen stampft man fast sämtlich 
mit der Hand, nur für schwerere Stücke sind zwei Rüttel- 
formmaschinen in der Mitte der Gießhalle aufgestellt. Der 
Tisch der größeren ist 1830 x 2135 qmm groß. Sie kann 
Formen bis 6 t Gewicht herstellen und macht etwa 72 Stöße 
in 1 min. Die kleinere dient zum AÄnfertiren von Formen 
bis 4 t Gewicht und macht in I min etwa 216 Stöße; ihre 
Tischgröße beträgt 1168 x 914 mm. Besonders bei großen 
Formen ermöglichen die Rüttelmaschinen eine erhebliche 
Zeitersparnis; man kann mit ihnen die Leistungsfähigkeit des 
Formers auf das Doppelte steigern, ohne daß sich die Un- 
kosten wesentlich erhöhen. 

Zum Anfertigen besonders großer Formen ist gegenüber 
dem 15t-Ofen eine Dammerube angeordnet. Eine etwa 6 Xx 6qm 
große, 78,5 mm dicke Gußeisenplatte ist etwa 6 m unter der 
Gießereisohle eingebettet. Die vier Stangen an jeder Seite 
mit denen die Dammgrubenformen zusammengchalten werden, 
sind in die Grundplatte eingeschraubt. Sic bestehen aus 
drei Teilen, die mit Haken und Oesen verbunden sind und 
der wechselnden Höhe der Formen angepaßt werden können. 

Besondere Aufmerksamkeit wendet man dem Modellsand 
zu, da von ihm in erster Linie die Glätte der Gußstücke 
abhängt. Die benutzte Mischung hat sich als sehr zweck- 
mäßig erwiesen. Sic enthält keine Steinkohle und andre 
brennbare Bestandteile. Die Schicht des Modellsandes ist 
bei allen Formen gleich dick, nämlich etwa 25 mm, und die 
gleiche Sandmischung wird für alle vorkommenden Gußsticke 
benutzt. Verwendet man einen Modellsand, der nur die 
Oberfläche der Modelle umgibt, so genügt für den Füllsand 
ein Zusatz von 12 vH neuen Sandes. Die Formen aus 
Masse werden nur durch Rohölbrenner getrocknet. Das 
nötige Oel und die Luft werden den Brennern von Leitungen 
aus zugeführt, welche die ganze Halle entlang laufen und 
an geeigneten Stellen Anschlußventile haben. 

Druckluft wird in ausgiebiger Weise im ganzen Werke 
benutzt. Die elektrisch angetriebenen Kompressoren liegen 
im Ostende des Kellergeschosses und drücken die Luft mit 
5,» kg/gem in 6 Windkessel, aus denen sie durch Rohrlei- 
tungen den verschiedenen Werkstätten zugeführt wird. 

Die großen Kerne werden in der Hauptgießhalle ange- 
fertigt. Dort liegen 8 Trockenkammern mit Gleisen zum 
Eiufahren von Wagen. Die Kammern sind 4,297 m breit, 
9,16 m tief, 3,05 m hoch und durch stählerne Rolltore ver- 
schließbar. Jede Kammer hat zwei Wagen. Daneben be- 
findet sich noch ein mit Fächern verschener Trockenofen 
für Kleine Kerne. Hinter den Oefen zieht sich der Feuer- 
raum entlang; die Gase ziehen in der Mitte der Kam- 
mern durch ein Loch zwischen den Schienen ab. 

Wie Fig. 3 erkennen läßt, ist neben der Gießhalle noch 
ein Raum von 5,80 x 3,70 qm für Sandstrahlgebläse vorhan- 
den. Außerdem steht auf dem Hofe noch ein Temperofen 
von 5,80 x 5,76 qm Fläche. 

Die Graueießerei ist nach derselben Figur nördlich an 
die Stahlgießerei anschließend, in einem Gebäude von 55 m 
Länge und 30,5 m Breite untergebracht. Sie hat einen 
Kuppelofen von 1473 mm Schachtdurchmesser und die nöti- 
gen Laufkrane und Hülfseinrichtungen für Grauguß be- 
stimmter Normalabmessungen. Der Südwestflügel der Fisen- 
eießerei ist als Putzraum besonders abgetrennt. Ein Gleis 
führt von diesem Raum quer durch die Stahlgießerei, um 
die fertigen Gußstücke dem Bearheitungsraum zuzuführen. 
Hier befinden sich Drucklufihämmer, Sägen u. a.m. zum 
Entfernen der Eingüsse, Steiger und verlorenen Köpfe von 
den Grau- und Stahlgußstücken. 

Die gut eingerichtete Metallgießerei ist im tiefliegenden 

Geländeteile nördlich von der Stahlgießerei untergebracht. 
Sie ist unterkellert; der dadurch gewonnene Raum wird zum 
Lagern von Metall und anderen Stoffen benutzt. 
“ Der Hof hinter der Stahlgießerei und der Eisengießerei 
bis zum Maschinenhause dient zum Aufbewahren von Roh- 
eisen, Schrott usw. Neben der Hängebahn wird er von 
einem Bockkran bestrichen, der zwei Katzen von je 5t 
Tragfähigkeit hat. 

Besondere Aufmerksamkeit verwendet die Gesellschaft 


deutscher Ingenieure. 


auf die Vervollkommnung ihrer Organisation. Alle Werkstatt- 
aufträge gehen von der Geschäftstelle aus. Der allgemeine 
Auftragzettel enthält Angaben über Zahl und Art der Guß- 
stücke zugleich mit Spalten, in die Material- und Herstellungs- 
kosten für die einzelnen Teile des Auftrages eingetragen 
werden. Werden Teile für Maschinen erforderlich, die das 
Werk selber anfertigt, so werden doppelte Auftragzettel aus- 
geschrieben. Der eine geht in die Gießcerei, der andre in 
den Lagerraum. Der Zettel enthält die Zahl der verlangten 
Stücke, Angaben iber das Material, woraus sie herzustellen 
sind, z. B. Stahl, Gußeisen oder Metall, die Benennung der 
Stücke, ihre Modellnummer und die Nummer des Auftrages. 
Auch ist ein Platz gelassen, wo die Lieferzeit der aufgeführten 
Stücke einzutragen ist. Um die Leistungsfähigkeit der Gießerei 
immer mehr zu heben, läßt man jeden Former am Ende der 
Arbeitzeit angeben, wieviel Formen er während des Tages 
angefertigt hat. Der Meister schreibt die Zahl der Formen 
auf, wenn sie ausgegossen sind, und ebenso führt er Buch 
über die wrackgegossenen Formen, wenn sie entleert sind. 
Die Leute werden lediglich nach Stücklohn bezahlt, und für 
außergewöhnlich große Leistungen werden Prämien gewährt. 
Ueber die tägliche Leistung jedes Formers werden im Lohn- 
bureau genaue Listen geführt. Sie enthalten den Namen des 
Arbeiters, das Datum, außerdem Reihen für die Auftrag- 
nummer, Zweck und Bezeichnung des Stückes, Akkord- 
nummer, Zahl der fertigen Stücke, Arbeitzeit, Ueberstunden, 
Prämien und Lohn und werden vom Werkmeister unter- 
zeichnet. Die Werkstatträume sind sämtlich hell und luftig, 
so daß die Leute unter außergewöhnlich günstigen Bedin- 
gungen arbeiten. 

Die Gesellschaft erzeugt ihren elektrischen Strom selbst. 
Es ist durchweg Gleichstrom von 220 Y. Man hat auch Vor- 
sorge getroffen, daß bei eintretendem Kurzschluß oder außer- 
gewöhnlich großem Strombedarf Strom von einem städtischen 
Kraftwerk bezogen werden kann. Ein vollständig selbsttätiges 
Netz von Regenvorrichtungen und zahlreiche Wasseran- 
schlüsse gewähren weitgehenden Schutz gegen Feuers- 
gefahr. 

Eine ausgedehnte Gleisanlare verbindet die einzelnen 
Werkstätten miteinander, so daß ein bequemer und schneller 
Verkehr der Stoffe ermöglicht ist, während ein Normalspur- 
gleis der Chicago and Northwestern-Eisenbahn um die sämt- 
lichen Werkanlagen herumläuft und im westlichen Ende der 
großen (rießhalle endigt. Dieses gestattet ein schnelles Ab- 
fertigen der ankommenden und abgehenden Frachtrüter. 

Zurzeit beschäftigt sich die Gesellschaft mit dem Entwurf 
einer neuen Graugießerei, die voraussichtlich südlich von 
der Stahlgießerei erbaut werden wird. 


Eine Graugießerei mit ununterbrochenem 
Betrieb’). 


Die seit etwa 10 Jahren stetig zunehmende Verbreitung 
der Formmaschinen beginnt allmählich bedeutsame Umwäl- 
zungen im Bau und in der Anordnung der Gießereien her- 
beizuführen. Die Ausnutzung der Formmaschine wird natur- 
gemäß wie bei allen Werkzeugmaschinen dann am besten 
sein, wenn sie möglichst wenig stillsteht, d. h. bei ununter- 
brochenem Betriebe. Die Sehwierigkeit besteht nun darin, 
das nötige Formmaterial herbeizuschaffen, die fertigen Formen 
aus dem Bereich der Maschine zu bringen und dafür zu 
sorgen, daß stets die nötige Zahl leerer Formkasten zur Ver- 
fügung steht. Diese Forderungen müssen erfüllt werden, 
ohne daß der Former zeitranbende Wege und Handerifie 
auszuführen braucht. Seine Arbeit soll sieh lediglich auf 
das Pressen der Formen in der Maschine beschränken. Da- 
bei werden eine erhebliche Zahl Handarbeiter für die erforder- 
lichen Nebenarbeiten gebraucht, wenn man nicht dazu über- 
echt, auch diese Arbeiten durch Maschinen ausführen zu 
lassen. Das Zweckmäßigste wird sein, entsprechend dem 
ununterbrochenen Formmaschinenbetrieb auch das Zubringen 
des Sandes, Wegbringen der Formen und Zuführen der 
Kasten in ununterbrochenen Arbeitsgange besorgen zu lassen, 
da sonst große Teile der Gießerei zum Aufstapeln benutzt 


1) nach »The Foundry«e Nov. 1911. 
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werden müssen, was im Hinblick auf die steigenden Grund- 
stückpreise unwirtschaftlich ist. Auch das Gießen muß un- 
unterbrochen erfolgen, damit der Formkastenpark nicht über 
Gebühr anwächst. Ein in sich geschlossener Arbeitsgang 
dürfte hier wohl am meisten zu empfehlen sein, wie er bei 
French & Hecht in Davenport in den Vereinigten Staaten 
kürzlich angewandt worden ist, und der vor dem Verfahren 
der Crane Co. in Chicago!) den Vorzug größerer Einfachheit 
hat. Die Gesellschaft 
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fällt durch einen Rost in die Mischmaschinen. Der Tisch 
besteht aus gußeisernen, kreisförmig gebogenen Stücken, dle 
miteinander zu einem festen Ring verbunden sind. Dieser 
Ring läuft mittels einer Reihe leicht beweglicher Räder auf 
einem Gleis auf dem Gießereiflur. Er ist zum Aufnehmen 
von Gußstücken bis zu 34 kg Gewicht eingerichtet und ver- 
arbeitet täglich bis 40t. Das Gießereigebäude ist zweistöckig 
aus Eisenbeton vollständig feuersicher aufgeführt. Die For- 

merei und die Kern- 


befaßt sich mit dem Fig. 6 und 7. macherei befinden 
Bau von eisernen Umlaufender Sand- und Formenförderer in der Gießerei von Freuch & Hecht. sich im ersten Stock, 
Rädern für Wagen Fia. 6 während die Putz-, 
und landwirtschaft- i Sandaufbereit- und 


liche Maschinen und 
errichtete die neue 
Gießerei zur Her- 
stellung von guß- 
eisernen Naben und 
Lagerbüchsen, wo- 
von sie große Men- 
gen verbraucht. 
Wie Fig. 6 und 7 
zeigen, besteht die 
Anlage hauptsäch- 
lich aus einem kreis- 
förmigen, sich dre- 
henden Formtisch, 
der auf einem Gleis- 
ring von etwa 26 m 
Dmr. läuft. Darüber 
befinden sich an der Decke zwei gleichachsig angeordnete 
kreisförmige Sandförderer. Die Förderer sind mit einer Anzahl 
Oefinungen versehen. Durch sie gelangt der Sand über Rut- 
schen zu den Formmaschinen, die zu beiden Seiten des hal- 
ben Umfanges des umlaufenden Tisches stehen. Die fertigen 
Formen werden auf den Tisch gestellt, der sie in den Bereich 


Fig. T. Grundriß. 


a Formtisch 
a Sandförderer 
d Entladestelle 


e Rutschenöffnung 

f Motor für den Aufzug 

g Motor für die Sand- 
förderer 


h Kuppelüfen 
i Sandaufzug 
k Auslaufrinnen, 
außen 52, innen 17 


der Kuppelöfen bringt, wo sie ausgegossen werden. Nach 
dem Abkühlen werden die Kasten durch eine besondere 
Vorrichtung vom Tisch in eine Drehtrommel entleert, die 
den Sand von den Gußstücken trennt. Letztere gleiten über 
eine Rinne in den darunter liegenden Putzraum, der Sand 


1) Vergl. Z. 1911 S. 1905. 


Lagerräume im Erd- 
geschoß unterge- 
bracht sind. Die Sei- 
tenwände bestehen 
ganz aus Glas, das 
in Verbindung mit 
dem Sägedach die 
ganze Werkstatt mit 
einer Fülle natürli- 
chen Lichtes ver- 
sieht. Zur künst- 
lichen Beleuchtung 
dienen Wolframlam- 
pen, die etwa 7,6 m 
über dem Flur hän- 
gen und einen Ab- 
stand von rd. 9m 
voneinander haben. Je vier Lampen von je 120 Watt sind 
unter einem Lichtschirm vereinigt. Der Grundriß der Gießerei 
bildet nach Fig. 8 ungefähr ein rechtwinkliges Dreieck von 
97,6 und 61,s m Katheten- und 88,5 m Hypotenusenlänge. 
Der hinter den Kuppelöfen gelegene Teil des ersten Stock- 
werkes wird für Formereizwecke und zum Walzen von Stahl- 
naben aus den Enden von nahtlosen Rohren benutzt. Drei 


elektrische Aufzüge, von denen der eine bis zur Gichtbühne 


Fig. 8. 


Erdgeschoß der Gießerei. 
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a Hauptbahngleise g Sandımnischmaschine n Wage 
b Aufzug h Becherwerke o Pumpen 
c Dunstrohre i Schleifmaschinen p Giohtaufzug 
d Aufgabetisch k Hängebahnen q Transformator 
e Sandbehälter l Putztrommeln r Rutsche 
f Koksbehälter m Sohmalspurgleise 


der Kuppelöfen durchgeführt ist, vermitteln den Verkehr zwi- 
schen den beiden Stockwerken. Etwa 740 qm am schmalen 
Ende des Grundstückes sind überdacht und dienen als Lager 
für Roheisen, Schrott und Sand. Ein Schmalspurgleis führt an 
den Behältern vorbei und ist durch eine Drehscheibe mit 
einem zweiten senkrecht dazu verlaufenden verbunden, des- 
sen westlicher Strang am Gichtaufzug endigt. Bei der 
Drehscheibe liegen zwei Betonbehälter für Koks und Sand 
von 15,3 m Länge, 5,6 m Breite und 3 m Tiefe. Die vier- 
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rädrigen Wagen, mit denen Koks, Eisen und Zuschläge zum 
Kuppelofen geschafft werden, haben an der Stirnseite offene 
Kasten für 200 kg. Die Wagen laufen, bevor sie in den 
Gichtaufzug gelangen, über eine selbsttätig aufzeichnende 
Wage, so daß Irrtümer beim Beschicken vermieden werden 
und eine genaue Ueberwachung möglich ist. Auf der Gicht- 
bühne liegen, wie aus Fig. 9 ersichtlich, ebenfalls Gleise, 
auf denen die Wagen vom Aufzug zu den Gichtöffnungen 
der Kuppelöfen gefahren wer- 
den. Vor jedem Ofen belin- 
det sich eine Drehscheibe. 
An der Decke sind Preßluft- 
Hebezeuge A befestigt, die 
mit Ketten das hintere Ende 
der Wagen erfassen und an- 
heben, so daß diese sich um 
die Vorderräder drehen und 
ihren Inhalt in den Ofen ent- 
leeren. Die beiden Kuppel- 
öfen haben 837 mm Schacht- 
durchmesser und sind täg- 
lich abwechselnd in Dauer- 
betrieb. Das Gebläse g steht | RS, 
auf der Gichtbühne hinter den | | | AH BBE 
Oefen und wird durch einen Mi: 
Westinghouse-Drehstrommo- 
tor von 440 V, 60 Per./sk und 
15 PS mittels Riemens ange- 
trieben. Der Winddruck kann 
durch Belastung des Sicher- 
heitsventiles am Gebläse ver- 
ändert werden. Die Menge 
des zugeführten Windes kann man durch Ventile in der 
Windleitung zum Ofen von der Gießereisohle aus mittels 
eines Kettentriebes einstellen. 

Die Kuppelöfen haben kurze Abstichrinnen, Fig. 10, die 
über kippbaren Pfannen endigen, welche mit einem Handhebel 
gekippt werden können. Um die Oefen herum und über 
einen Teil des Formtisches führt in einer Ellipse ein Hänge- 
bahngleis m. Auf ihm laufen eine Anzahl Katzen, die unten 
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Fig. 40. Abstichseite der Kuppelöfen. 
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Gießpfannen für 54 kg tragen. Aus diesen Pfannen füllen 
4 Arbeiter ununterbrochen die zugeführten Formen. Sie 
lassen ihre Katzenpfannen hinter dem Ofen aus der größeren 
Kippfanne voll laufen, fahren sie um die Oefen herum über 
die Formen des Ringtisches, gießen diese voll und schieben 
die leeren Piannen wieder zur Abstichöffnung, um sie von 
neuem füllen zu lassen. Die Katzen tragen das ganze 
Pfannengewicht und ermöglichen ein leichtes Arbeiten. Die 
Pfannen selbst haben nicht die üblichen Gabeln, sondern, 
wie Fig. 11 zeigt, Handräder w von 471 mm Dmr. etwa in 
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Gichtbühne der Kuppelöfen mit Beschickwagen. 
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der Mitte der Piannenstange. Der Arbeiter erfaßt den Grif 
am Ende der Stange mit der linken Hand, wodurch die 
wagerechte Lage eingehalten wird, mit der rechten betätigt 
er gleichzeitig das Handrad zum Kippen der Pfanne. Die 
Schlackenrinnen liegen den Abstichlöchern gegenüber, und 
die Schlacke tropft in das Erdgeschoß, von wo sie entfernt 
wird. Die Räder des Formtisches, Fig. 12, laufen in Rollen- 
lagern und haben hohle Achsen. Auf jeder sitzt eine Stauffer- 
Büchse zum Schmieren der 
beiden Lager. Die Achsschen- 
kel schließen sanddicht an die 
Lager an. 

Um das Drehmoment für 
den Antrieb des Tisches mög- 
lichst gleichmäßige zu vertei- 
len und das Andrücken der 
Spurkränze an die Schienen 
zu verhüten, hat man den 
Motor genau in der Mitte des 
Tischringes unter dem Fuß- 
boden der Gicßerei aufge- 
hängt. Die Motorwelle reicht 
beiderseits bis zum Tischum- 
fang. An jedem Ende dieser 
Welle sitzt eine Schnecke, 
die in ein Schneckenrad ein- 
greift. Mit dem Schnecken- 
rad ist ein Kettenrad verbun- 
den, über das eine kurze end- 
lose Kette läuft, die durch 
eine zweite Leerlaufrolle an- 
gespannt wird. Die Kette 
steht mit der Zahnstange des Ringtisches im Eingriff. Die 
beiden Ketten ersetzen also die Zahntrieblinge und haben den 
Vorzug, daß sie die Umfangskraft auf eine Anzahl von Zähnen 
verteilen. Der Motor leistet 7,5 PS, wovon aber kaum 5 im 
gewöhnlichen Betriebe gebraucht werden. Die Tischgeschwin- 
digkeit kann durch einen Arbeiter geregelt werden, der in 


Fig. 11. Laufkatzenpfanne. 


der Mitte des Ringes steht und den Fortgang des Ausgießens 
der Formen beobachtet. Unter gewöhnlichen Verhältnis.en 
läuft der Tisch ununterbrochen mit einer Umfangsgeschwin- 
digkeit von 0,15 m/sk. Etwa um den halben Umfang wird 
geformt, und 42 Sandrutschen, 25 vom äußeren, 17 vom 
inneren Förderring, führen den Formern den Sand zu. Jede 
Oeffnung hat 229 x 229 
qmm ) Weite und wird durch 
einen Doppelschieber mit 
Handhebel abgeschlossen. 
Vor jeder Rutsche steht 
eine Durchzug- Formma- 
schine. Der Sand fällt auf 
einen Tisch, von dem der 
Former ihn in den Kasten 
füllt. Neben jedem For- 
merstand befindet sich eine 
kleine Werkbank zum Ab- 
legen der Kerne, Schwär- 
zebeutel, Werkzeuge und 
sonstigen Geräte. Der Ringtisch läuft dicht daneben, so daß 
der Arbeiter ohne weiteres die fertige Form absetzen kann. 

Bei jeder Maschine liegt ein Gasanschluß, dessen Schlauch 
in cinen Brenner zum Erwärmen der Modellplatten endigt. 
Die Erwärmung ermöglicht, die Modelle besser aus dem 
Sande zu zichen, 


Fig. 19. 
Ein Laufrad des Formtisches. 
Maßstab 1:20. 


Gufssegment des 
Formtisches 
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Die Formkasten tragen Nummern, und jeder Arbeiter 
benutzt immer dieselben Kasten. Nur 6 Kasten mit den ent- 
sprechenden Formbrettern sind für jeden Former erforder- 
lich. Wenn er eine Form auf den Tisch absetzt, legt er 
eine Messingmarke darauf. In der Nähe des Gießplatzes 
sammelt ein Junge die Marken und ordnet sie, so daß die 
Leistung jedes Einzelnen genau überschaut werden kann. 
Die Arbeiter werden im Stücklohn bezahlt. 

Ungefähr 60° des Umfanges werden zum Ausgießen 
der Formen gebraucht, während 45° zum Abkühlen dienen. 
Wie erwähnt, sind zum Abgießen nur 4 Mann erforderlich. 

An der Entladestelle, Fig. 7, ist unter einem Winkel 
von 45° quer über den Tisch eine Schranke gezogen, die 
mit kurzen, senkrechten, drehbaren Walzen versehen ist. 
Wenn die Kasten dagegen stoßen, werden sie über den 
äußeren Tischrand hinausgeschoben, von einem Arbeiter 
mittels Druckluft-Hebezeugen erfaßt und in eine Trommel 
entleert. Die leeren Kasten setzt der Arbeiter hinter der 
Schranke w wieder auf den Tisch, der sie den Formern zu- 
bringt. In der Trommel werden die Abgüsse vom Sand ge- 
trennt; sie rutschen dann über eine Rinne in den Putzraum, 
während der Sand durch einen Rost in einen darunter liegen- 
den Trichter fällt. Der Trichter führt den Sand der Sieb- 
und Mischmaschine zu, die mit Trommelsieben und Schnek- 
kenförderern versehen ist. Einer von diesen ist oben offen, 
so daß der Sand aus einem darüber liegenden, unten durch- 
löcherten Messingrohr mit Wasser besprengt werden kann; 
die Menge des Wassers kann durch Ventile eingestellt wer- 
den. Nach Bedarf wird frischer Sand in die Maschine 
gegeben, und die fertige Mischung wird durch ein Becher- 
werk durch den Boden hindurch auf den inneren und den 
äußeren Sandförderer der Formerei verteilt. Die Sandför- 
derer sind aus drehbaren Blechklappen gebildet, die in guß- 
eisernen Rinnen laufen. Die letzteren bestehen aus ein- 
zelnen Stücken von 1830 mm Länge, die zu geschlossenen 
Ringen vereinigt sind. Jede Klappe ist an einer Achse auf- 
gehängt, die mit Rädern auf den Kanten der senkrechten 
Trogwände läuft. In der Mitte jeder Achse sind Kabel- 
greifer angebracht, die in endlose Dralıtseile fassen. Die 
Seile werden beide durch einen Elektromotor angetrieben. 
Die Schaufeln laufen in 7'/2 min einmal um; der größere 
Förderer hat 31, der innere 21 m Dmr. in der Mittellinie. 
Die Verteilung der Sandmenge auf die beiden Rinnen kann 
am Becherwerk eingestellt werden. 

Die Kernmacherei bedeckt einen Raum von 32,4 x19,5qm 
und ist mit 7 Kerntrockenöfen und 8 Kernmacherbänken aus- 
gestattet, die für je 6 Arbeiter eingerichtet sind. Die Kerne 
werden von Frauen angefertigt, denen ein besonderer Wasch- 
und Ankleideraum unter der Kernmachecrei zur Verfügung 
steht. Ein leichter Handwagen dient zum Fortschafien der 
Kerne. Die Nabenkerne werden aus einer Mischung von 
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veschlämmten Ton und Kernsand hergestellt. Die Trocken- 
öfen, Fig. 15, werden mit Dampf geheizt, und zwar sind die 
Heizrohre gleichzeitig als Unterlagen für die Kerne ausge- 
bildet. Die Oefen sind 4.» m lang, 1,7 m breit und 1,3 m 
hoch und haben 6 Abteilungen, 3 auf jeder Seite. Um die 
nötige Temperatur zu erzielen, heizt man die Röhren mit 
Hochdruckdampi von etwa 8 kg’gem Das unterste Rohr- 
biindel jeder Abteilung endigt in ein Rohr d, das zu einem 
Kondensationstopf hinter dem Ofen führt. 

Die Putzräume befinden sich im Erdgeschoß unter der 
Formerei. Die Gußstücke fallen über die Rutsche auf einen 
Betontisch, der mit Sand bedeckt ist. Neben ihm liegen 
16 Putztrommeln, die in zwei Gruppen zu je achten von einem 
unter der Decke aufgehängten Elektromotor durch Riemen 
angetrieben werden. Vier Hängebahngleise schaffen die Guß- 


Fig. 13. Trockenofen für Kernc. 


stücke von dem Tisch mit Kippkübeln in die Trommeln l, 
Fig. $. Der Dunst wird durch zwei große Abzüge nach 
oben über das Dach geführt. Hinter den Putztrommeln steht 
eine Reihe von 7 doppelten Schmirgelscheiben. Sie werden 
von einem Vorgelege aus durch einen Westinghouse-Dreh- 
strommotor angetrieben und sind ınit Staubabsaugevorrich- 
tungen versehen. Nach dem Fertigmachen werden die Guß- 
stücke in Schiebkarren oder kleine Wagen gepackt, auf 
denen sie in die Montageräume gefahren werden. 

Im ersten Stock ist neben der Kernmacherei ein Wasch- 
und Ankleideraum für die Arbeiter eingerichtet. Im Erdge- 
schoß befindet sich ein gewölbtes, feuersicheres Modellager 
von 31 X 24,1 qm, das mit eisernen Fächern ausgestattet und 
mit der Formerei durch einen elektrischen Aufzug verbunden 
ist. Holz- und Metallmodelle werden getrennt gelagert. 

(Schluß folgt.) 


—— 
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Der Wettbewerb um den Entwurf einer Straßenbrücke über den Rhein bei Köln.” 
Von K. Bernhard. 


(Schluß von S. 1510) 


IX. Entwurf »Ohne Maske«. 


Verfasser: August Klönne, Dortmund, Havestadt & Contag, 
Berlin-Wilmersdorf, und Franz Brantzky, Köln. 


Dieser in Z. 1911 S. 1411 kurz dargestellte Entwurf be- 
handelt eine versteifte Kabelhängebrücke mit Pendelpylo- 
nen und tiefliegenden Versteifungsträgern, s. Fig. 209. Auch 
bier sind die Haupitragwände außerhalb der Fußwege ange- 
ordnet. Infolgedessen liegen die Kabel in cinem Abstande 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Brücken- und 
Eisenbau) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. 
Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 1,60 «A 
postfrei abgegeben. Andre Bezicher zahlen den doppelten Preis. Zu- 
schlag für Auslandporto 5 9. Liefernng etwa 2 Wochen nach dem 
Erscheinen der Nummer. 


von 20,80 m, die Versteifungsträger in einem solchen von 
19,10 m, s. Fig. 208. 

Die Kabel liegen außerhalb des Geländer in senkrechten 
Ebenen, wie aus Fig. 210 ersichtlich. Sie bestehen aus drei 
Einzelkabeln von je 7 patentvorschlossenen Seilen zu 92 mm 
Dmr. Die Aufhängevorrichtung entspricht genau der des 
Entwurfes III »Fragt nicht wie billig, fragt wie gut« von 
denselben Ingenieurfirmen '. Es ist auch hier, um die 
drei Kabel gleichmäßig zu belasten, das Hebelsystem nach 
Art der Breslauer Kaiserbrücke’) verwendet. In der Mittel- 
öfinung ist eine Pfeilhöhe von 1/10 der Stülzweite ange- 
nommen. 


I, s. Z. 1911 S. 754 Fig. 130 bis 135. 
?) 3. Bernharıl, »Kiserne Brückers S. 322, und Z. 1911 S 34. 
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Die Versteifungsträger sind durchgehende Fachwerkträger 
auf 4 Stützen, deren Obergurt in Geländerhöhe liegt und 
deren Untergurt mit der Umgrenzung der vorgeschriebenen 
Durchfahrthöhe zusammenfällt. Hieraus ergibt sich aber wie- 
derum eine außerordentlich geringe Höhe des Versteifungs- 
trägers, dessen Querschnitte infolgedessen 80 gewählt sind, 
daß die Schwerlinien der Gurte möglichst nahe an den Außen- 
kanten liegen. 


Mit den Portalständern sind die Sattellager für die 


þe a e A et A Bye Sei GEA 


Kabel fest verbunden. Die Pylonen selbst erhalten Tangen- 
tiallager. 


Im übrigen ist zu den sonst sachgemäß durchgeführten 
Einzelheiten nichts Neues gegenüber den bereits erwähnten 
Entwürfen anzuführen. Zu bemerken ist nur, daß nach Auf- 
stellung der Portalständer unter Verwendung von Hülfsseilen 
Laufstege gebaut werden, um nach Art der amerikanischen 
Brücken die Kabel zu montieren, an welche dann ein Ar- 
beitsboden gehängt wird, von dem aus Fahrbahn und Ver- 
steifungsträger errichtet werden. 


Fig. 210. 


Querschnitt in Brückenmitte. 


Maßstab 1:80. 
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Seitenansicht des Entwurfes >Ohne Maske«. 
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Uebertrag 6195,4 t 

Pylonen . . . 2 000. Fe 672,5 > 

Verankerung der Kabel. . . . en. 91,8 > 
Stahlguß für die Auflager und Aufhängevorrich- 

tungen. so e 2 nennen 590,8 >? 

Kabeldraht 1083,8 > 


Gesamtgewicht 8633,5 } 

Ueber die statische Berechnung, namentlich über die 
Durchbiegungen, habe ich nichts zu berichten, da ich sie 
nicht durchsehen konnte. 


X. Entwurf »Kunst und Technik«. 


Verfasser: Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und 
Hütten-Gesellschaft, Abteilung Union, Dortmund, und Prof. 
Peter Behrens, Neubabelsberg. 


Schließlich möge noch dieser beachtenswerte und in 
mancher Hinsicht äußerst lehrreiche Entwurf in seinen Haupt- 
zügen erörtert werden. Die Haupt- 
träger sind als Ketten mit durch- 
laufenden vollwandigen Ver- 
au è Steifungsträgern ausgebildet, 8. 
Be | Fig. 211. Durch diese vollwandigen 


|) 


Träger, die außerhalb der Fahrbahn 
liegen und deshalb nicht höher als 
die Fahrbahndicke einschließlich des 


Von Interesse dürfte die nachstehende Zusammenstellung || 
der Gewichte sein: 
| 


Ii Geländers gemacht werden dürften, 
i soll — so meinen die Verfasser — 
die uferverbindende Straßenführung 
in geschlossenen Form zur Er 
scheinung gebracht werden, wobei die konstruktiv dazuge 
hörigen Ketten und Hängestangen durch möglichst geringe 


Querschnittsausdehnung als Konstruktionselemente in den 
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Fahrbahn . Be eg 
Versteifungsträger. . . l l l l De RE h Hintergrund gedrängt werden. Es muß jedoch bemerkt a 
Windverband Me are ne den, daß infolgedessen die wichtigsten Konstruktionsteile, 7 
Aufhängung . 3222 » denen die Festigkeit des ganzen Tragwerkes begründet | ) 
a „u wenig betont sind, und daß durch das Uebergewicht dieses 
zu übertragen «195,1 t | vollwandigen Trägerbandes, das sich außerdem noch an den 
Fig. 211. 


Ansicht des Entwurfes »Kunst und Technik«®. 
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Rand 56. Nr. 38, x f ‘ 
21. September 1912, Bernhard: Der Wettbewerb um den Entwurf einer Straßenbrücke über den Rhein bei Köln 1533 


Fig. 242 und 213.. Hauptträger über dem? Strompfeiler. 
Maßstab 1:100. Schnitt a-b. 
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Strcmpfeilern in den Unterkanten zu den Lagern absenkt digkeit für die Ausbildung als Blechträger liegt also nicht 
und dabei auf 5,76 m Höhe wächst, während die Höhe in vor. Es scheint so, als ob der beteiligte Künstler seine An- 
der Mittelöffnung nur 3,26 m beträgt, die Durchsichtigkeit sicht, daß ein eisernes Stabwerk ein »entmaterialisiertes« 
des Bauwerkes im Städtebilde sehr beeinträchtigt ist. Auch Bauwerk bilde und unschön wirke, zu sehr vorgeschoben hat. 
muß wiederholt hervorgehoben werden, daß ein Strebenfach- | Deshalb aber hohen Blechträgern den Vorzug zu geben, da- 
werk bei gleichmäßiger und ruhiger Anordnung der Schrä- , gegen wird sich das Gefühl des Ingenieurs vorwiegend aus 


gen ornamental wirkt, was von hervorragenden Aesthetikern | technischen Gründen jederzeit sträuben. In der Entwick- 
anerkannt worden ist. Eine zwingende technische Notwen- lung des Eisenbaues hat man mit hohen Blechträgern ange- 


Fig. 915 und 216. 


Hauptträger und Fahrbahnkonstruktion an den Brückenenden. 
Schnitt a-b. Längsschnitt. 
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1534 Bernhard: Der Wettbewerb um den Entwurf einer Straßenbrücke über den Rheiu bei Köln. Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 
Fig. 914. Blechträgern in den hier vorliegenden Abmessungen kein 


Ansicht des cisernen Teberbaues aim Strompfeiler. 


Maßstab 1: 300. 


fangen und ist über engmaschige Gitterträger zum Fach- 
werkträrer mit einfachem Deieckstabwerk gekommen. Wie 
auch der Wettbewerb zeigt, liegt heute sogar vjelfach große 
Neigung vor, den Fachwerktrager durch Rahmenträger obne 
Schrägen’ zu ersetzen, ob mit Vorteil und Erfolg, möge 
dahingestellt bleiben > Jedenfalls ist die Anwendung von 
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Fig. 217. 


Normaler Querträger. 
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Maßstab 1: S0. 


erstrebenswertes Ziel des Eisenbaues, um so weniger, als 
die Uebertragung der Querkräfte und die Aussteifung der 
Blechwände, wie auch der vorliegende Fall zeigt, zu auf- 
genieteten Schrägstäben Anlaß gibt, s. Fig. 212? bis 214. 

In konstruktiver Hinsicht ist zu erwähnen, daß die Ketten 
am Widerlager mit dem Versteifungsträger verbunden sind, 
s. Fig. 215 und 216, so daß eine besondere Rückhaltkette 
mit Verankerung nicht erforderlich wird. Die Kette aus 
Nickelstahl hat kastenförmigen Querschnitt, ebenso sind die 
Blechträger dementsprechend doppelwandig. Auf die stati- 
schen Einflüsse dieser Bauart gehe ich weiter unten cin. 
Die Hängestangen sind aus oben erwähnten ästhetischen 
Gründen aus Rundeisen gebildet und an Kette und Verstei- 
fungsträger durch Bolzen und Augenstäbe angeschlossen, 
s. Fig. 217. Die Pvlonen sind pendelartig mit den Kabeln 
und den Versteifungsträgern verbunden. Die natürlich sehr 
leicht ausgebildeten Pylonen stehen dabei mittels Kipplagern 
oben auf den Aussteifungsträgern, s. Fig. 212 und 215. Das 
erforderliche Gesamtgewicht hat eine recht beträchtliche Höhe 
erreicht, nämlich 9578 t; es wird dabei von »Gitterkette« und 
»Köln-Deutz I« allerdings noch übertrofien. 

Die statische Berechnung ist im allgemeinen in ein- 
wandfreier Weise durchgeführt. Das System ist dreifach sta- 
tisch unbestimmt. Das statisch unbestimmte Hauptsystem ist 
der Balken auf 4 Stützen, bei dem die Stützdrücke der Mit- 
telpfeiler als statisch unbestimmte Größen eingeführt sind. 
Als dritte statisch unbestimmte Größe ist der Horizontalzug 
der Kette gewählt; er ist berechnet nach der Gleichung 

; Omn 
Xa = DIR 

Bei Berechnung von Ömma und ^», ist der Einfluß der 
Sprengung des kontinuierlichen Balkens getrennt durchge- 
arbeitet. Diese Sprengung ist von günstirem Einfluß auf 
die Durchbiegungen des Haupträgers, jedoch nicht in dem 
Maße, wie es nach den von den Verfassern gemachten An- 
gaben scheint. Im folgenden sind die für vier Belastungs- 
fälle errechneten Durchbiegungen angegeben: 


Durchbiegrungen. 


Seiten- Mittel- 
öffnung  öffnung 


mm min 
1) ständige Belastung. . 22 2 2 2 re. + 9 + 10 
2) ein Drittel der Verkehrsbelastung in «der Mit- 
telöffnung allein . . a oo rn een — 150 + 215 
3) ein Drittel der Verkehrslast in den beiden Sei- 
tenöffnungen . - 2. 2 2020. Be N + 150 — 160 
4, volle Verkehrslast auf der gauzen Brücke . . — öv - i5 


Man ersieht, daß diese niedrigen Zahlen daher rühren, 
daß bei den Teilbelastungen mit nur einem Drittel der Ver- 
kehrslast gerechnet ist. Bei einem Vergleich mit den übrigen 
Entwürfen müßten also die unter ? und 3 angegebenen 
Zahlen verdreifacht werden, und die größte Durchbierung 
der Brückenmitte wiirde beim zweiten Belastungesfall 615 mm 
betragen, also weit mehr als bei den bisher besprochenen 
Entwürfen mit Ketten. Die hohen Werte für die Durchbie- 
gungen bei Teilbelastungen erklären sich daraus. daß die 
entlastende Wirkung der unbelaste- 
ten Nachbarielder durch die Spren- 
gung des Versteifungsträgers ver- 
kleinert wird. 

Auf jeden Fall ist dieser Ent- 
wurf technisch und statisch höchst 
lehrreich und hat keineswegs die 
geringe Beachtung verdient, die 
ihm im Wettbewerb zuteil gewor- 
den ist. 
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Die Verfasser haben vorge- 
schlagen, statt des durch die Wett- 
bewerbsbedinrunren vorgeschriebe- 
nen Kiesbetons Bimsbeton für die 
Fahrbahnabdeckung zu verwenden. 


Band 96. Nr. 38S. 


9 September 1019, 


Die Maschinen des Diesel-Schiffes »Monte Penedo«, 


Bei vielen größeren Bauwerken dieser Art hat man der Ge- 
wichtersparnis halber Bimsbeton gewählt, was nach meinen 
Erfahrungen kein Fehler ist. Wie es in der Beurteilungs- 
schrift des Preisgerichtes ausdrücklich heißt, ist der Entwurf 
dieser Programmwidrigkeit wegen zurückgestellt worden, ob- 
wohl ihm sonst eine gute Wirkung nachgesagt wird. Dieses 
Urteil wird vom Ingenieurstandpunkt aus nicht geteilt werden 
können. 

Der Hauptvorwurf ist dem Entwurf daraus zu machen, 
daß die Kunst die Technik zu sehr beherrscht hat, statt daß 
sie ihr hätte dienen sollen. 


Schluß. 
Der besprochene Wettbewerb ist für die Frage des 
Banes von Hängebrücken in Abmessungen vorliegender 


Größe von außerordentlicher Bedeutung und wohl geeignet, 
eine Reihe von wichtigen Fragen zu klären. Es ist für die 
einzelnen Beteiligten zu bedauern, daß die für die eingehende 
Bearbeitung der hierher gehörigen wissenschaftlichen und 
technischen Fragen aufgewandte Mühe zu keinem durchschla- 
ren Erfolge geführt hat. 

Wie bereits auf S. 1373 dieser Zeitschrift mitgeteilt, hat 
nun die Stadtverordnetenversammlung von Köln einen neuen 
engeren Wettbewerb beschlossen. 

Es muß hier auch nochmals darauf hingewiesen werden, 
wie ich es bereits in Z. 1904 S. 1613 gelegentlich der Be- 
sprechung des Wettbewerbes der Ruhrort-Homberger Brücke 
getan habe, daß zu der verlangten Ausführlichkeit kein An- 
laß vorgelegen hat, und es im Interesse der Industrie nicht 
richtig ist, solche Anforderungen mit so geringen materiellen 
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Entschädigungen zu stellen. Man hätte sehr wohl bei die- 
sem als auch bei dem neuen Wettbewerb die städtebauliche 
Aufgabe von der Brücke abtrennen und dafür einen beson- 
deren Wettbewerb ausschreiben können. 

Die dem neuen Wettbewerb zugrunde liegenden Bedin- 
gungen sind wesentlich verändert. Der größeren Durchbie- 
gung einer Hängebrücke ist dadurch Rechnung getragen, 
daß die Fahrbahn 30 em höher gelegt wird. Offen gelassen 
ist wiederum die Frage, welche Durchbiegung bei einer be- 
stimmten Lastverteilung statthaft ist. Daß die Bogenbriücke 
für die Mittelöffnung zugelassen ist, bedeutet für die An- 
hänger der Hängebrücke eine große Gefahr und steht schein- 
bar mit dem Inhalt der Aeußerungen des bisherigen Preis- 
gerichtes nicht ganz im Einklang. Die am neuen Wettbe- 
werb Beteiligten werden nun wohl Entwürfe nach beiden 
Richtungen bearbeiten müssen; sie müssen sich also einer 
Arbeit von doppeltem Umfange unterziehen. Auch muß ge- 
gen den von Architekten beeinflußten Wunsch des neuen 
Programmes, möglichst keine Diaronalen, also Rahmenträger, 
anzuwenden, vom Standpunkte des Eisenbaues Bedenken er- 
hoben werden, da wichtige theoretische und praktische Fra- 
gen noch nicht ausreichend geklärt sind, um diese Bauart 
bei einer so eroßen Brücke zu verwenden. 


Nach den Erfahrungen des vorlierenden Wettbewerbes 
wäre schließlich drivugend zu wünschen, daß im Preisgericht 
wesentlich mehr Brückentechniker mitsprächen. Es scheint 
so, als ob diese nur in äußerst geringer Zahl vertreten sind, 
und doch ist es so außerordentlich schwierig, die gewaltigen 
Leistungen technischer Arbeit in kurzer Zeit richtig gegen- 
einander abzuwägen! 


Die Maschinen des Diesel-Schiffes ‚Monte Penedo‘." 


Das von den Howaldtswerken für die Hamburg-Süd- 
amerikanische Dampfschiflahrt-Gesellschait erbaute Diesel- 
Schiff »Monte Penedo«, das am 10. August d. J. seine Probe- 
fahrten mit ausgezeichnetem Erfolge erledigt hat?), wird von 
zwei umsteuerbaren Dieselmaschinen angetrieben, die von 


| 


seine erste Reise nach Südamerika angetreten und ist am 
5. September ohne die geringste Betriebstörune in Lissabon 
eingetroffen. Die Fahrgeschwindigekeit konnte unterwegs un- 
unterbrochen mit 10 bis 11 Knoten eingehalten werden. Von 
Lissabon ist das Schiff planmäßig weitergefahren. 


Fig. 1. 


Das Diesel-Schiff »Monte Penedos, erbaut von den Howäldtswerken in Kiel. 


ag « 
ESA en l ' x 
Waga À 
av . 
FA Ae T eia 
x rad - Ar A v 
+ ET 4 sX P ? fa t 
fias" en RG - 7 HA 
DSN wr Eod > + b ” gi 
RRA S en Er Je er 
ge“ fi A Ç ' > No “` pa r 
A N Yo 

é IN Rea 


—— > 


a 


Gebr. Sulzer erbaut worden sind, und denen als ersten grö- 
Beren Diesel-Zweitaktmaschinen für Schiffsantrieb besondere 
Beachtung geschenkt werden muß. Das Schiff hat inzwischen 

1) Sunderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Schiffs- und See- 
wesen) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler 
technischer I,chranstalten gegen Voreinsendung von 35 + postfrei ab- 
gegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für 
Auslandsporto 5 %. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 
der Nummer. 


2) 8. Z. 1912 S. 1338. 
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Die wichtigsten Abmessungen des Schiffes, Fig. 1 und 2, 
sind: 


Länge über alles 107 m 

Breite i ; 15,53 m 

Raumgehalt 4000 Brutto-Reg.-Tons 
Tragfähigkeit. 6500 


Die Hülfsmaschinen des Schiffes werden mit Ausnahme 
der auf See durch vorgewärmte Druckluft betätigten Ruder- 
maschine durch Dampf angetrieben, der von einem Kessel 
mit Oelfeuerung erzeugt wird. 


1 
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Die Maschinen des Diesel-Schiffes »Monte Penedo«. Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure. 


Fig. 9. Das Diesel-Schiff »Monte Penedo«. 
Maßstab rd. 1: 170. 
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Die Hauptmaschinen, Fig. 3>bis 7, leisten je 850 PSe 
bei 160 Uml./min. Bei ihrer Konstruktion ist danach gestrebt 
worden, soweit wie möglich die im Schiffbau bei Dampfma- 
schinen üblichen Maschinenteile zu verwenden, ohne die Er- 
fahrungen im Bau von Dieselmaschinen zu vernachlässigen. 
Sie haben je vier Arbeitszylinder, arbeiten im einfachwirken- 


stufigen Einblase-Luftpumpe vereinigt ist. Die Kolben der 
Zylinder sind um 90° gegeneinander versetzt; die Arbeits- 
takte folgen sich also in gleichen Abständen. Die Pumpen- 
kurbel. ist gegenüber den Arbeitskurbeln derart versetzt, 
daß die günstigste Spülwirkung erreicht wird. 

Die ganze Maschine ruht auf einer dreiteiligen gußeisernen 


Fig. 3 bis 7. 850 pferdige umsteuerbare einfachwirkende Sulzersche Zweitakt-Diesel-Schiffsmaschine. 


Fig. 3. 


den Zweitakt und werden durch 


mit Druckluftbetrieb umgesteuert. Nach jedem Arbeitshube 
wird, wenn sich der Kolben im untersten Todpunkte be- 
findet, der Zylinder mit Frischluft durchgespült und gefüllt 
Diese Spül- und Verbrennungsluft wird von der doppelt- 
wirkenden Spülluftpumpe geliefert, die als fünfter Zylinder 
an der Stirnseite der Maschine angeordnet und mit der drei- 


zwei Rundlaufmaschinen 


Grundplatte, die wie bei Schiffsdampfmaschinen als mi 
körper ausgebildet und auf gußeisernen Paßstücken mit nn 
befestigt ist. Die Ständer sind in Hohlguß aus Gußel 


hergestellt und mit besonderen Gleitflächen aus hartem Guß- 


eisen für die einseitigen Kreuzkopfführungen ee, A 
nachstellbaren Gleitschuhe bestehen aus Stahlguß un Se 
mit Weißmetall auf Vor- und Rückwärtsgang ausgeg0s°et. 


n i 
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Band 36. Nr. 33. Die Maschinen des Diesel-Schiffes »Monte Penedos. 


| 21. September 1912. 
ht aus zwei gleichen, zweifach 


. Di belwelle beste 
posen ADi S r s Siemens-Martin-Stahl von 


ekröpften Schmiedestücken au 
18 bis 55 kg/qmmZugfestigkeit und mindestens 22 vH Deh- 
nung. Die zweiteiligen Kolben sind aus Gußeisen herge- 
stellt und mit gußeisernen Dichtungsringen versehen. Die 
Kolbenstangen sind aus Siemens-Martin-Stahl von 46 kg/qmm 


Arbeitszylinder haben 470 mm Dmr., 680 mm Kolbenhub und 
zwischen Büchse und Mantel einen reichlich bemessenen 
Kühlraum. Die Zylinderdeckel sind miteinander verschraubt 
und an Stahlsäulen befestigt, die von der Grundplatte aus- 
gehen und die Beanspruchungen der Zylinderdeckel sowie 
die auf die Hauptlager übertragenen Kolbenkräfte aufnehmen. 


Fig. 4 und 5. Vorderansicht und Grundriß. 
Maßstab 1:40. 
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ir und Arbeitszylinder werden dadurch von allen 
bei E in der Längsrichtung entlastet, was insbesondere 
TA motoren, bei denen die Zylinderwände durch Aus- 

pa ne durchbrochen sind, von Bedeutung ist. 
gug u a Schalen der Wellenlager bestehen aus Stahl- 
erden Sal unten glatt zylindrisch, damit sie herausgedreht 
braucht. D en, ohne daß die}jWelle entfernt zu werden 
‘ Deckel und Schale sind mit Weißmetall ausge- 
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Festigkeit und 20 vH Dehnung geschmie 
ben mittels Flanschen aufgeschraubt, w 
kopf mit Gewinde und Mutter befestigt 
untereinander gleich und auswechselbar 
sind ebenfalls aus Siemens Martin-Stahl gesc 
ge ist gleich dem 4'/3-fachen des Kurbelhalb 
aus Stahlguß und Bronze sind mit Weiß 

Alle umlaufenden und“ gleitenden 


det und auf die Kol- 
ährend sie im Kreuz- 
sind. Sie sind alle 
Die Pleuelstangen 
hmiedet; ihre Län- 
messers. Die Lager 
metall ausgegossen. 
Teile werden durch 
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1538 Die Maschinen des Diesel-Schiffes »Monte Penedo«. 
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deutscher Ingenieure, 


Drucköl geschmiert, das durch eine Umlaufpumpe gefördert 
wird und sich in einem in der Grundplatte angebrachten 
Oelfang ansammelt; eine Einrichtung zum Kühlen und Fil- 
tern des Oeles ist vorhanden. Für die Zylinderschmierung 
sind besondere Pumpen mit sichtbarem Einlauf angeordnet. 
Die Arbeitskolben werden mit Secwasser gekühlt, das von 
einor besonderen Kühlwasserpumpe geliefert, durch Kupfer- 
rohre geleitet und durch teleskopartig ineinander gleitende 
Rohre zu- und abgeführt wird, wobei Stopfbüchsen ganz 
vermieden sind. Das Kühlwasser tritt im Freistrahl in den 
Kühlraum ein. 

Die je an der Stirnseite beider Hauptmaschinen ange- 
ordnete doppeltwirkende Spülluftpumpe mit Stahlgußkolben 
wird durch einen Kolbenschieber gesteuert, der durch Ex- 
zenter von der Kurbelwelle angetrieben wird und mit einer 
Umsteuervorrichtung, die den bei Dampfmaschinen gewöhnlich 


Fig. 6 und R Mə Bstab 1: 40. 


Schnitt durch einen Arbeits- 
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verwendeten gleicht, versehen ist. Die Einblase-Luftpu i 
dreistufig und mit der Spülluftpumpe derart seni, daß die 
erste Stufe gleichzeitig als Kreuzkopf der Spülluftpumpe aus- 
gebildet ist, Fig. 7. Die zweite und dritte Stufe der Pumpe 
sind auf dem Rücken des Pumpengestelles angeordnet und 
werden durch einen Balanzier von der Schubstange der 
Pumpe aus angetrieben. Alle drei Stufen der Einblase-Luft- 
pumpe sind mit Kühlmantel versehen; die Luft strömt außer- 
dem von der einen Stufe zur andern durch je einen ge- 
kühlten Aufnehmer. Die Einblase-Lufipumpe hat nur selbst- 
tätig wirkende Ventile, so daß sie zur Umsteuerung keiner 
besondern Vorrichtung bedarf. Sie liefert außer der Luft 
te Brennstoffes in die Arbeitszvylinder auch 

er Dr -Fl: ; 
a E Va e Flaschen zum Anlassen und Um- 
E ie en sind nahtlose Stahlgefäße, deren hinteres 
a r hegt, so daß sich hier alles niedergeschlagene 
asser ansammeln kann. Hier werden die Flaschen also 
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Schnitt durch die Spül- und 
zylinder. Einblase-Lueftpumpe. 
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auch möglicherweise zuerst durchrosten, weshalb an dieser 
Stelle ein Schrumpfband aufgezogen ist, das die Bruchge- 
gefahr vermindert. Beim Bruch wird Luft zwischen dem 
Band und der Flasche austreten, wodurch der Schaden be- 
merkt wird. 

Die Druckluft-Flaschen sind in vier Gruppen geteilt, von 
denen zwei je 5 und zwei je 3 Flaschen umfassen. Die eino 
Gruppe zu fünfen dient für den normalen Betrieb und wird 
mit 65 at geladen gehalten; die zweite Gruppe zu 5 Flaschen 
dient als erste, die beiden Gruppen zu je dreien als zweite 
und dritte Aushülfe. Wenn der Druck in der Betriebsgruppe 
unter 40 at sinkt, kann aus den in Bereitschaft stehenden 
Flaschen nachgefüllt werden. Die Flaschen werden im nor- 
malen Betriebe von den Hauptmaschinen aus geladen, deren 
Kompressoren die Druckluft zunächst in die Einblasegefäße 
liefern. Von diesen zweigen die Einblaseleitungen für den 
Brennstoff sowie eine gemeinsame Entwässer 
leitung ab, die auch zum Füllen der Luft- 
flaschen dient. Außerdem sind, wie erwähnt, 
ein Dampfkompressor und ein von einem Diesel- 
motor angetriebener Kompressor zur Aushülfe 
vorhanden. Die beiden Hülfs-Dieselmotoren 
sind an die Druckluftanlage angeschlossen, 
in deren Leitungen Sicherheitsventile angoord- 
net sind, um bei falschen Ventilstellungen 
Rohrbrüche zu verhüten. Schließlich ist noch 
ein besonderer Behälter vorgesehen, der, mit 
Luft von 7 at Ueberdruck geladen, zum An- 
trieb der Stonuermaschine dient. 

Die Spül- und Ladeluft für die Haupt- 
maschinen wird durch seitlich in der Zylinder- 
wand angeordnete Schlitzs in die Arbeitszylin- 
der eingeführt. Der Zutritt zn den unteren 
Schlitzen wird allein durch den Kolben, der zu 
den oberen Schlitzreihen durch besondere Ven- 
tile gesteuert. Die obere Schlitzreihe, durch 
welche noch Luft eingeführt wird, nachdem 
die Auspuffschlitze geschlossen sind. wird 
vom Kolben zuletzt zugedeckt. Den kinführ- 
schlitzen für Spül- und Ladeluft liegen die 
Auspuffschlitze gegenüber. Durch diese ge 
langen die Abgasc in die mit einem Kühl- 
mantel versehene Auspuffleitung und von da 
durch einen Schalldämpfer ins Freie. Diese 
Art der Einführung von Spül- und Ladeluft 
ergibt eine sehr gut zusammenpassende und 
einfache Ausbildung der Zylinderdockel und 
der Steuerung. Im Zylinderdeckel branchen 
nur noch das Brennstoff- und das Anlaß-Luft- 
ventil untergebracht zu werden, s. Fig. 8. 

Die Brennstoffventile und die an allen 
Zylindern angeordneten Anlaß-Luftventile wer 
den von der für alle Zylinder gemeinsamen 
Steuerwelle mit fest aufgekeilten Nocken be- 
tätigt. Die in der Mitte der Maschino angeord- 
nete Umsteuervorrichtung besteht einerseits aus 
einer Einrichtung zum Verdrehen der Steuer- 
welle in bestimmtem Verhältnis zur Kurbel- 
welle für Einstellung auf Vorwärts- und Rückwärtsgang, ander- 
seits aus einer Vorrichtung zum Einschalten der Steuerung 
anf Anlassen, Betrieb und Halt. Die Umsteuerung kann 50 
wohl mit der Hand als auch durch Druckluft betätigt Wer 
den. Im letzteren Falle wird mittels Druckluftkolbens und 
Schraubenräder die im übrigen rein mechanische Umsteuer 
vorrichtung in die entsprechenden Stellungen gebracht. m 
Sicherheitsregler, der die Brennstoffzufuhr abstellt oder au 
die Füllung der Brennstofipumpe einwirkt, verhindert ta 
Ueberschreiten der höchsten zulässigen Umlaufzahl bei Wellen 
bruch oder austauchender Schraube. , 

Beim Umsteuern wird die Maschine in der gewünschten 
Richtung durch die Anlaßventile mit Druckluft angelassen- 
Außerdem muß die Steuerwelle gegen dio Hauptwelle um 
einen gewissen Winkel verdreht werden, damit die Brennstoll- 
ventile im richtigen Augenblicke für Vor- und Rückwärtsgang 
geöffnet werden. Die Anlaßventile müssen in beiden Richtungen 
wirken können, weshalb je eine Vor- und eine Rückwärts 
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kamme für die Anlaßventile vorhanden sind. Eine zweite 
Steuermaschine besorgt das An- und Abheben der Rollen von 
den Anlaß- und Brennstoffnocken. Die Exzenter sitzen auf 
der Welle derart, daß die Rollen in den Stellungen 1, 2 und 
3 in folgender Weise stehen: 


Stellung 1: Beide Rollen sind ausgerückt — Stoppstellung. 
» 2: Anlaßrollen sind eingerückt, Brennstoffrollen aus- 
gerückt — Anlaßstellung. 
3: Brennstoffrollen sind eingerückt, Anlaßrollen aus- 
gerückt — Betriebstellung. 


Dieso drei Stellungen werden durch Verdrehen einer 
Kurvenscheibe erreicht, die von der Steuermaschine angetrie- 
ben wird. Beim Umsteuern wird nun die Steuerung zunächst 
durch die Sieuerma- 


schine in die Stopp- 
stel ; 

chung gevrat Steuerung der Brennstoff- und Anla8-Luftventile. 
Sodann wird die 


Nockenwelle entspre- 
chend der Vor- oder 
Rückwärtsbewegung 
verdreht und gleich- 
zeitig die Steuerwelle 
mit dem Vor- oder 
Rückwärtsnocken in 
Berührung gebracht, 
und schließlich wird 
die zweito Steucr- 
maschine in Betrieb 
gesetzt, wodurch die 
Exzenterwcelle nach 


und nach in die 
Stellungen 2 und 3 
für Anlassen nit 
Druckluft und Be- 


tricb mit Brennstoff 
gebracht wird. 

Von den Schub- 
stangen der beiden 
äußeren Zylinder der 
Hauptmaschinen wer- 
den durch Doppel- 
hebel Pumpen ange- 
trieben, die Wasser 
zum Kühlen der Zy- 
linder und Kolben 
sowie für Wasch- 
und Lenzzwecke lie 
fern. Für diese 
Pumpen ist eine bei 
Schifisdampfmaschi- 
nen übliche Ausfüh- 
rung beibehalten 
worden; sie dienen, 
da sie mehrfach vor- 
handen sind, gegen- 
seitig zur Aushülfe, 
Da die Pumpen, wic 


"50 pferdige 


von der Reederei 
gewünscht wurde, 
unmittelbar an die 


Hauptmaschinen an- 
gebaut worden sind, 
schen diese nach 
Fig. 3 verwickeltor 
aus, als sie in Wirk- 
lichkeit sind. In 
Fig. 4 bis > sind die 


Pumpen nicht mit 
eingezeichnet. 
Die beiden als 


Hülfsemaschinen dic- 
nenden 50 pferdigen 
Diesel- Viertaktmoto- 
ren sind hinter den 
Hauptmaschinen auf- 


Fig. 


Fig. 9. 


Dieselmotoren als Hülfsmaschinenfür.-. Dynamo- und Kompressorenantrieb. 
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gestellt, Fig. 9. Der einc Motor treibt mit 425 Uml./min eine 
Dvnamomaschine für die Lichterzeugung, der andre mit 
der gleichen Umlaufzahl den Kompressor, der für außerge- 
wöhnliche Fälle die für die Hauptmaschinen erforderliche 
Druckluft liefert. Die eine Dieselmaschino wiegt zusammen 
nit der Dvnamomaschine 7 t. 

Die Diesel-Hülfsmaschinen haben je drei Arbeitzylin- 
der von 205 mm Bohrung und 220 mm Hub. Das kasten- 
förmig ausgebildets Gestell besteht aus einem zweiteili- 
een Gußrahmen, der durch innenliegende Säulen ver- 
stärkt ist; an den Seiten ist es durch abnehmbare Platten 
abgeschlossen. Im oberen Teil des Zylinders sind die Ein- 
laß-, Auslaß-, Brennstoff- und Anlaßventile untergebracht. 


Die im Kastengestell angeordnete wagerechte Steuerwelle 
wird durch Stirn- 
8. räder mit schrägen 


Zähnen von der 
Hauptwelle angetrie- 
ben und betätigt die 
Ventilhebel durch 
Stangen. Die Steue- 
rung, dio Ventile 
usw. sind, wie bei 
ortfesten Viertaktma- 
schinen ausgebildet. 
Die Brennstofifpumpe 
wird von der Kur- 
belwelle aus ange- 
tricben. Zur Beecin- 
flussung der Um- 
laufzahl ist cin Reg- 
ler mit Vorrichtung 
zum Verstollen der 
Umlaufgeschwindig- 
keit eingebaut. Er 
beeinflußt in be- 
kannter Weise jo 
nach seiner} Einstell- 
ung die Oeffnungs- 
daucr der Saugven- 
tile der Brennstoff- 
pumpe. 

Das Oel für die 
Schmierung der Zy- 
linder wird durch 
cine besondere Pum- 
pe gefördert, deren 
Antrieb mit dem der 
Brennstoffpumpe ver- 
einigt ist. Sämtliche 
Lagerstellen werden 

mit Drucköl ge- 
schmiert. Das dazu 
erforderliche Oel 
wird durch eine in- 
nerhalb des Kurbel- 
kastens angeordnete 
Pumpe in stetem 
Kreislauf gehalten. 
Der Oelvorrat wird 
durch einen Oelstand- 
anzeiger außerhalb 
der Grundplatte 
nachgewiesen. Un- 
terhalb der Brenn- 
stoffpumpe befindet 
sich am Kurbelkasten 
cine von [der Luft- 
pumpenstange ange- 
triebene Flügelpum- 
pe, die Kühlwasser 
für die Zylinder und 
die Luftpumpen lie- 
fert. 

Die beiden um- 
steuerbaren Haupt- 


Obere Bedienungsbühne. 
im Iliutergrund die Hülfs-Dieselmotoren. 
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maschinen wiegen je 55 t, einschließlich allen Zubehörs, 
wie Rohrleitungen, Luftbehälter, Auspufftöpfe usw., 77t. 
Der Hülfskompressor einschließlich Antriebmaschine hat ein 
Gewicht von 6 t. Das Gesamtgewicht der Maschinenan- 
lage beträgt also 160 t (einschließlich Lichtmaschine 167 t). 
Der Brennstoffverbrauch wurde während eines 48stündigen 
Dauerversuches zu 210 g/PSe-st bei Normallast festge- 
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stellt‘). Da die Pumpen für Lenz- und andre Zwecke mit 
den Maschinen unmittelbar gekuppelt sind, ist der Ver- 
brauch für die Maschinen allein also noch etwas ge- 
ringer. 


!) nicht, wie in Z. 1912 S. 1338 angegeben, 210 g/PSi-st: für 
1 PSi-st ist nur mit einem Brennstoffverbrauch von 147 g zu rechnen. 


' Ueber tiefe Temperaturen und ihre industrielle Verwertung. 
(Wasserstoffverfahren Linde-Frank-Caro)!) 
Von Dr. F. Pollitzer. 


(Vorgetragen im Bayerischen Bezirksverein deutscher Ingenieure) 


Die Thermodynamik lehrt, daß die tiefste erreichbare 
Temperatur 273° unter dem Schmelzpunkt des Eises liegt ?). 
Das Bestreben der Physiker, dieser Temperatur sich zu 
nähern, sie zu erreichen oder sie, wenn möglich, der Theorie 
zum Trotz zu unterschreiten, hat in den Forschungen der 
letzten Jahre bemerkenswerte Erfolge aufzuweisen. Die 
flüssige Luft, die früher die tiefste praktisch erreichbare 
Temperatur hatte, siedet bei etwa — 190°, also rd. 80° 
oberhalb des absoluten Nullpunktes; seit etwa 10 Jahren 
kann man nach Dewar Wasserstoff in größeren Mengen ver- 
flüssigen und damit Temperaturen von 20 bis zu 12° der 
absoluten Skala erreichen. Ein weiteres Gebiet ist kürz- 
lich durch Kamerlingh Onnes erschlossen worden. Es ge- 
lang dem holländischen Forscher nach jahrelanger, zielbe- 
wußter Arbeit, auch das am schwersten kondensierbare Gas, 
das Helium, in den flüssigen Zustand überzuführen. Der 
Siedepunkt flüssigen Heliums unter atmosphärischem Druck 
liegt bei 4,25° abs. Bei Verminderung des Druckes sinkt 
die Siedetemperatur; der kleinste Druck, den Kamerlingh 
Onnes erreichen Konnte, betrug 0,15 mm Quecksilber; diesem 
Druck entspricht eine Siedetemperatur, die nur noch 1,15” 
vom absoluten Nullpunkt entfernt ist. Dies ist die tiefste 
bisher erreichte Temperatur. 

Es wäre verfehlt, aus diesen Erfolgen der Forschung 
den Schluß zu ziehen, daß die Unterschreitung des absoluten 
Nullpunktes nunmehr nur eine Frage der Zeit sei. Eine 
Reihe von Arbeiten, auf die ich später noch zurückkommen 
werde, haben im Gegenteil das Vorhandensein eines absoluten 
Nullpunktes und seine Lage bei — 273° durchaus bestätigt, und 
sie führen zu dem weiteren Schluß, daß die Erreichung des 
absoluten Nullpunktes nicht nur praktisch, sondern auch 
theoretisch unmöglich ist. 

Die Technik ist den Fortschritten der wissenschaft- 
lichen Forschungen in einigem Abstande gefolgt. Die In- 
dustrie der tieien Temperaturen setzt ein mit Lindes Luft- 
verflüssigungsverfahren im Jahre 1895. Nach diesem und 
nach ähnlichen Verfahren wird heute in zahlreichen Anlagen 
atmosphärische Luft verilüssirt. Der Zweck dieser Verflüssi- 
gung ist, die Luft mittels Rektifikation oder fraktionierter 
Kondensation in Sauerstoff und Stickstoff zu zerlegen. Beide 
Gase haben in den letzten Jahren einen immer steigenden 
Absatz gefunden. Während im Jahre 1903 die in den 
Handel gebrachte Menge Sauerstoff in Deutschland kaum 
30000 cbm überstieg, betrug die Erzeugung im Jahre 1911 
3 bis 4 Millionen cbm, die zum gıößten Teil nach dem 
Verflüssigungsverfahren gewonnen worden sind. Die In- 
dustrie des Stickstoffs ist erst wenige Jahre alt; ihr weitaus 
wichtigster Zweig ist die Herstellung von Kalkstickstoff, 
wofür von der Gesellschaft für Lindes Eismaschinen in den 
letzten 6 Jahren 8 Anlagen errichtet worden sind, darunter 
2 für eine Jahreserzeueung von je 6 Millionen cbm, während 
zwei weitere grole Anlagen von der Société L'Air liquide 

1) Sonderabdrücke diesen Aufsatzes (Fachgebiete: Mechanik sowie 
Kondensations- und Kühlanlagen) werden an Mitglieder des Vereines 
und Studierende bezw. Schüler technischer Lehranstalten gegen Vorein- 
sendung von 40 9% postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den 
doppelten Preis. Zuschlag für Auslandsporto 59%. Lieferung etwa 
2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 

3) genauer bei — 273,09°, 
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nach dem Verfahren von Claude ausgeführt worden sind. 
Der in diesen Anlagen erzeugte Stickstoff ist von außer- 
ordentlicher Reinheit; er enthält nur 0,1 bis höchstens 0,4 vH 
Sauerstoff. 

Zu den beiden nach den Verfahren der Tieftemperatur- 
technik hergestellten Gasen ist neuerdings als drittes der 
Wasserstoff hinzugekommen. Zur Abscheidung von Wasser- 
stoff aus wasserstoffhaltigen Gasgemischen ist von der Ge- 
sellschaft für Lindes Eismaschinen auf Anregung von Prof. 
Frank und Dr. Caro und unter Mitwirkung der Berlin-Anhalti- 
schen Maschinenbau-A.-G. ein Verfahren ausgearbeitet worden, 
das auf der Kondensation aller neben Wasserstoff vorhan- 
denen Gase durch geeignete Abkühlung beruht. Ueber das 
neue Verfahren möchte ich hier einige ausführlichere Mit- 
teilungen machen, nachdem über die Verfahren zur Gewin- 
nung von Stickstoff und Sauerstoff bereits früher verschie- 
dentlich in dieser Zeitschrift gesprochen worden ist!). Vor- 
her aber sei es mir gestattet, noch ein wenig bei den 
wissenschaftlichen Untersuchungen zu verweilen, die sich 
mit den tiefsten Temperaturen beschäftigen und deren Er- 
gebnisse, wie ich glaube, auch in weiteren Kreisen Beach- 
tung verdienen. 

Es sind zunächst zwei Fragen, die hier zu beantworten 
sind: erstens, wie werden diese tiefen Temperaturen erzeugt? 
und zweitens, wie werden sie gemessen? Beide Fragen finden 
ihre Antwort in dem Verhalten der Gase gegen ÄAenderungen 
von Temperatur und Druck. 

Die praktische Grundlage für die Messung der Tem- 
peratur bildet das Gasthermometer. Man mißt entweder die 
Volumänderung einer unter gleichbleibendem Druck abge- 
schlossenen Gasmenge oder die Aenderung, die der Druck 
erfährt, wenn das Volumen unverändert gehalten wird. Bei 
idealen Gasen ist das Produkt aus Druck p und Volumen v 
proportional der absoluten Temperatur T: 

pv = RT’). 

Die wirklichen Gase weichen von diesem Gesetz nicht 
unerheblich ab. In Fig. 1 ist die Aenderung des Produktes 
pv mit dem Druck für verschiedene Temperaturen wieder- 
gegeben. Man erhält statt der Parallelen zur X-Achse, wie 
sie das Boylesche Gesetz verlangt, ziemlich stark gekrümmte 
Kurven. Allgemein nehmen die Abweichungen mit zuneh- 
mender Dichte, also mit wachsendem Druck und sinkender 
Temperatur, zu. 

Will man das thermische Verhalten der Gase zur Mes- 
sung tiefer Temperaturen benutzen, so muß man entweder 
die genauen Beziehungen zwischen Temperatur, Druck und 
Volumen, die »Zustandsgleichung« des Gases, kennen oder ein 
solches Gas und so niedrige Drücke wählen, daß die Gesetze 
der idealen Gase als praktisch erfüllt angesehen werden können. 
Für Temperaturen bis zur Verflüssigung der Luft genügt ein 
Wasserstoffthermometer den zu stellenden Anforderungen; 
für tiefere Temperaturen, wo sich auch der Wasserstoff von 
dem Verhalten der idealen Gase zu weit entfernt, wählt man 
Helium als thermometrische Substanz. So benutzte z.B. 
Kamerlingh Onnes bei den Untersuchungen mit flüssigem 
Helium ein Heliumthermometer mit einem Anfangsdruck von 


I) Z. 1906 8. 658, 1908 8. 1899, 1910 S. 1178 usw, 
N) R ist die »Gaskonstante«. 
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nur 145 mm Quecksilbersäule bei 0°, dessen Druck beim 
Heliumsiedepunkt bis auf ? mm herunterging: es gehören 
natürlich besonders verfeinerte Meßverfahren dazu, um bei 
diesen niedrigen Drücken noch genaue Bestimmungen aus- 
zuführen !). 

Die Abweichungen von den Gesetzen der idealen Gase, 
die bei der Thermometrie tiefer Temperaturen lästig sind, 
bilden nun auf der andern Seite die Grundlage für die Er- 
reichung dieser tiefen Temperaturen. Eine Abkühlung eines 
Systemes wird, allgemein gesprochen, dadurch erzeugt, daß 
man das System Arbeit leisten läßt. Die bei der Ausdehnung 
eines Gases gegen einen darauf lastenden Druck geleistete 
äußere Arbeit nimmt nahe proportional der absoluten Tem- 
peratur ab. Sie wird bereits oberhalb 100° abs. zu klein, 
um die unvermeidlichen Kälteverluste zu decken, und kommt 
daher für die tiefsten Temperaturen nicht in Frage. Man 
muß deshalb nach dem Vorgang Lindes seine Zuilucht zu 
der sogenannten inneren Arbeit nehmen, die bei der Ex- 
pansion eines Gases gegen die zwischen den Molekülen 
wirkenden Anziehungskräfte geleistet wird. 


Fig. 1. 


Aenderung des Produktes pv mit Druck und Temperatur. 


750 ZX at 


Die Temperaturänderung 71 --73, die ein Molekül eines 
Gases erfährt, wenn es vom Volumen v, auf das Volumen v: 
unter glelchzeitiger Erniedrigung des Druckes von p, auf 
p: ohne Leistung äußerer Arbeit ausgedehnt wird (Joule- 
Thomson-Effekt), läßt sich durch die Formel’) wiedergeben: 

(N—-T.). =n—n+ (p: v: — piv), 
worin C. die Molekularwärme des Gases bei unverändertem 
Volumen und rı—?z die Aenderung der potentiellen Energie 
der Moleküle mit dem Volumen bedeutet, die stets einen posi- 
tiven Wert hat, wenn r, sich auf den größeren, rz auf den 
kleineren Druck bezieht, und welche mit einer höheren Potenz 
der Dichte anwächst. 

Das Vorzeichen der Temperaturänderung hängt davon 
ab, wie sich das Produkt pv mit dem Druck ändert. Ist 
pıvı kleiner als pv (wie z. B. bei Luft), so wird man stets 
eine Abkühlung erhalten, ist aber pıvı größer als pvz, So 
wird eine Erwärmung des Gases bei der Expansion eintreten, 
wenn nicht die Abnahme der potentiellen Energie die Zu- 
nahme der Gesamtenergie überwiegt. 

Wasserstoff, bei dem infolge der geringen Molekular- 
attraktion und des großen Eigenvolumens der Moleküle das 

I) Die allertiefste Temperatur wurde aus dem Dampfdruck des 
flüssigen Hellums durch Extrapolation ermittelt. 

2) Es ist nämlich, wenn keine Wärme zugeführt wird, die bei der 
Expansion geleistete Arbeit 4 (pv) gleich der Aenderung des Energle- 


OU 
inhaltes des Gases J U, und diese Ist, da U=f(T,v) ist, AU= Æ JT 
IT OU OU OT 
+ — dr, worin — = Ce ist und —Arv=r — rs gesetzt wird. Letz- 

de OT Ov 
terce Größe steht zu der Differenz pıtrı — pora in naher Bezichung; die 
obige Form der Gleichung wurde gewählt, um die Beziehung zwischen 
Joule-Thomson-Effekt und der in Fig. 1 wiedergegebenen Aenderung 
von pv mit p zu veranschaulichen; es ist dabei zu beachten, daß bereits 
eine Abkühlung bei der Expansion eintritt, wenn die pv-Kurve noch 
schwach nach oben geneigt ist. 
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Produkt pv, wie Fig. 1 zeigt, mit wachsendem Druck stark 
zunimmt, bei dem aus dem gleichen Grunde ri — rs bei 
Zimmertemperatur aber klein ist, zeigt im Gegensatz zu 
den meisten übrigen Gasen eine Erwärmung bei der Ex- 
pansion von höherem auf niedrigeren Druck, und es erscheint 
daher nicht möglich, Wasserstoff nach Lindes Verfahren 
abzukühlen. Mit sinkender Temperatur nimmt jedoch der 
Einfluß der Molekularatiraktion in dem Maße zu, wie die 
Moleküle sich einander nähern, und es sinkt dann auch 
das Produkt pv mit wachsendem Druck (vergl. z. B. die Iso- 
therme bei — 212° in Fig. 1). Wenn man also Wasserstoff 
bis auf die Temperatur der siedenden Luft vorkühlt, so läßt 
sich durch Expansion eine weitere Abkühlung erreichen, und 
man kann so bis zu seiner Verflüssigung gelangen. 

Helium zeigt bei höheren Temperaturen das gleiche 
Verhalten wie Wasserstoff. Aber noch bei — 217° steigt 
das Produkt pv stark mit wachsendem Druck an. Es erschien 
daher zweifelhaft, ob es überhaupt möglich sein würde, 
Helium zu verflüssigen,; denn es ist ja klar, daß die Ver- 
flüssigung nach Lindes Prinzip unmöglich ist, wenn das 
Temperaturgebiet, in welchem der Joule- Thomson -Eifckt 
sein Vorzeichen umkehrt, in welchem also durch Expansion 
eine merkliche Abkühlung erzielt wird, unterhalb der tiefsten 
Temperatur liegt, die mit flüssigem Wasserstoff erreichbar 
ist. Diese Befürchtung hat sich als unbegründet erwiesen, 
und es gelang Kamerlingh-Onnes, bei Expansion des auf rd. 
13° abs. abgekühlten Heliums von 25 auf 1 at die Weiterab- 
kühlung bis zur Verflüssigung zu erzielen. 

Die Erreichung möglichst tiefer Temperaturen war nicht 
der einzige Zweck der erwähnten Versuche; gleichzeitig 
sollten auch die wichtigsten physikalischen Eigenschaften der 
Stoffe in dem neuen Gebiet studiert werden. Diese Unter- 
suchungen, die sich auf die thermischen Werte, die Dampf- 
spannungen, den elektrischen Widerstand und die Wärme- 
ausdehnung von Metallen, auf die magnetischen Eigenschaf- 
ten, die Wärmeleitfähigkeit und manches andre erstrecken, 
beanspruchen ein besonderes Interesse deshalb, weil das 
Verhalten der Stoffe bei den Temperaturen völlig verschieden 
ist von dem bei gewöhnlicher Temperatur. 


So sinkt der elektrische Widerstand der reinen Metalle 
bei sehr tiefen Temperaturen auf den Wert 0, d. h. die Metalle 
werden ideale Leiter des elektrischen Stromes, und an Stelle 
dicker Kabel genügen haardünne Drähte zum Transport 
starker Ströme. Die Wärmeausdehnung und die Kompressi- 
bilität verschwinden, unterhalb einer gewissen Temperatur ist 
also das Volumen eines Körpers weder durch Druck-, noch 
durch Temperaturveränderung zu beeinflussen. Die Wärme- 
leitfähigkeit von Kristallen nimmt mit abnehmender Tempe- 
ratur stark zu, so daß beim Siedepunkt des Wasserstoffes 
Kristalle wie Quarz oder Steinsalz ebenso gut die Wärme 
leiten wie Messing oder Nickel bei Zimmertemperatur. 

Eine eigenartige Erscheinung bringt das geringe spe- 
zifische Gewicht des flüssigen Wasserstoffes mit sich, das 
nur ?!/ıı von dem des Wassers beträgt; unter höheren Drücken 
(50 at) hat nämlich gasförmiges Helium beim Siedepunkt 
des Weasserstofies eine höhere Dichte als dieser, und es 
schwimmt daher der flüssige Wasserstoff auf dem 
gasförmigen Helium. 


Von all den Untersuchungen möchte ich hier nur auf 
die über die spezifische Wärme der festen Stoffe kurz ein- 
gehen, weniger weil mir diese durch eigene Arbeiten am 
nächsten liegen, sondern weil sie den Anstoß gegeben haben 
zur Entwicklung von Anschauungen, die den Schlüssel zum 
Verständnis des Verhaltens der Stofie bei den tiefen Tem- 
pcraturen bilden. 

Die Kenntnis der auf dem Gebiete der spezifischen 
Wärme herrschenden Gesetzmäßigkeiten, die man bis vor 
einigen Jahren besaß, beschränkte sich im wesentlichen auf 
das Gesetz von Dulong und Petit bezw. von Kopp-Neumann, 
wonach die auf das Atomgewicht (bei Verbindungen auf 
das mittlere Atomgewicht) bezogene spezifische Wärme, die 
»Atomwärmee, für alle Stoffe nahe gleich 6 ist und sich 
nur wenig mit der Temperatur ändert. Einzelne Stotie, wie 
Diamant, Graphit, Silizium und Bor, bildeten Ausnahmen 
von dieser Regel; ihre Atomwärme ist bei Zimmertemperatur 
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wesentlich kleiner und wächst stark mit steigender Tempe- 
ratur an; eine Erklärung dieses Verhaltens fehlte. 

Neuere Messungen, die sich bis zu der Temperatur 
des siedenden Wasserstoffes herab erstrecken, zeigen nun 
einen Verlauf der spezifischen Wärmen, wie er durch die 
Kurven in Fig. 2 wiedergegeben wird. Bei tiefen Tempera- 
turen erleidet bei allen untersuchten Stoffen die spezifische 
Wärme einen jähen Abfall und sinkt mit abnehmender Tem- 
peratur rasch auf den Wert 0. Das Gebiet des Abfalles ist 
von Stoff zu Stoff verschieden; aber der allgemeine Verlauf 
ist bei allen gleich, so daß sich die Kurven durch Ver- 
änderung des Maßstabes zur Deckung bringen lassen. 

Die Messungen lassen sich befriedigend wiedergeben 
durch eine von Einstein aufgestellte und von Nernst und 
Lindemann erweiterte Formel: 


B. 

Ta (EY 

aT a 
3R T 


Atomwärme = 5 


By - 
37 (fr) |) 
ena) 
A Se 

(eT — 1)? (e?r _ 1)? 

die sehr verwickelt zu sein scheint, im Grunde aber recht 
einfach ist; sie enthält nämlich nur eine einzige indivi- 
duelle Konstante v, die folgende Bedeutung hat: Es ist 
v die Schwingungszahl, mit der die Atome um ihre Gleich- 
gewichtslage pendeln; ihr Wert läßt sich auf verschiedenen 
Wegen ermitteln, man kann ihn aus den elastischen Kon- 
stanten oder aus Schmelzpunkt, Dichte und Atomgewicht 
oder aus optischen Messungen berechnen. 

Besonders beachtenswert erschien das Verhalten von 
Stoffen mit einem großen Wert von r, wie Diamant und 
Graphit, deren Atomwärme nach der Theorie schr früh ab- 
fallen soll. In der Tat ergaben die Messungen für Diamant 
bereits bei 40° abs. die Atomwärme zu 0,00. 


Fig. 2. 


Verlauf der Atomwärme bei verschiedenen Stoffen. 


Alomwörme 


absolute Temperatur 


Welche Bedeutung kommt diesem Ergebnis zu? Die spezi- 
fische Wärme eines Stoffes stellt den Zuwachs scines Energie- 
inhaltes für 1 Grad Temperatursteigerung dar, genauer ge- 


j à U $ f ; 
sprochen, ist c = . wenn d U die verschwindend kleine 
Energiemenge bedeutet, dio erforderlich ist, um die Tempe- 


ratur eines g-Atomes des Stoffes um «T zu steigern. Wenn 
die spezifische Wärme den Wert 0 hat, so besagt dies, 


1) R = Gaskonstante = 1,985, ce = Basis der nat. 
3 eine universelle Konstante = 4,865 - 10-"'; 


Jv 
PT , d. i. höhere Temperaturen, konvergiert die Atomwärme aller Stoffe 


Logarithmen, 
für kleine Werte von 


gegen den Wert 3 R= 5,965, dle Konstante des Gesetzes von Dulong 
und Petit. Die Gleichung gilt für die spezifische Wärme bei kon- 
stantem Volumen. 

Die Handhabung der Gleichung wird sehr einfach, wenn man ge- 
eignete\ Zahlentafeln besitzt: vergl. die weiter erwähnte Monographie 
des Verfassers. 


Sig. 3. 


Verlauf des Energieinhaltes verschledener Stoffe. 


absolute Temperatur 


daß sich die Energie des Stofies mit der Temperatur nicht 
ändert; wenn also die spezifische Wärme des Diamanten 
zwischen 0 und 45° abs. gleich 0 ist, so ist somit der 
Energieinhalt bei 45° abs. der gleiche wie beim absoluten 
Nullpunkt. 

Die Kurven, welche den Verlauf des 
Energieinhaltes verschiedener Stoffe mit der 
Temperatur darstellen, sind in Fig. 3 wic- 
dergegeben''). Man sieht, daß der Energie- 
inhalt der Stoffe vom absoluten Nullpunkt 
aufwärts eine Strecke unverändert bleibt 
und erst ganz allmählich anwächst. 

Fast die gleichen Kurven wie für den 
Energieinhalt erhält man auch für andre 
Kigenschaften, insbesondere für die Abhän- 
eigkeit des elektrischen Widerstandes und 
der Wärmeausdehnung von der Temperatur. 
Auch der Verlauf dieser Eigenschaften mit 
der Temperatur ist durch die Eigenfrequenz r 
gekennzeichnet. Das Gemeinsame bei allen 
Kurven ist, daß der Temperaturkoeffizient 
der Eigenschaften bei tiefen Temperaturen 
gegen 0 konvergiert und den Wert 0 prak- 
tisch bereits bei endlichen Temperaturen 
erreicht. 

Zur Bestimmung der Temperatur eines 
Körpers kann man irgend einc seiner phy- 
sikalischen Eigenschaften heranzieben, z. B. 
sein Volumen (wie beim Quecksilberthermometer), d'e Acn- 
derung des elektrischen Widerstandes mit der Temperatur 
(wie sie bei den Widerstandsthermometern praktisch ver- 
wendet wird) usw. Wenn nun in einem bestimmten Tempe- 
raturgebiet sämtliche Eigenschaften des Körpers von der Tem- 
peratur unabhängig werden, so hört jede Messung der Tem- 
peratur auf, und es verliert der Temperäturbegriff für den 
Körper seine Bedeutung. Man kann das Ergebnis der Mes- 
sung auch so ausdrücken, daß die Stoffe denjenigen 
Zustand, welcher den absoluten Nullpunkt charak- 
terisiert, bereits bei endlichen Temperaturen er- 
reichen. 

Ich komme damit nochmals auf die eingangs berührte 
Frage nach der Möglichkeit zurück, den absoluten Nullpunkt 
zu erreichen. Wenn die spezifischen Wärmen bei tiefen Tem- 
peraturen gleich 0 werden, so scheint es in der Tat sehr leicht, 
einen Körper auf den absoluten Nullpunkt abzukühlen, denn 


}) aus dem Verlauf der spezifischen Wärmen berechnet. 
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es bedarf dazu nur der Entziehung einer verschwindend 
kleinen Wärmemenge. Das ist aber nun, wie Nernst!) ganz 
kürzlich gezeigt hat, unmöglich. Nernst gelangt zu folgendem 
allgemeinen Satz, der eine Erweiterung eines von ihm vor 
6 Jahren aufgestellten durch die Erfahrung vielfach be- 
stätigten Theorems bildet: »Es ist nicht möglich, durch in 
endlichen Dimensionen verlaufende Prozesse einen Körper 
bis zum absoluten Nullpunkt abzukühlen.« Ks ist also hier- 
nach nicht möglich, einem Körper bei einer Temperatur, 
bei der seine spezifische Wärme null ist, durch irgend 
einen Prozeß auch nur eine verschwindend kleine endliche 
Wärmemenge zu entziehen. Hieraus ergibt sich dann eine 
Reihe der beobachteten Erscheinungen als notwendige Fol- 
gerung. Die Erreichung des absoluten Nullpunktes ist nach 
diesem Satz nieht nur, wie bisher angenommen, praktisch, 
sondern auch theoretisch unmöglich. 


Auf die Erklärung des Verhaltens der Stofie bei tiefen 
Temperaturen im Sinne der kinetischen Theorie, die eigen- 
artige Theorie der Energiequanten von Planck und Einstein, 
welche die Grundlage für die vorhin erwähnte Formel bildet, 
ferner auf die wichtigen Folgerungen, die sich für die Be- 
rechnung der Affinität chemischer Reaktionen?) ergeben, 
kann ich nicht weiter eingehen. Ich wollte nur die Auf- 
merksamkeit auf das neue Gebiet hinlenken, das eine Fülle 
wichtiger Erkenntnisse hervorgebracht und besonders auch 
eine wesentliche Erweiterung der Thermodynamik herbei- 
geführt hat?). 

Hiermit möchte ich das (Gebiet wissenschaftlicher For- 
schung verlassen und mich der neuesten technischen An- 
wendung der tiefen Temperaturen, dem Verfahren zur Dar- 
stellung von Wasserstoff nach Linde-Frank-Caro, zu- 
wenden. Die Temperaturen, die hierbei zur Anwendung ge- 
langen, sind zwar nicht tiefer als etwa 70° abs., immerhin 
dürften es die tiefsten Temperaturen sein, die bisher eine 
industrielle Verwertung gefunden haben. . 


Wie die Mehrzahl der chemischen Verfahren zur Dar- 
stellung von Wasserstoff nimmt auch das Verfahren von 
Linde-Frank-Caro Wassergas als Ausgangsstoff. Wasser- 
gas, das durch Einwirkung von Wasserdampf auf glühende 
Kohle im Generator gewonnen wird, besteht im wesentlichen 
aus gleichen Teilen Kohlenoxyd und Wasserstoff. Da der 
Siedepunkt des Wasserstofies bei 20,4°, der des Kohlenoxvds 
bei 82° abs. liegt, so muß sich, wenn nicht besonders un- 
günstige Löslichkeitsverhältnisse vorliegen, eine Zerlegung 
in die reinen Bestandteile durch fraktionierte Kondensation 
ermöglichen lassen. Kühlt man ein unter atmosphärischem 
Druck stehendes Gemisch von 50 vH Wasserstoff und 50 vH 
CO auf die Siedetemperatur flüssiger Luft ab, so findet 
noch keine Trennung statt. Erst unterhalb — 197° C, ent- 
sprechend dem Partialdruck des Kohlenoxyds = !js at, 
beginnt ein Teil des Kohlenoxyds in flüssiger Form sich 
auszuscheiden, und bei — 205° beträgt der Dampfdruck 
von flüssigem CO noch !/; at. Das abziehende Gas würde 
dann noch 14 vH Kohlenoxyd enthalten. Um eine weiter- 
gehende Trennung zu erzielen, muß man entweder mit der 
Temperatur noch weiter heruntergehen oder das (sasgemisch 
einem höheren Druck aussetzen. Komprimiert man das 


I) Sitzungsberichte der Preußischen Akademie 1912 S. 134. 

2) Vergl. F. Pollitzer, Die Berechnung chemischer Affinitäten nach 
dem Nernstschen Wärmetheorem, Stuttgart 1912. 

3) Literatur: Kamerlingh-Onnes, Communications fiom the Phy- 
sical Laboratory Leiden, besonders Nr. 96, 99, 105, 108, 119, 122. 
Spezifische Wärme: Nernst, Annalen der Physik [4] 36 S. 345 
(1911), Nernst und Lindemann, Z. f. Elektroch. 17 S. 817 (1911), 
F. Pollitzer, Z. f. Elektroch. 17 8. 5 (1911) und 18 (1912); Wärme- 
ausdehnung: Ch. L. Lindemann, Phys. Zeitschr. 12 S. 1197 (1911); 
Wärmeleitfähigkeit: A. Eucken, Annalen der Physik [4] 34 S. 185 
(1911) und Physikalische Zeitschrift 12 S. 1005 (1911); Elektrischer 
Widerstand: Nernst, Lindemann, Sitzungsberichte der Preußischen 
Akademie 1911 S. 306. — Allgemeines zur Quantentheorie: Planck, 
Berichte der Deutschen chemischen Gesellschaft 1912 Bd. 45 S. 5; 
Nernst, Ueber neuere Probleme der Wärmetheorle, Sitzungsberichte 
der Preußischen Akademie 1911 IV, Zeitschrift für Elektrochemie 17 
S. 265 (1911); ferner die zusammenfassenden Referate von A. Eucken, 
Fortschritte der Chemie, Physik usw. IV 8. 105 (1911) und Jahrbuch 
für Radioaktivität 8 S. 421 (1912). 
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Wassergas auf beispielsweise 50 at, so wird, da der äußere 
Druck praktisch ohne Einfluß auf die Dampispannung sein 
soll, der Partialdruck des Kohlenoxyds bei —197° 0,5 at be- 
tragen. Da der Wasserstoff dann unter 49,5 at Druck steht, 
so wird hierbei der Kohlenoxydgehalt im Wasserstoff auf 
a — IvH herabgedrückt werden. Erst bei — 205° und 50 at 
J 

Druck wird man den Wasserstoff bis auf 0,3 vH vom Kohlen- 
oxyd befreien können. 

Damit sind die theoretischen Bedingungen für die Ge- 
winnung reinen Wasserstoffes aus Wassergas gegeben. In 
Wirklichkeit liegen die Verhältnisse nicht zo einfach; es 
kommt hinzu, daß das Wassergas Stickstoff, Methan und Koh- 
lensäure bis zu einigen Prozenten enthält, sowie noch einige 
andre Umstände, welche die Reindarstellung des Wasser- 
stoffes erschweren. Immerhin ist es gelungen, durch gleich- 
zeitige Anwendung von Druck und 
tiefer Temperatur ein Erzeugnis mit Fig. A, 
einer Reinheit von 97,5 bis 98,5 vH Hs Scheina 
zu gewinnen, das den meisten An- ener Vorrichtung zum 
forderungen genügt. Werden noch Trennen von Kohlen- 
höhere Ansprüche an die Reinheit des oxyd und Wasserstoff. 
Gases gestellt, so wird eine Nach- 
reinigung auf chemischem Wege 
vorgenommen. Man läßt den Wasser- 
stoff unter Druck auf erhitzten Natron- 
kalk einwirken, welcher das Kohlen- 
oxyd unter Bildung von Natriumfor- 
miat aufnimmt. Der so gewonnene 
Wasserstoff enthält dann im wesent- 
lichen nur noch 1 vH Ne. 

Wassergas durch bloße Expansion 
ohne Leistung äußerer Arbeit nach 
dem Lindeschen Verfahren abzukühlen, 
wie es bei Luft möglich ist, ist nicht 
durchführbar, weil infolge des holıen 
Wasserstoffgehaltes das Gas bei Zim- 
mertemperatur einen sehr geringen 
Joule-Thomson-Effekt zeigt, d. h. sich 
nur äußerst wenig abkühlt, wenn der 
Druck erniedrigt wird. Man muß da- 
her, wie bei der Verflüssigung des 
Wasserstoffes, flüssige Luft als Kühl- 
mittel einführen. Die Abkühlung um 
weitere 10 oder 20° kann dann auf 
verschiedenem Wege erzielt werden, 
entweder durch Expansion des kom- 
primierten Gases oder durch Kühlung % 
mit Luft, die unter sehr niedrigem 
Druck siedet. 

Fig. 4 stellt den Vorgang sche- . 
matisch dar. Das komprimierte Was- g 
sergas tritt bei a cin und wird im Ge- 
genstrome durch die abziehenden kal- 
ten Gase auf die erforderliche Tem- 
peratur abgekühlt. Das Kohlenoxyd, 
das sich dabei in flüssiger Form ausscheidet, sammelt sich 
in dem Gefäß b, wird durch das Ventil d entspannt und 
verläßt bei e den Apparat mit Zimmertemperatur. Der 
Wasserstoff kann bei f entspannt werden und tritt durch « 
bei g aus der Anlage aus. Die zur Abkühlung der Anlage 
auf die tiefe Temperatur sowie zur Deckung der Kältever- 
luste gebrauchte flüssige Luft ist durch das Gefäß hi sche- 
matisch angedeutet. 

Fig. 5 stellt einen Wasserstoffapparat für 100 cbm Stun- 
denleistung dar. Die Gegenstromschlangen und Flüssigkeits- 
gefäße befinden sich mit Wolle oder Seide gegen Kältever- 
luste isoliert im Innern eines Holzmantels. Man sieht von 
außen die Regulierventile, die Manometer sowie die die Höhe 
der Flüssigkeit in dem Kohlenoxyd- und dem Luftgefäß an- 
gebenden »Hampsometer« (Differential-Wassermanometer). 

Fig. 6 zeigt eine gesamte Anlage zur Herstellung von 
Wasserstoff. Das Wassergas wird im Generator A erzeugt 
und gelangt nach oberflächlicher Reinigung im Skrubber B 
und Trockenreiniger C in den Gasbehälter D. Da die Koh- 
lensäure, die zu etwa 3 vH im Wassergas enthalten ist, 
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sich bei der Abkühlung in fester 
Form ausscheiden und Rohrlei- 
tungen und Ventile verstopien 
würde, muß sie vorher entfernt 
werden. Deshalb gelangt das 
Wassergas nach der Kompres- 
sion im Kompressor E in Ab- 
sorptionstürme F, in denen 
frisches Wasser dem Gas ent- 
gegenströmt und den größten 
Teil der Kohlensäure aufnimmt; 
diese Reinigung wird nach der 
ersten oder zweiten Kompres- 
sionsstufe ausgeführt. Der noch 
im Wassergase verbleibende Rest 
von Kohlensäure wird nach der 
letzten Kompressionsstufe durch 
Natronlauge in den Gefäßen G 
absorbiert. Das Wassergas ge- 
langt nun in die Trennungs- 
apparate Hı und Hr. Es sind 
2 Apparate angeordnet, die ab- 
wechselnd je eine Woche be- 
nutzt werden, um einen ununter- 
brochenen Betrieb zu ermög- 
lichen. Der aus dem Apparat 
austretende reine Wasserstoff ge- 
langt zu seiner Verwendungs- 
stelle; in Fig. 6 ist ein Abfüll- 
kompressor J gezeichnet, der 
die Füllung in Stahlflaschen K 
ausführt. 

Links oben in der Figur ist 
noch der fünistufige Luftkom- 
pressor L mit dem Vorkühler M 


gezeichnet, in dem die Luft mittels des Ammoniakkompres- 
sors N und des Kondensators O mit flüssigem Ammoniak 


gekühlt wird. 


Als Nebenerzeugnis liefert das Wasserstofiverfahren 
von Linde-Frank-Caro eine dem Wasserstoff nahe gleiche 
Menge von Kohlenoxyd von 85 bis 95 vH CO, das im 


Fig. 5 Wasserstoffapparat. 


Schema einer 


Riemen und Vorgelegen, 
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wesentlichen nur durch Wasser- 
stoff und Stickstoff verunreinigt 
ist und das erforderlichenfalls 
mittels einer Rektifikationskolon- 
ne bis auf 99 vH Reinheit ge- 
bracht werden kann. Reines 
Kohlenoxyd stellt einen che- 
misch recht wertvollen Stoff dar. 
Es fehlt auch nicht an Verwen- 
dungszwecken für dieses Gas, 
von denen in erster Linie die 
Synthese der ameisensauren 
Salze aus Kohlenoxyd und Na- 
triumhydroxyd zu nennen ist. 
Bei den bisher ausgeführten 
Wasserstoffanlagen ist indes eine 
solche chemische Anwendung 
des Kohlenoxyds noch nicht er- 
folgt. Es wird hier das Kohlen- 
oxyd als Brenngas für die 
Motoren verwendet. Kohlenoxyd 
ist ja ein hochwertiger Brenn- 
stoff, und eine einfache Rech- 
nung zeigt, daß die bei der 
Verbrennung gewonnene Ener- 
gie mehr als ausreichend ist, um 
den gesamten Kraftbedari der 
Anlage zu decken. 

Man berechnet z. B. für 
eine Anlage zur Erzeugung von 
200 cbm Wasserstoff stündlich 
bei einer Kompression des Was- 
sergases auf 60 at einen Ener- 
giebedarf von insgesamt 260 PS 
einschließlich der Verluste ın 


während das gleichzeitig re 
Kohlenoxvd im Verbrennungsmotor eine Arbeit von 2 
zu leisten imstande ist, so daß theoretisch 
überschuß von 20 PS erzielt wird. 
Man kann somit nach dem Verfahren von ihaltenės 
| Caro mehr als 90 vH des in dem Wassergas en 


noch ein Energie- 


Linde-Frank 


) ogle 
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Wasserstoffes von 98 vH Reinheit, auf 60 at komprimiert, 
ohne irgendwelchen Arbeitsaufwand erhalten. Die 
Kosten des Betriebes beschränken sich daher auf die des 
Wassergases, der Schmiermittel, des Kiihlwassers usw., und 
zwar kann man bei einer Anlage für 200 cbmist unter Vor- 
aussetzung normaler Kokspreise 8 bis 9 Pig als Gestehungs- 
kosten für 1 cbm H,, bei Anwendung der Nachreinigung 10 
bis 13 Pig ohne Tilgung und Verzinsung angeben '). 

Es ist nicht uninteressant, die Energiebilanz des Ver- 
fahrens mit der andrer zu vergleichen, die ebenfalls vom 
Wassergas ausgehen. Bei wohl all diesen Verfahren wird 
das Kohlenoxyd zu Kohlensäure oxydiert, diese Oxydation 
jedoch nicht zur Arbeitsleistung ausgenutzt. Zur Kompression 
des erzeugten \Wasserstofies ist daher hier eine besondere 
Arbeitsleistung erforderlich, und weitere Energiemengen wer- 
den gebraucht, um die Gase auf die zur Durchführung der 
Reaktion erforderliche Temperatur zu erhitzen. Ein voller 
Ersatz dieser Arbeitsleistung ist nun bei den andern Ver- 
fahren darin zu suchen, daß die Oxydation des Kohlenoxydes 
mit Wasser erfolgt und chemisch verwertet wird nach der 


Gleichung CO + H:0 = CO: + H”, 


wobei eine dem Kohlenoxyd gleiche Menge Wasserstoif er- 
zeugt wird. Man erhält also aus der gleichen Menge Wasser- 
gas theoretisch die doppelte Menge Wasserstoff wie nach 
dem Liindeschen Verfahren, braucht jedoch weitere Mengen 
Wasser- oder Generatorgas zur Durchführung dieses Verfah- 
rens und zur Kompression des Gases°). 

Zurzeit sind 7 Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff 
nach diesem Verfahren mit einer Leistung von 2 Mill. cbm 
jährlich in Betrieb. 5 weitere Anlagen für eine Leistung 
von 5!;, Mill. cbm sind im Bau*). Die Erfolge, die das junge 
Verfahren aufzuweisen hat, sind wohl in erster Linie dem 
Umstande zu danken, daß der erzeugte Wasserstoff nur mit 
rd. je 1 vH Stickstoff und CO verunreinigt, dagegen völlig 


frei ist von all den schwefel- und phosphorhaltigen Verun- - 


reinigungen des Wassergases, deren vollständige Entfernung 
bei den andern Verfahren praktisch sehr schwierig ist. All 
diese Verunreinigungen frieren bei den tieferen Temperaturen 
aus und bleiben in dem Trennungsapparat zurück, aus dem 
sie in den Betriebspausen durch Ausblasen entfernt werden. 
Dieser Umstand ist wichtig für jene Verwendungszwecke, 
bei welchen der Wasserstoff zur Durchführung chemischer 
Reaktionen mit Kontaktsubstanzen wie fein verteiltes Nickel 
oder andern Katalysatoren in Berührung kommt, die erfah- 
runesgemäß bereits durch geringe Verunreinigung in ihrer 
Wirksamkeit gehemmt, »vergiftet« werden. Ferner ist es 
oft erwünscht, den Wasserstoff unmittelbar unter Druck ge- 
liefert zu erhalten, wie es sich bei dem Lindeschen Verfahren 
von selbst ergibt. Es liegt in der Natur des Verfahrens, 
daß eine Anwendung besonders dort angezeigt ist, wo bereits 
Anlagen, die Luft verilüssigen, vorhanden sind oder ge- 
braucht werden, wo also gleichzeitig Sauerstoff oder Stick- 
stoff erzeugt werden soll, wie es bei der Verwendung des 
Wasserstofles für Schweißzwecke und ferner für die Synthese 
des Ammoniaks aus Wasserstoff und Stickstoff der Fall ist. 
Man kann hier ohne Schwierigkeit in einem einzigen Satz 
von Apparaten gleichzeitig aus Wassergas und Luft, d.h. 
ausgehend von Kohle, Wasser und Luft, sowohl Wasserstofi, 

I, Bei kleineren Anlagen vergrößern sich die Gestehungskosten, da 
die Löhne vleich bleiben, wesentlich. Die gesamten Herstellungskosten 
einschließlich Tilgung, Verzinsung und Generalunkosten können dann, 
besonders wenn nicht ununterbrochen gearbeitet wird, das Doppelte 
und Dreifache obiger Preise übersteigen. 

3, Dies geschieht z. B. bei dem Verfahren der Internationalen 
Wasserstoff - A.-G., dem von Lane u. a. unter Zuhülfenahme von Eisen 
oder Eisenoxyd als Sauerstoffübertrager: a) FeO + CO = Fe + CO3, 
bD Fe + H20 = FeO + H3. Bel dem Verfahren der chemischen Fabrik 
Griesheim-Elektron ist auch Kalziumoxyd an der Reaktion beteiligt: 
CO + CaO + H30 = Ca CO; + Hs usw. 

3) In der Praxis liegen die Verhältnisse so. daß der Verbrauch von 
Koble und Koks zusammen für 1 cbm Wasserstoff bei dem Lindeschen 
Verfahren 1.8 kg nicht übersteigt, während z. B. nach dem der >Iwag« 
etwa 2.5 kg bei annähernd gleicher Reinheit des Wasserstoffes gebraucht 
werden. 

+, Während der Drucklegung dieses Vortrages 
groBe Anlage hinzugekommen. 


ist eine weitere 


Kohlenoxyd wie Stickstoff und Sauerstoff in reinem Zustande 
nebeneinander erzeuren. 

Die Industrie des Wasserstoffes bildet ein lehrreiches 
Beispiel dafür, wie durch gegenseitige Steigerung von Nach- 
frage und Angebot eine rasche Entwicklung eines nenen 
Industriezweiges zustande kommt. Die Wasserstolliragre ist 


zeitgemäß geworden durch die Erfolge der Luftschiffährt. 
Bei dem regen Interesse, das man dieser von allen Seiten 


enteegeenbrachte, und der Volkstümlichkeit, die sie sich rasch 
erwarb, konnte es nicht fehlen, daß sich weitere Kreise für 
die Versorgung der Luftschiffe mit Wasserstoff interessierten. 
Man zählt heute mehr als 20 verschiedene Verfahren zur 
Gewinnung von Wasserstoff, deren Leistung weit über das 
Bedürfnis der Luftschiffahrt hinausgeht !). 

Es tauchten daher bald Pläne für weitere Verwendune 
des Wasserstoffes auf. Heute wird Wasserstoff, außer zum 
Schweißen und Schneiden von Metallen, zum Löten von 
Blei und Aluminium, zum Schmelzen von Quarzelas usw. 
und zur Ausführung gewisser chemischer Reaktionen ver- 
wendet. Ungesättiete Fettkörper gehen bei geeigneten Be- 
dingungen — bei Gegenwart von Katalysatoren -- unter An- 
larerung von Wasserstoff in gesättigte über, die meist einen 
erheblich höheren Handelswert haben. Man stellt so wert- 
volle Seifen aus billigen Oelen dar, und neuerdings wird 
eine ähnliche Reaktion zur Gewinnung von Kunstbutter in 
großem Maßstabe angewendet. Auch die Industrie der Metall- 
Yadenlampen verwendet zur Reduktion der Wolframoxyde 
und als Schutzgras gegen eine Oxydation des Metalles beim 
Formieren der Fäden recht erhebliche Mengen Wasserstoff, 
und eines der aussichtsreichsten Verwendungsgebiete des 
Wasserstoffes bildet die bereits erwähnte Synthese des Am- 
moniaks, deren Wasserstofibedarf voraussichtlich mindestens 
so groß sein wird wie die gesamte bisherige Erzeugung. 

Die Industrie der tiefen Temperaturen ist noch sehr 
jung. Ihre bisherigen Erfolge lassen eine weitere frucht- 
bringende Entwicklung voraussehen. Ich kann erwähnen, 
daß neuerdings die Gewinnung von reinem Aethan aus 
äthanhaltigen Gasgemischen auf kältetechnischem Wege durch- 
geführt wird. Es erscheint nicht unwahrscheinlich, daß auch 
die tiefsten Temperaturen, die überhaupt erreichbar sind, 
eine technische Verwertung finden werden. 

Die Schwierigkeiten bei der Verflüssigung von Wasser- 
stoff, ja vielleicht auch von Helium in großem Maßstäbe 
werden sich ohne Zweifel überwinden lassen, sobald ein Be- 
dürfnis dafür vorhanden sein wird. Wenn Helium auch ein 
»Edelgas« ist, so stehen doch gegebenenfalls nicht unerheb- 
liche Mengen davon zur Verfügung. Beim Auischließen des 
Monazitsandes werden täglich in den Thoriumfabriken mehrere 
Kubikmeter dieses Gases ungenutzt in die Luft entlassen, 
die leicht gewonnen werden Können, wenn irgend ein Ver- 
wendungszweck für Helium gefunden wird. Für die Rein- 
darstellung kämen wohl in erster Linie wieder die Verfahren 
der Tieftemperaturtechnik in Betracht. Als Anwendung 
flüssiren Wasserstoffes ist noch die gelegentlich vorgeschla- 
gene Mitnahme als Reserve bei Luftfahrten zu erwähnen, 
die vorläufig noch an der zu großen Flüchtigkeit des flüssigen 
Wasserstoffes scheitert. Man könnte ferner an die Anwendung 
der tiefen Temperaturen zur Erzielung hoher Vakua denken, 
die in den physikalischen Laboratorien eine wichtige Rolle 
spielen. Alles dies mag utopistisch klingen; aber jede fort- 
schreitende Entwicklung besteht in der Verwirklichung von 
Utopien. 


Zusammenfassung. 


Nach einer kurzen Besprechung der Verfahren zur Er- 
reichung und zur Messung tieier Temperaturen werden die 
Ergebnisse einiger wissenschaftlicher Arbeiten auf dem Ge- 
biete der tiefen Temperaturen angeführt und auf die all- 


) Man überzeugt sich leicht. daß die für Luftschiflährtzweeke 
gebrauchten Mengen von Wasserstoff iınmerhin recht beschränkt sind. 
10 große Luftschiffe von je 15000 cbm Fassungsvermögen würden, wenn 
sie bei dauerndem Betrieb einer zehumaligen vollstäudigeu Neufüllung 
im Jahr bedürfen, in einem Jahr nur 1500000 cbm Wasserstoff ver- 
brauchen, ein Bedarf, der durch eine einzige Anlage von 180 ebm 
Stundenleistung gedeckt werden könnte. 
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gemeine Bedeutung dieser Untersuchungen hingewiesen. Als 
industrielle Anwendung der tiefen Temperaturen wird sodann 
das Verfahren zur Erzeugung von Wasserstoff nach Linde- 
Frank-Caro beschrieben, welches in der Zerlegung des als 
Ausgangstoff dienenden Wassergases durch geeignete Ab- 
kühlung besteht; hierbei scheiden sich das Kohlenoxvd und 


Anwendung von Beton 
Mitgeteilt von der Auskunftstelle 


Obgleich seit Jahren und in unzähligen Fällen Beton- 
fundamente für Maschinen aller Art mit Erfolg ausgeführt 
worden sind, besteht doch noch teilweise bei Maschineninge- 
nieuren, Architekten und Unternehmern ein gewisses Vor- 
urteil gegen die Verwendung von Beton für große Maschinen- 
fundamente. Die Gegner dieser Gründungsart stützen ihre 
Abneigung vor allem auf folgende Gründe: 

1) Ein gemauertes Fundament lasse sich im Gegensatz 
zu Betonfundamenten auf Grund langjähriger Erfahrungen 
genauer bemessen und könne schon nach 2 bis 3 Tagen 
für die Aufstellung und Inbetriebsetzuong in Anspruch ge- 
nommen werden. 

2) In den letzten Jahrzehnten habe sich in fast allen 
Sonderindustrien und auch in den großen öffentlichen Kraft- 
und Lichtwerken gezeigt, daß eine Antriebmaschine selten 
länger als 15 Jahre stehe und nach dieser verhältnismäßig 
kurzen Zeit durch eine größere und wirtschaftlichere Ma- 
schine ersetzt werden müsse. Ein vorhandenes Steinfunda- 
ment lasse sich. dann mit Leichtigkeit abbrechen und ent- 
fernen, und die Steine könnten mit großem Erfolge wieder 
verwendet werden. Demgegenüber sei der Abbruch alter 
Maschinenfundamente aus Beton äußerst schwierig, zeitrau- 
bend und kostspielig, die Abbruchstoffe seien wertlos und 
erforderten noch die Kosten der Fortschaffung. 

3) Bei der Verschiedenartigkeit der in den Handel kom- 
menden Portlandzemente sowie von Sand und Kies sei es 
oft recht schwierig und nur nach zeitraubenden Versuchen 
möglich, einen Beton von genügender Festigkeit herzustellen, 
der den schweren, durch die Maschinenstöße verursachten 
Erschütterungen standhalten könne. 

Darauf ist zu erwidern, daß sich ein Betonfundament 
wegen seines gleichartigen Gefüges ebensogut, wenn nicht 
besser, bemessen läßt als ein gemauertes Fundament, daß 
es wegen des Fehlens von Fugen keine schwachen Stellen 
hat und daß die Festigkeit des Betons der des Mauerwerkes 
mindestens gleichkammt. Auch läßt sich ein altes Maschi- 
nenfundament aus Beton leicht abbrechen, und das alte Be- 
tonmaterial kann ohne neue Bearbeitung wieder verwandt 
werden. Gebrauchte Ziegelsteine, an denen der Mörtel noch 
haftet, wieder zu verwenden, ist nur in Ausnahmefällen wirt- 
schaftlich. Richtig ist, daß es einiger besonderer Kenntnisse 
und geschulter Kräfte bedarf, um bei den zur Verfügung 
stehenden Baustoffen, dem Portlandzement, Sand, Kies oder 
Kleinschlag, den für den Zweck am besten geeigneten Beton 
zu erhalten. Die nachfolgende Beschreibung des Arbeits- 
vorganges bei der Gründung einer liegenden 2000 PS- 
Ventildampfmaschine, die im Block lII der Leimener Fabrik 
der Portlandzementwerke Heidelberg-Mannheim als Ersatz für 
zwei andre Maschinen aufgestellt wurde, soll mit dazu bei- 
tragen, den Leser mit dem Wesen dieser Arbeit vertraut zu 
machen und die Bedingungen für ein gutes Gelingen solcher 
Betonarbeiten zu erläutern. 

Fig. 1 und 2 zeigen die alten zur Auswechslung bestimm- 
ten Maschinen. Sie dienten, wie auch die neue, zum Antrieb 
der Zementmüblen, die das bis zur Sinterung gebrannte, sehr 
harte Zementmaterial, die sogenannten Klinker, zu Zement- 
mehl zu vermahlen haben. Die beiden Maschinen wechselte 

!) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Fabrikanlagen 
und Werkstatteinrichtungen) werden an Mitglieder des Vereines und 
an Studierende bezw. Schüler technischer Lehranstalten gegen Vorein- 
sendung von 20 % postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den 
':ppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 9%. Lieferung etwa 
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die übrigen Beimengungen des Wassergases in flüssiger Form 
aus und lassen ein Gas von 97 bis 95,5 vH Wasserstoff zurück, 
das durch eine weitere Nachreinieung bis auf rd. 99 vH 
Wasserstoffgehalt gebracht werden kann; das ausgeschiedene 
Kohlenoxyd wird getrennt verdampft und durch Verbrennung 
iin Motor zum Antrieb der Kompressoren verwendet. 


zu Maschinenfundamenten.') 


für Zementverarbeitung in Heidelberg. 


1 


' 
j 


' beiter vorhanden, so 


man gegen eine einzige, neuere und stärkere aus, um we- 
sentliche Vergrößerung der Fabrikation, größere Wirtschaft- 
lichkeit im Dampfverbrauch und bei der Bedienung zu er- 
reichen. Fig. 3 und 4 stellen die neuen Fundamente dar. 
Aus Fig. 5 ist zu ersehen, daß bei ihrer Herstellung 
zwar der größte Teil der alten Fundamente entfernt werden 
mußte, daß aber noch beträchtliche Teile des alten Funda- 
mentes zu benutzen waren. Beim Abbruch der alten Fun- 
damente wurden Preßluftbohrer mit gutem Erfolg angewandt. 


Die zu bohrenden 
Fig. 1 und 2. 


Löcher wurden in 
gleichmäßiger Folge Die abgebrochenen alten Maschinen 
auf ihren Betonfundamenten. 


über die Seitenwän- 
de der Abbruchstel- 
len verteilt; der Be- 
ton konnte danach 
leicht mit Brechstan- 
gen in kopfgroßen 
Stücken losgebro- 
chen werden. Sind 
geübte, mit Spreng- 
stoffen vertraute Ar- 


Maßstab 1: 250. 


läßt sich die Ab- 

brucharbeit durch 
kleine Sprengungen, 
Fig. 6, noch wesent- 
lich vereinfachen. 
Das für die Her- 
stellung der neuen 
Fundamente äußerst 
wertvolle Abbruch- 
material läßt sich 
ebenso bequem und 
schnell wie Natur- 
steine oder Ziegel- 
steine mit der Hand 
fortschaffen und auf- 
stapeln. Da für die 
neuen Fundamente 
irgendwelche Stütz- 
wände nicht vorhan- 
den waren, mußten 
überall Schalgerüste 
aufgestellt werden. 
Als Mischungsver- 
hältnis wurde 1:3:6 
gewählt, d. h. auf 
1 Gewichtsteil Port- 
landzement wurden 
3 Teile Sand und t 
Teile Kies oder Por- 
phyrkleinschlag (ein 
Steinsplitt von 20 bis 
25 mm Korngröße) verwandt. 

Hier sei auf die allgemeinen Bestimmungen für die Vor- 
bereitung, Ausführung und Prüfung von Bauten aus Stampf- 
beton, aufgestellt vom Deutschen Ausschuß für Eisenbeton 
19081), hingewiesen, worin die Bezeichnungen Sand, Kies, 
Kiessand und Steinschlag näher erläutert werden. 


Es liegt in der Natur der Sache, daß man den besten 
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Fig. 3 und 4. 
Fundament der neuen Maschine mit Verankerung. 
Maßstab 1: 200. 
Schnitt a-b. 
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Beton bei kleinstem Zwischenraum der verschiedenen Bau- 
stoffe erhält. Die Mischung muß mithin so beschaffen sein, 
daß Hohlräume möglichst schun durch das richtige Mengen- 
verhältnis von Sand und Kies vermieden werden. Je nach 
dem an der Arbeitstelle erhältlichen Sand, sciner Korngröße, 
dem Gehalt an Kies usw. müssen die für eine genügende 
Festigkeit des Betons erforderlichen Beimischungen gröberer 
Teile, d. i. Kies, Steingrus, Steinschlag usw., gewählt werden. 


Fig. 5. 


Aufsicht auf die neuen und die alten Fundamente. 


Maßstab 1:250. 


Die neuen Fundamente sind durch Schraffur hervorgehoben, 
die alten durch gestrichelte Linien angedeutet. 


Im allgemeinen wird als richtiges Mischungsverhältnis 
von Sand und Kies zu nehmen sein: 1 Gewichtsteil Sand 
auf 2 Gewichtsteile Kies. Dieser Mischung wird dann in 
einem bestimmten Verhältnis der Zement zugesetzt; für Fun- 
damente ist hierbei als völlig ausreichend die Mischung 1:9 
erkannt worden, die auch, wie erwähnt, im vorliegenden 
Falle gewählt wurde. Die so erhaltene Mischung wurde mit- 
tels einer Mischmaschine unter allmählichem Zusatz von 
Wasser (ungefähr 9 vH) hergestellt. 


Anwendung von Beton zu Maschinenfundamenten. 
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Bei Handmischung empfiehlt sich ein drei- 
maliges trocknes Durchschaufeln bei gleichzeiti- 
gem Wasserzusatz, bis eine gleichmäßige und 
innige Mischung der vier Baustoffe Portland- 
zement, Sand, Kies und Wasser erzielt wird. 
Ebenso wichtig wie eine gute Mischarbeit ist 
auch die Stampfarbeit. Darüber schreiben die 
mehrfach erwähnten Bestimmungen folgendes vor: 
Die Betonmasse darf in die Verwendungsstelle 
(Baugrube, Verschalung) nur schichtweise und 
nur in solcher Höhe eingebracht werden, daß 
die Dicke der fertig gestampfiten Schichten bei 
erdfeuchtem Stampfbeton in der Regel 15 bis 
20 em nicht überschreitet. Bei weichem Stampf- 
beton, d. h. Beton mit etwas mehr Wasserzusatz, 
kann eine Schicht zu 20 bis 30 cm genommen 
werden; zu beachten ist, daß die geringere Schicht- 
höhe die höhere Festigkeit ergibt. Durch die Ein- 
lage von Abbruchsteinen, die durch ihr Gewicht 
die Betonschichten zusammendrücken, in Verbin- 
dung mit reichlichem Wasserzusatz läßt sich die 
Stampfarbeit häufig zum Teil oder ganz ersparen. 
Von wesentlichem Einfluß auf die Güte des Betons 
sind ferner noch die Beschaffenheit und Menge 
des Wassers, die Behandlung des frisch gestampf- 
ten Betons, die Steifigkeit der Rüstungen, die 
Zuverlässigkeit der Arbeiter und der Aufsicht. 
Die einzelnen Schichten müssen in der Regel 
frisch verarbeitete werden, damit sie unter- 
einander genügend fest zusammenbinden. Kom- 
men frische Stampfschichten mit bereits abge- 
bundenen in Berührung, so muß für ausreichend 
festen Zusammenschluß der Betonmassen gesorgt 
werden. Es ist deshalb zweckmäßig, abends stets 


Fig. 6. Nach der Sprengung. 


mit einer eingepackten Steinschicht aufzuhören und am an- 
dern Morgen diese mit Beton auszufüllen; so erhält man eine 
gute Verbindung. Hierbei wirkt wiederum die Verwendung 
von Bruchmaterial vorteilhaft, das, zur Hälfte aus der unteren 
Schicht hervorragend, infolge seiner unregelmäßigen, zer- 
klüfteten Oberfläche der oberen Schicht einen besonders 
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Fig. T. 


Arbeitstelle in der Mitte der Bauzeit. 
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guten Halt gibt und so gewissermaßen als Befestigungsanker 
zwischen zwei Schichten dient. Es empfiehlt sich, unmittel- 
bar vor dem Aufbringen der frischen Betonmasse die glatten 
Verbindungsflächen mit Stahlbesen naß und scharf abzukeh- 
ren und mit einem dünnen Zementbrei (100 g Zement auf 
40 g Wasser) einzuschlämmen. Besondere Sorgfalt ist auf 
das Stampfen der Ecken und Außenseiten zu verwenden. 
Die einzelnen Stampfflächen sollen sich etwas überdecken. 


Fig. 7 zeigt die Arbeitstelle ungefähr in der Mitte der 
Bauzeit. Nach den angezogenen Bestimmungen Können grö- 
bere druckfeste Steine, außer Bruchsteinen usw. auch Beton- 
brocken bis zu 40 vH in den Beton eingebaut werden. Vor- 
aussetzung hierfür ist, daß der Zweck, die Art und die Ab- 
messungen des Baukörpers dies zulassen und daß für eine 
sachgemäße Verteilung solcher Einlagen innerhalb des Beton- 
körpers sowie für eine genügend weiche Betonmasse zum 
Einhüllen der Einlagen Sorge getragen wird. Die nach 
diesen Ausführungen erforderliche sachgemäße Verlegung 
solcher Steine wird durch Fig. 8 veranschaulicht. 

Eine besondere Beachtung verdient noch der Anschluß 
der alten Fundamente an die neuen. Die anzuschließende 
Seite des alten Fundamentes wurde mit Preßluftbohrern an 
einzelnen Stellen angebohrt. In diese Löcher wurden starke 


Fig. 9. 


Neubau des Hauptpfeilers für die Transmission. 
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Rundeisen eingelassen und mit einer fetten Zement- 
schicht vergossen, so daß sie zur Hälfte in das neu 
Fundament hineinragten. Außerdem wurde die Bei 
Anschlußfläche des alten Fundamentes auf a 


gerauht, ange- 
feuchtet und mit Zementbrei frisch verschlämmt. Unter 
Beachtung dieser Vorsichtsmaßregeln gelang es, die 


alten Fundamente mit dem neuen zu einem einheit- 
lichen Körper von gleichmäßiger Festigkeit unter Ver- 
meidung aller Trennfugen zu vereinigen, was in glei- 
cher Vollendung mit keinem andern der bekannten 
Baustoffe erzielt werden dürfte. 

Bei den neuen Fundamentarbeiten mußten mehrere 
tragende Pfeiler ganz oder teilweise neu unterstützt 
werden. Fig. 9 stellt den Neubau des Hauptpfeilers, 
der das Hauptlager der schweren Transmission aufzu- 
nehmen hat, dar. Lediglich bei diesem Pfeiler wurde 
wegen der starken Biegungsbeanspruchung Eisenbeweh- 
rung angewandt, deren starke, oben umgebogene 
Eisenstäbe auf dem Bilde sichtbar sind. Bei den ge- 
mauerten Fundamenten, s. Fig. 3, werden für die Fun- 
damentschrauben quadratische Kanäle ausgespart, und 
der Zug der Schrauben wird mittels einer einzumauern- 
den Eisenplatte, unter die der rechteckige Schrauben- 
kopf oder ein Keil faßt, auf eine möglichst große Fläche 
des Fundamentes übertragen, was mit Rücksicht auf die 


Fig. 8. 


Einlegen von Bruchsteinen in das Betonfundament. 


Fugenschwächung bei Ziegelsteinmauerung ee 
werden muß. Bei den Betonfundamenten ist au ie 
Arbeit wesentlich einfacher. Will man zur Pr ei 
Verankerung mittels der Platten beibehalten, $ Bcn 
immer noch der Vorteil bestehen, daß ee 
Löcher bequem aussparen lassen. Man w 4 REN 
im vorliegenden Fall geschehen ist, Ban gun Te 
Löcher statt quadratischer aussparen. Zu = a 
wird eine runde Röhre von a, Š 

sser mit einbetoniert, die bel ; an 
je nach dem Fortschritt der bo mit hochgez0&° 
wird. Sowohl bei gemauerten als aus“ nker- 
damenten empfiehlt es sich, später die m den A 
schrauben versehenen Aussparungen De ie 
tons auszugießen; beim Betonfundament Ankerschrau 
doch wohl in allen Fällen genügen, die den. auf 0,5 
ben, die zweckmäßig etwas aufgerauht En E mit 
bis 1 m je nach Größe und Bauart der Im vorlie 
einer fetten Zementmischung Zu umgiehen -haus he- 
genden Falle hat diese Befestigung sich vekanntlic 
währt. Auch die Maschinenfabriken, die aie Anker 
die Fundamentzeichnungen anfertigen u Ken, o 
schrauben mit den Maschinen mitzuliefern ich daran 
nen eine kleine Ersparnis erzielen, wenn sit 
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gewöhnen, in ihren Fundamentzeichnungen Beton als Bau- 
stoff vorzusehen. 

Die gesamte Bauarbeit wurde in 51 Tagen erledigt, 
wovon 31 auf den Abbruch der alten Fundamente, Verlegung 
und Abbruch von Rohrleitungen, Behältern und auf sonstige 
Bauveränderungen entfielen. Abgebrochen wurden 268 cbm 
alten Betons, gebraucht und angeschlossen wurden von den 
alten Fundamenten 174 cbm. Neu hergestellt wurden 440 cbm 


Beton. Dazu wurden verwandt 50 t Zement, 300 cbm Sand 
und Kies, 7 Wagen Porphyrschotter und 150 cbm Beton- 
brocken. 
Die Gesamtkosten betrugen: 
Zement 360 M für 10t 1800 M 
Sand und Kies 2,50 M für 1 cbm 750 » 
Porphyr-Steinschlag 28,50 M für 1 Wagen 200 » 
Betonbrocken . . a. la’ ne. 
Holzverlust 300 » 
Löhne für Einschalung . 120 » 
» » Mischen und Stampfen 420 » 
Bauaufsicht usw. 110 » 
3700 M 
Der Preis für I cbm Betonmauerwerk betrug also 
3700 
_-—— 5,40 M. 
440 


Der Zement ist in eigener Fabrik hergestellt, jedoch 
zum Verkaufspreis berechnet worden. Der Sand wird von 
der Fabrik in großen Mengen aus eigener Kiesgrube durch 
Naßbaggern gewonnen und zu dem angesetzten Preise ver- 
kauft. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß die obigen Preise 
eine allgemeine Gültigkeit nicht haben können. Je nach der 
Lage, der Beschaffenheit und den Preisen von Sand und 
Steinschlag, nach den ortsüblichen Löhnen, nach der Wahl 
des Mischungsverhältnisses usw. werden sich bei den Kosten- 
berechnungen mehr oder weniger erhebliche Abweichungen 
von diesen Preisen ergeben. Die Preise für ein aus Ziegel- 


Bezirksvereine. 
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mauerwerk hergestelltes Fundament würden sich im vorlie- 
genden Falle auf 20 bis 22 .W’cbm gestellt haben. Es darf 
hiernach wohl mit vollem Recht behauptet werden, daß das 
Betonfundament fast überall in Deutschland mit den ge- 
mauerten Fundamenten bezüglich der Wirtschaftlichkeit wett- 
eifern kann, in den meisten Fällen aber wesentliche Erspar- 
nisse bringt. Dazu kommen die andern wesentlichen Vor- 
teile des Betonfundamentes, seine gleichmäßige hohe Festig- 
keit und Dichtigkeit, große Unempfindlichkeit gegen Wasser- 
einflüsse und schnelle und einfache Herstellungsmöglichkeit. 

Schon nach dreitägiger Abbindezeit konnte das Funda- 
ment benutzt werden und die gesamte Maschinenlast auf- 
nehmen. Hierzu einige Worte der Erläuterung. Es ist auch 
dem Laien bekannt, daß der im Handel vorkommende lang- 
sam bindende Zement erst nach einer Reihe von Tagen eine 
genügende Härte erhält. Je feiner der Zement ist, um so 
inniger mischt er sich mit den Sand-, Kies- und Wasser- 
teilen, und um so schneller geht die Erhärtung vor sich. 
Einige Werke liefern deshalb für besondere Zwecke, wo 
rasche Benutzung erforderlich ist, einen besonders fein ge- 
mahlenen Zement unter Bezeichnungen wie Brückenzement, 
Separatorenzement, Selektorenzement usw. Dieser Zement, 
der keinesfalls mit sogenanntem raschbindendem Zement, d. i. 
ein in weniger als einer Stunde abbindender Zement, ver- 
wechselt werden darf, gibt dem Beton schon nach 1 bis 2 
Tagen eine genügende Festirrkeit und ist deshalb überall da 
mit besonderem Vorteil anzuwenden, wo mit Rücksicht auf 
die Abkürzung der Betriebsunterbrechungen höchste Schnellig- 
keit beim Bauen und die Möglichkeit baldiger Benutzung er- 
forderlich ist. Die sorgfältig ausgerichtete Fundamentplatte 
der Maschine wurde in der üblichen Weise mit Zement 
untergossen, und zum Schluß wurden sämtliche Kanten an 
den Fundamenten mit rd. 10 em Halhbmesser abıerundet. 
Auch diese Arbeit sollte nicht unbeachtet bleiben. Kräftiır 
abgerundete Betonkanten werden nicht so leicht beschädigt 
und geben dem Fundament ein sauberes und gefälligres Aus- 
sehen. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Eingegangen 22. Juni 1912. 
Bochumer Bezirksverein. 
Sitzung vom 11. Mai 1912 in Blankenstein a. d. Ruhr. 
Vorsitzender: Hr. Stach. Schriftführer: Hr. Krüsmann. 
Anwesend 36 Herren und 24 Damen. 


Hr. Direktor Stadtrat Lenze heißt die Erschienenen auf 

städtischem Grund und Boden willkommen und gibt Erklärun- 

en über die Turbinenanlage des Wasserwerkes der 
tadt Bochum!), das besichtigt wurde. 


Eingegangen 3. Juli 1912. 
Chemnitzer Bezirksverein. 
Sitzung vom 5. Juni 1912. 
Vorsitzender: Hr. Biernatzki. 
Anwesend etwa 30 Mitglieder und 1 Gast. 


Hr. H. Pekrun aus Coswig (Gast) spricht über Globoid- 
schnecekengetriebe und Pekrun-Getriebe?). 


Eingegangen 19. Juni 1912. 
Frankfurter Bezirksverein. 
Sitzung vom 25. März 1912. 
Vorsitzender. Hr. Köster. Scluiftführer: Hr. Reutlinger. 
Anwesend 43 Mitglieder und 33 Gäste. 


Hr. Dipl.-Ing. Dr. jur. Wangemann aus Berlin (Gast) 
spricht über das Recht der Angestellten an ihren Er- 
findungen. 


I) vergl. Z. 1911 S. 759 u. f. 
2) 8. Z. 1912 S. 442. 


| 
| 
| 


Eingegangen 18. Juni und 1. Juli 1912. 
Hamburgsr Bezirksverein. 


Sitzung vom 19. März 1912. 
Vorsitzender: Hr. Kroebel. Schriftführer: Hr. Benjamin. 
Anwesend 44 Mitglieder und 13 Gäste. 


Hr. Ludolff spricht über Ventilatoren, besonders 
über unrichtige Anschauungen bezüglich ihrer Wir- 
kungsweise und Leistung. 


Sitzung vom 2. April 1912.. 
Vorsitzender: Hr. Kroebel. Schriftführer: Hr. Benjamin. 
Anwesend rd. 600 Mitglieder und Gäste. 
Hr. Ingenieur Uhlig aus Berlin (Gast) führt kinemato- 
graphische Aufnahmen aus der Industrie vor und er- 
läutert sie. 


Sitzung vom 16. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Kroebel. Schriftführer: Hr. 
Anwesend 57 Mitglieder und 13 Gäste. 


Hr. O. Brünig spricht über Ueberlandzentralen mit 
Berücksichtigung ihrer Wirtschaftlichkeit. 


Benjamin. 


Ortsgruppe Lübeck. 


Sitzung vom 16. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Koch. Schriftführer: Hr. Flügel. 
Auwesend 11 Mitglieder und 1 Gast. 


Hr. Busemann spricht über den Wirkungsgrad der 
Schiffschraube und über Schraubenschleppdampfer. 

Der Redner bespricht die Geschichte der Dampfschiffe, 
den Wirkungsgrad der Schiffschrauben und die Mittel zu seiner 
Verbesserung. Ferner behandelt er den Wirkungsgrad der 
Schraubenschleppdampfer und seine Abhängigkeit vom Kanal- 
querschnitt, von der Schiffsform und von der Schleppgeschwi in- 
digkeit, sowie die bisherigen Schleppversuche. 


Bezirksvereine. 


Eingegangen 4. Juli 1912. 
Leipziger Bezirksverein. 
Sitzung vom 24. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Kruft. Schriftführer: Hr. Hentschel. 
Anwesend 59 Mitglieder und Gäste. 


Hr. Dr. Junge aus New York (Gast) spricht über Orga- 


nisation und Zentralisation in der amerikanischen 
Industrie. 


Eingegangen 5. Juli 1912. 
Magdeburger Bezirksverein. 
Sitzung vom 17. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Haier. Schriftführer: Hr. Berner. 
Anwesend 30 Mitglieder und 1 Gast. 


Der Vorsitzende berichtet über den Entwurf der Normal- 
Unfallverbütungsvorschriften. 


Hr. Lehmann spricht übzr die Entwicklung der 
Haudfeuerwaffen. 


Am 2. Mai fand cine zwanglose Zusammenkunft statt, 


bei der Hr. Uhlrich über Spannrollen-Riementriebe 
sprach. 


Sitzung vom 23. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Haier. Schriftführer: Hr. Berner. 
Anwesend 65 Mitglieder, Gäste und Damen. 
Hr. Kosack hält einen Vortrag: 50 Jahre im Zeichen 
des Telephons. 


Am 1. Juni wurde die Schuhfabrik von Conrad Tack 
& Co. in Burg bei Magdeburg besichtigt. 


— PBücherschan. 


Zeitschrift des V 
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Eingegangen 15. Mai und 17. Juni 1912. 
Niederrheinischer Bezirksverein. 
Sitzung vom 15. April 1912, 
Vorsitzender: Hr. Karsch. Schriftführer: Hr. Bauw 
Anwesend etwa 40 Mitglieder. 
Der Vorsitzende gedenk 
W. Nauen. 


Ur. Frölich berichtet über den Entwurf der Normal- 
Unfallverhütungsvorschriften, ferner über den Entwurf 
der Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren 
und Kompressoren. 

Hr. Beckerhoff spricht über die Entstehung und 
Verhütung von Gasdruckschwankungen. 


Aın 5. Mai sprach Hr. W. Schütte über Baumwoll- 
spinnerei'). 


ens, 


t des verstorbenen Mitgliedes 


Aın 6. Mai 1912 wurde die Crefelder Baumwollspin- 
nerei in Crefeld besichtigt. 
Sitzung vom 20. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Karsch. Schriftführer: Hr. Bauwens. 
Anwesend etwa 40 Mitglieder. 
. Die Versammlung erledigt Vereinsangelezcnheiten. 
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Eingegangen 4 Juli 1912. 
Zwickauer Bezirksverein. 
Sitzung vom 18. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Hummel. Schriftführer: Hr. Benemann. 
Auwesend 22 Mitglieder. 


Hr. Hummel spricht über das technische und das 
absolute Maßsystem. 


l) Vergl. 7. 1910 N. 1517; 1911 S. 178. 


eee a aaa a EEE EBENE EEE a N: 
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Abhandlungen und Berichte über Technisches 
Schulwesen, vcranlaßt und herausgegeben vom Deutschen 
Ausschuß für Technisches Schulwesen. Bd. IU. Arbeiten 
auf dem Gebiete des niederen Schulwesens.. Leipzig 
und Berlin 1912, B. G. Teubner. 306 S. Preis 10 M. 


Die Erziehung und Ausbildung des Nachwuchses der 
Facharbeiterschaft in der mechanischen Industrie ist eine 
Aufgabe, über deren Lösung bis jetzt recht wenig in die Oef- 
fentlichkeit gedrungen ist. Und doch ist gerade die Heran- 
bildung tüchtiger Facharbeiter von cinschneidender Bedeu- 
tung für die Industrie, mit deren Entwicklung auch ihre 
Hülfskräfte weiter entwickelt werden müssen. Wenn daher 
der Deutsche Ausschuß sich nach Behandlung der Fragen 
über die Heranbildune der Ingenieure und Techniker auf 
technischen Hoch- und Mittelschulen der Erziehung der Fach- 
arbeiter zurewendet hat, so hat er damit in logischer Wei- 
terbearbeitung seines Programmes das unterste Glied des 
technischen Bildungswesens in den Kreis seiner Betrachtun- 
gen gezogen. 

Das Buch enthält die Berichte über die zweite und vierte 
Sitzung des Deutschen Ausschusses, über die Verhandlungen 
des Arbeitsausschusses für das niedere Schulwesen, das Pro- 
tokoll der vierten Ausschußsitzung, sonstige Beiträge zu den 
Fragen des technischen Unterrichtswesens, sowie den vierten 
Bericht des Deutschen Ausschusses und dessen Stellung- 
nahme zur niederen technischen Erzichung. Der Iletztge- 
nannte Bericht ist bereits in Z. 1912 S. 550 wiedergegeben. 

Der von Geh. Bawat Trung. A. von Rieppel crstattete 
Bericht über Lehrlingsausbildung und Fabrikschulen !) weist 
darauf hin, daß die früher in den 70er Jahren vorwie- 
gend von Handwerksmeistern ausgebildeten Fabriklehrlinge 
jetzt in überwiegendem Maße von den Werken selbst heran- 
gebildet werden. Unter der Voraussetzung einer für den 
Maschinenbau notwendiren vierjährigen Lehrzeit wird die 
Forderung gestellt, daß die Fabriken einen Stamm von Lehr- 


) s. T.u. W. 1912 S. 146. 


lingon zu halten haben, der 20 vH dor Gehülfen bei 
und Drehern, 12 bis 14 vH bei Former, Gießern, Mode 


z F si ra 
- und Möbelscehreinern betragen soll. Um eine planmäßig 


Ausbildung zu erhalten, sollen die Lehrlinge in den beiden 
ersten Jahren unter einer technischen Oberleitung in beson 
deren Gruppen vereinigt werden, während sie in N 
beiden Jahren der Gehülfenschaft zuzutcilen sind. Au . 
sind sie in eigener Lehrlingsschule täglich zwei nn 
zu unterrichten. Es soll angestrebt werden, daß Ti RA 
Ichrlinge Gesellenprüfungen ablegen. Wenn =: n A 
in einer Lehrwerkstätte, die als Notbeheli anzuschen 
gebildet werden, so ist das letzte Jahr in einem o m 
Betrieb abzuleisten. Eine Umfrage bei einer EI 
zahl Fabriken ergab, daß mit der Ausbildung a 
linge gute Erfahrungen gemacht worden sind; in ie 
übernommene, von Handwerksmeistern ausgebildete En 
haben sich mit geringen Ausnahmen erst nach länger 
arbeitung bewährt. En | 

In da Sitzung des Arbeitsausschusses iM F a 
am 21. und 22. April 1911 berichtet Dipl.-Ing. a 
über das Ergebnis einer vom Verein Du die 
bau-Austalten veranstalteten Rundfrage, ee en 
Feststellung war, daß die Maschinenindustrie SCH A iong en 
neuerdings in steigendem Maße der a a an nie a 
Aufmerksamkeit geschenkt hat. Auch hier he ed. 
tung von l.chrlingsabteilungen und Prü- 
Ablegung der Gesellenprülung vor einem bes 
fungsausschuß für wünschenswert Se honig 

Ueber die gewerbliche Fortbildungsschule er der 
Berücksichtigung des Metallgewerbes und der a Dr. 
Maschinen und Apparate berichten Lues m ae bat 
Kühne und W. Keetmann. Während jener ine 
wicklung und Organisation der öffentlichen es en 
schulen in den deutschen Bundesstaaten »PFT. Syn. da 
dieser die Wünsche der Industrie, die darin E Tehrlings 
Hauptaugenmerk auf die fachliche u A enunerriet 
zu legen und für die Nichtfacharbeiter den Zeit 
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Band 56. Nr 


nn, 
9. September 1017. 


wegfallen zu lassen. Der Unterricht für Fachlehrlinge solle 
in die Tagesstunden, der für die Nichtfacharbeiter auf die 
Abende gelegt werden. 

Geh. Regierungsrat Prof. Götte behandelt die Fach- 

schulen mit Werkstättenbetrieb zur Ausbildung von Arbeits- 
kräften für die Maschinen- und sonstige Eisenindustrie. Zur 
Aufnahme des praktischen Unterrichtes in Schulen haben 
verschiedene Gründe geführt, die nachstehende Gruppenein- 
teilung veranlaßt haben. In der ‚ersten Gruppe soll die 
praktische Ausbildung nur ein Erziehungsfaktor sein ohne 
Rücksicht auf spätere Verwertung der gewonnenen Fähig- 
keiten. Durch das planmäßige praktische Arbeiten soll der 
Schüler zur »Klarheit und Wahrheit« erzogen werden. In 
der zweiten Gruppe vermittelt der Werkstättenunterricht das 
Verständnis beim Fachunterricht; dies ist der Fall bei tech- 
nischen Fachschulen. Bei einer dritten Gruppe soll der 
praktische Unterricht die Werkstattlehre vollständig oder teil- 
weise ersetzen, und in der vierten Gruppe wird praktischer 
Unterricht an ausgelernte Arbeiter zur Ergänzung ihrer prak- 
tischen Ausbildung erteilt. Im Anschluß hieran werden die 
Schulen der dritten Gruppe in Preußen (Remscheid, Siegen, 
Schmalkalden), in Bavern (Landshut, Kaiserslautern, Ans- 
bach), in Oesterreich (Klagenfurt, Komotau, Steyr, Ferlach, 
Fulpmes) und in der Schweiz (Bern, Winterthur) in ausführ- 
licher Darstellung gewürdigt und folgender Leitsatz anf- 
gestellt: 
»Die praktische Ausbildung des Nachwuchses wird im 
allgemeinen den industriellen und handwerksmäßigen Be- 
trieben zu überlassen sein. Technische Schulen sollen in 
der Regel sich nur diejenige Ausbildung zur Aufgabe machen, 
die der Gewerbebetrieb nicht vermitteln kann.e 

“Nur in besonderen Fällen, wo nach Lage der Verhält- 
nisse eine gute fachmännische Ausbildung durch die Industrie 
nicht gegeben ist, oder wo es sich darum handelt, die Indu- 
strie zu entlasten, können Schulen mit praktischem Unter- 
richt, die einen Ersatz für die Lehrlingsausbildung in den 
gewerblichen Betrieben bieten können, eingerichtet werden.« 

Der Mitberichterstatter Dr. A. von Rieppel empfiehlt der 
Industrie, zu seinen schon eingangs erwähnten Forderungen 
Stellung zu nehmen. 

‘Die Weiterbildung des industriellen Facharbeiters (Vor- 
arbeiter- und Werkmeisterausbildung)« ist das Thema des 
von Geh. Regierungsrat Direktor Romberg gehaltenen Vor- 
trages. Hierzu eignen sich die Schulen und Kurse, die 
eine Ausbildung in arbeitsfreien Stunden gewähren, also 
die an höheren und und niederen Fachschulen einge- 
richteten Sonntags- und Abendkurse und gegebenenfalls 
dio besonderen Klassen der Fortbildungsschulen, soweit sie 
fachlich geleitet sind. Außerdem kommen Fachschulen in 
Betracht, die eine längere oder kürzere Unterbrechung der 
Berufstätigkeit verlangen (Maschinenbauschulen, Werkmeister- 
schulen usw.). Öberingenieur Jurtbe spricht sich zu dem 
gleichen Thema dahin aus, daß bei längerem Besuch der 
ie ‚und Abendkurse eine gleiche Ausbildung zu er- 
Ken nn müsse wie beim drei- bis viersemestrigen Tages- 
dere an niederen Fachschule. Außerdem sollten beson- 
eat nr Abendkurse für ältere Facharbeiter einge- 
werkes, Fe en a den Werkmeisterkursen des Hand- 
Zweige in an čimen Sonderkurse für bestimmte Geschäfts- 
Bearbeitun Eu für das Studium neu auftauchender 
eihtreieh ni a 5 eine Unterbrechung der Berufstätigkeit 
empfichlt der 2 tur die Weiterbildung der Werkmeister 
tion. Pe Le ner ‚Betriebsorganisa- 
Direktor Reus hacio e Skizzierübungen usw. 
Frankfurter Fortbildungs a über die Organisation der 
hier die Mitteilun nn a Besonders erwähnenswert ist 
ten Zeichnungen we den in der Schule ausgeführ- 

Is Ergänzung zu die: š el vereen, ; 
uche - Die a iesen Berichten sind im vorliegenden 
Portbildungsschnlye 8 geltenden Bestimmungen über das 
Stelle gehaltene vorn: ~ und der von Dr. Brandt an andrer 
inge in Eisengjeger rag »Die Ausbildung der Formerlehr- 
5 eien« abgedruckt. Der interessante Vor- 


zunächst »Die Werkschulen der Deutschen Be 
Dipl.-Ing. Free. 57 industrielle Verwaltungen haben dit 
schulen errichtet, von denen 73 den nn Re 
dungsschulen entsprechen, während drei reine Fachsc ee 
sind. Die Gesamtzahl der Schüler beträgt 7647. Aus T 
außerordentlich reichhaltigen statistischen Unterlagen ergi 
sich, daß sich die Werkschulen in der kurzen Zeit ihres nn 
hens im Gegensatz zu den öffentlichen Fortbildungsschulen 
die volle Anerkennung der Fabrikleitungen errungen haben 
und daß die Aufgaben und Wirkungen der Werkschulen wo- 
sentlich weiter als die der öffentlichen Fortbildungsschulen 
gehen. Wenn diese durch den staatsbürgerlichen Unter- 
richt die sozialen Gegensätze zu mildern suchen, so ist bei 
den Werkschulen nach den bisherigen Erfahrungen durch 
die engere Berührung das Verhältnis zwischen Arbeitnehmern 
und Arbeitgebern günstig beeinflußt worden. Die indu- 
striellen Werke leisten durch die Errichtung der Werkschulen 
der Allgemeinheit einen großen Dienst und treten daher als 
gleichberechtigt neben den Gemeinden auf, die Fortbil- 
dungsschulen unterhalten. Daraus ergibt sich, daß die In- 
dustrie bei Festlegung der Mindestforderungen bei der Er- 
richtung der Werkschulen zu Rate gezogen werden sollte, 
und daß auch den Werken ähnlich wie den Gemeinden staat- 
liche Zuschüsse gewährt werden müßten. 

Die folgenden Vorträge behandeln “Die Ausbildung der 
Lehrer für gewerbliche Pflichtschulen«e, und zwar spricht det 
erste Berichterstatter Dr.-Ing. Barth über die Ausbildung der 
Gewerbelehrer in Württemberg und Baden, wo durch ge- 
eignete Anstalten ein gut vorbereiteter Stamm von Gewerbe- 
lehrern herangezogen wird, während der zweite Bericht- 
erstaiter Fortbildungsschuldirektor E. Haümann die weniger 
geklärten Verhältnisse in Preußen beleuchtet. Ueber die bis- 
herigen Arbeiten des Arbeitsausschusses für das niedere 
Schulwesen berichtet zusammenfassend Dipl.-Ing. Frölich, 
woran sich Leitsätze schließen, die mit den in Z. 1912 S. 850 
angeführten identisch sind. 

Zum Schlusse sind noch die Verhandlungen in der vierten 
Sitzung des Deutschen Ausschusses wiedergegeben. Von be- 
sonderem Interesse sind hierbei die Besprechungen über das 
private technische Unterrichtswesen, das in Deutschland viel- 
farbige Blüten treibt. Auf vorbandene Mißstände wird sehr 
deutlich hingewiesen. Es ist zu erwarten, daß Abhülfe nun- 
mehr eintreten wird. 

In der Folge werden noch die Berechtigungen der 
Werkschulen, Zeit und Inhalt des Werkunterrichtes, die Prü- 
fung von Lehrlingen und die Weiterbildung der Arbeiter im 
Anschluß an die erstatteten Berichte eingehend erörtert. 

Man legt das inhaltsreiche und interessante Buch mit der 
Zuversicht aus der Hand, daß dio gewerbliche Erziehung 
einen guten Schritt vorwärts zu tun im Begriff ist, und kann 
nur der Hoffnung Raum geben, daß dieser Schritt bald getan 
werde. E. Vollhardt. 


Die Bergwerksmaschinen. II. Band: Gewinnungs- 
maschinen. Von H. Bansen. Berlin 1912, Julius Springer. 
443 S. mit 393 Fig. Preis 16 A. ö 

Dem ersten Bande »Das Tiefbohrwesen«') der unter dem 
gemeinsamen Titel »Die Bergwerksmaschinen« herausgege- 
benen Sammlung von Handbüchern für Betriebsbeamte ist er- 
freulich bald der zweite Band »Gewinnungsmaschinen« gefolgt 

Auch dieser Band zeugt von großem Fleiß und aner- 
kennenswerter Gründlichkeit der bereits im ersten Bande ge- 
nannten Mitarbeiter Gerke und Herwegen und der beiden 
andern Bearbeiter dieses Bandes Pütz und Teiwes. 

Im ersten Teil werden die besonders zur Beseitigun 
des Abraumes im Braunkohlenbergbau und zur Gesinnunr 
von Spülversatzmaterial im Steinkohlenbergbau DRAAGT 
Bagger im allgemeinen und im zweiten Teil die Braun- 
kohlen-Abbauvorrichtungen im besondern behandelt. 

Hier interessieren vor allem wegen der damit im rhei- 
nischen Braunkohlenberebau erzielten bedeutenden wirtschaft- 
lichen Erfolge der Kohlenbagger »Glückauf« der Lübecker 
Maschinenbau-Gesellschaft, auch »Gruhlsche Kratzleiter« ge- 
nannt, und der von Mutlı Schmidt in Berlin-Lichtenberg er- 
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ne von NHilgers, in der Praxis der »Eiserne 
- „genannt. 
RO Mächtigkeit, wie im mitteldeutschen 

i rgbau, kommen zur mechanischen Gewinnung 
der Kohle mehr die Löffelbagger in Betracht. 

Der dritte Teil behandelt die früher fast nur im ameri- 
kanischen und sibirischen Goldberebau, heute aber auch im 
deutschen Steinkohlenbergebau zur Gewinnung von Spülversatz 
aus Sandbergen verwendeten Druckwasser-Gewinnungsver- 
fahren und die hierzu benutzten »Monitoren« oder »Wasser- 
strahl-Schrämapparates, 

Hierauf folgt gewissermaßen als Einleitung zu den im 
fünften Teile behandelten Bohrmaschinen zunächst der eigent- 
lich in das Gebiet der reinen Maschinenlehre gehörende, die 
Kompressoren eingehend behandelnde vierte Teil. 

Die trotz der neueren Bohrhämmer immer noch lebens- 
fähigen Jandbohrmaschinen, die pneumatischen, elektrischen 
und Iıydraulischen Bohrmaschinen sind mit ihren bewährten 
und neuesten Konstruktionen nebst dazu gehörigen Hülfs- 
vorrichtungen vertreten. Den Praktiker besonders werden 
die Angaben über Maße, Gewichte, Preise und Leistungen 
der wieltigeren Bohrmaschinen interessieren. 

Im sechsten Teil »Die Schrämmaschinen« werden auch 
die allerdings nicht nur zum Schrämen, sondern überhaupt 
zur bankweisen Hereingewinnung der Kohle besonders bei 
abfallendem Verhieb in steiler einfallenden Flözen benutzten 
neueren Abbauhämmer an zwei Beispielen erläutert. 

Die Selırämmaschinen mit fräsenden Stangen sind leider 
zu stiefmütterlich behandelt, insbesondere vermißt man ein 
Eingehen auf die »Pick-Quick«-Stangenschrämmaschine 1), die 
sich z. B. auf Zeche Alma im Oberbergamtsbezirk Dortmund 
sehr gut bewährt hat und allem Anschein nach wenigstens 
in diesem Bezirk besonders mit Rücksicht auf das nicht ge- 
nügend gieichmäßige Einfallen der Flöze mehr Bedeutung 
als die so lange Jahre versuchsweise angewandte Radschräm- 
maschine von Garforth erlangen wird. 

Der siebente Teil behandelt die Streckenbohrmaschinen 
für festes Gestein, für mildes und gebräches Gestein und für 
loses Gebirge, welch letztere bislang nur, aber sehr eriolg- 
reich, zum Bau von 'Tunneln und dergl. in schwimmendem 
Gebirge angewandt sind. 

Im achten Teil »Die elektrischen Zündmaschinene wer- 
den kurz unter Hinweis auf ‚Sonderliteratur Zünder, Strom- 
leitungen und Zündmaschinen erläutert; man vermißt aller- 
dings ein wenn auch nur kurzes Eingehen auf die verschie- 
denen Sehaltungsweisen der Sprengschüsse bei gleichzeitiger 
elektrischer Zündung melırerer Schüsse. 

Der neunte und letzte Teil bringt unter der Ueberschrift 
»Die Keilapparatc« als Ersatz für Sprengarbeit auch die 
neuerdings wieder, wenn auch leider ziemlich ohne Erfolg, 
versuchsweise angewendeten Vorrichtungen zur hydraulischen 
Stoßtränkung nach Meißner, wie insbesondere den Stoß- 
tränkapparat von Trippe. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß auch dieser Band 
wieder jedem Bergtechniker reiches, schr übersichtlich geord- 
netes Material zur schnellen Unterweisung bringt. 


Bochum. Grahn. 


Lehrbuch der Photometrie. Von F. Uppenborn 
und Monasch. München und Berlin 1912, R. Oldenbourg. 
420 S. mit 254 Fig. Preis 15 WM. 

Das Werk wurde von Uppenborn bei seinem vor fünf 
Jahren erfolgten Tode als Entwurf hinterlassen und von Mo- 
nasch unter Berücksichtigung der jüngsten Fortschritte bear- 
beitet und fertiggestellt. 

Es sei von vornherein hervorgehoben, daB das Buch 
weit mehr bringt, als der etwas bescheidene Titel zu ver- 
sprechen scheint. Die Verfasser haben sich bei ihrer Arbeit 
von dem richtigen Grundsatz leiten lassen, daß das Licht in 
der Beleuchtungstechnik nicht als rein physikalische Erschei- 
nung sondern auch in seinen physiologischen Wirkungen zu 
betrachten ist. Tatsächlich darf sich der moderne Beleuch- 
tungstechniker nicht mehr darauf beschränken, Licht zu mög- 
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lichst billigem Preis erzeugen zu wollen; das Publikum for 
dert mit Recht, daß ihm die notwendige Menge Licht auch 
in einer dem Auge angenehmen und jedem Einzelzweck ent- 
sprechenden Form geliefert wird. Die zur Lösung dieser 
umfassenden Aufgabe erforderlichen Grundlagen, die wissen- 
schaftliche theoretische Erkenntnis wie die Anforderungen 
und Ergebnisse der Praxis sind in dem Werk übersichtlich 
und vollständig zusammengestellt. 

Die einleitenden Kapitel behandeln die Gesetze der Licht- 
ausbreitung und die Wirkung des Lichtes auf das mensch- 
liche Auge. Gerade das Studium des letzteren Abschnittes 
dürfte für die Beleuchtungstechniker wertvoll sein, da er ge- 
eignet ist, viele irrige Anschauungen zu beseitigen und na- 
mentlich auch vor einer zu hohen Bewertung der Genanig- 
keit photometrischer Messungen im allgemeinen zu bewahren. 
Wer sich z. B. von den Verfassern nur hat sagen lassen, 
daß es für das menschliche Auge ganz unmöglich ist, die 
Intensitäten verschiedenfarbiger Lichtquellen zu verglei- 
chen, da das Auge für Strahlen verschiedener Wellenlänge 
verschieden empfindlich ist, und daß wiederum die Empfind- 
lichkeit für die verschiedenen Farben auch keine Konstante 
ist, sondern von der Intensität selbst abhängt, der erhält 
schon eine Vorstellung von den vielen Fehlerquellen in der 
Photometrie und von der Schwierigkeit genauer Mes- 
sungen. 

Das folgende Kapitel »Die photometrischen Größen: 
hat deshalb eine besondere Bedeutung, weil es mit der Un- 
klarheit und Vielfältigkeit der Bezeichnungen für die be- 
leuchtungstechnischen Grundbegriffe aufräumt und diese in 
Anlehnung an die Arbeiten der Kommissionen des Verbandes 
deutscher Elektrotechniker, des Vereines von Gas- und Wasser- 
fachleuten sowie internationaler Kongresse eindeutig und an 
schaulich erklärt. 

Den Hauptraum nehmen naturgemäß die Kapitel ein, 
welche die eigentliche Technik des Photometrierens und die 
rechnerische Ausmittlung und Verwertung der Versuchser 
gebnisse behandeln. Einige Stichworte müssen zur Kenn- 
zeichnung des reichen Inhaltes der nächsten Abschnitte ge 
nügen: Lichteinheiten und Zwischenlichtquellen; Lichtstärke, 
Lichtstrom und mittlere Lichtstärke; Wirkung der Reilek- 
toren und Lampenglocken; die Beleuchtung. Das zu 
letzt genannte Kapitel bringt auch praktische Zahlenangaben 
über die nach Ansicht der Hygieniker für die verschieden- 
sten Oertlichkeiten erforderliche Beleuchtung und über den 
spezifischen Verbrauch der verschiedenen Beleuchtungsarten, 
bezogen auf die Einheitsbeleuchtung (1 Lux) der wagerechten 
Ebene in 1 m Höhe iiber dem Fußboden. Aufüällig Ist Im 
dieser Zusammenstellung der für Zimmerbeleuchtung mit Me 
tallfaden-Glühlampen angegebene Effektverbrauch von rl. 
0,2 Watt für 1 Lux und 1 qm im Vergleich zu dem Wert von 
über 0,4 Watt bei der Beleuchtung dureh die jüngste Bin 
quelle, Moores Vakuum-Röhrenlicht. Da letzterer Wert o 
fach nachgeprüft worden ist, anderseits venelane E 
sungen von W. Wedding und von der Moore-Licht-: > 
übereinstimmend die ökonomische Gleichwertigkeit beider > 
leuchtungsarten erwiesen haben, so scheint doch der Wr 
für Metallfadenlampen viel zu günstig angegeben ZU a 

, aa . heint schon im Interesse 
Eine Nachprüfung dieser Zahlen erscheint se | 
der aufstrebenden und sicherlich für viele RN 
lich geeigneten Röhrenlicht-Beleuchtung wünschenswer Bi 
denfalls dürften aber die Zusammenstellungen dem nn , 
tungstechniker einen vorzüglichen Anhalt and 
beim Entwurf von Beleuchtungsanlagen — natürlich : 

; p Bee Anlapekosten, Bedienung 
gleichzeitiger Berücksichtigung von g schiedenen 
architektonischer Wirkung usw. — unter den Versem 

leuchtungsarten zu wählen hat. : 
: Der Inhalt der zweiten Buchhälfte behandelt a 
derm die verschiedenen Photometerarten mit oan endlie 
das Vergleichen verschiedenfarbiger Lichtquellen er von 
auch noch in besonderen Kapiteln die ua i und von 
Gaslicht, von elektrischen Glüh- und Bogen El 
Scheinwerfern nach den vom Verband deutse" 
techniker aufgestellten Grundsätzen. uhr die sort 

Dem gediegenen Inhalt des Werkes 2, j olm. 
fältige äußere Ausstattung. we 
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Handbuch der autogenen Metallbearbeitung. Von 
Theo. Kautny. 2. Aufl. Halle a. S., Carl Marhold. 712. 
mit 484 Fig. Preis 9 M. 

I. Abschnitt. Die technischen Metalle und ihr Verhalten 
bei der autogenen Schweißung. Der Verfasser war bemüht, 
die Ergebnisse der metallographischen Untersuchungen zur 
Erklärung der Vorgänge heranzuziehen, und hat viele Ab- 
bildungen gegeben, von denen allerdings manche im Druck 
unbefriedigend ausgefallen sind. Obwohl der beschrittene 
Weg als der richtige anzusehen sein dürfte, muß doch be- 
merkt werden, daß die Darstellung etwas weitschweilig ge- 
halten, auch nicht frei von Mängeln ist. Wie bei diesem 
Teile, so dürfte es sich auch für die folgenden Abschnitte 
empfehlen, in erster Linie auf übersichtliche Anordnung, 
Vermeidung von Wiederholungen und Unstimmigkeiten sowie 
auf knapperen Ausdruck bedacht zu sein, wenn die Bearbei- 
tung der nächsten Auflage erfolgt. 

Der zweite Abschnitt: Verschiedene Verfahren zur Ver- 
bindung der Metalle, ist durch fleißige Zusammenstellung des 
Materials gekennzeichnet. Der dritte Abschnitt: Azetyleno- 
thermische Schweißung (266 S.), enthält in der Hauptsache 
allgemeine Angaben. Die Ausführung der Anlagen soll in 
einem besondern Werk behandelt werden. Im vierten Ab- 
schnitt: Technik der autogenen Schweißung (266 S.), bespricht 
der Verfasser die verschiedenen Gesichtspunkte, auf die zu 
achten ist, wenn eine gute Schweißung erzielt werden soll. 
Bei der Neubearbeitung dürfte es sich empfehlen, die Zahl 
der Beispiele zu beschränken und dafür gründlichere Be- 
sprechungen eintreten zu lassen, wobei Wiederholungen nach 
Möglichkeit zu vermeiden wären. 

An verschiedenen Stellen des Buches wird die Ausbes- 
serung von Rissen usw. in Dampfkesseln erwähnt. Obwohl 
der Verfasser wiederholt auf die Verantwortlichkeit aufmerksam 
macht, die den Schweißer treffen kann, wenn er unsachgemäß 
verfährt, so ist doch die ausführliche Besprechung der lehr- 
reichen und umfassenden Versuche mit guten und schlechten 
Schweißungen zu vermissen, über die in Heft 83/84 der 
»Mitteillungen über Forschungsarbeiten« eingehend berichtet 
ist, Es kann für die Hebung der Güte der Schweißarbeit 
nur förderlich sein, wenn an Hand der Beispiele aus der 
Praxis gezeigt (und nicht, wie es in der die autogene 
Schweißung betreffenden Literatur üblich geworden ist, ver- 
schwiegen) wird, wie oft schlechte Arbeit gerade bei so 
wichtigen Ausbesserungen vorkommt. Auch bis in die neueste 
Zeit haben sich nämlich diese Verhältnisse nicht: geändert 
(vergl. die Mitteilungen in den Protokollen des Internationalen 
Verbandes der Dampfkessel-Ueberwachungsvereine, Konstanz 
[erschienen 1911] und München [wird erscheinen 1912]). In 
diesem Zusammenhange sei ergänzend bemerkt, daß sich, 
wie in Heft 83/84 der »Mitteilungen über Forschungsarbei- 
tene nachgewiesen, beim Autogenschnitt das Material an 
a aleindern verändert; die Bedeutung dieser Verän- 
a et von der Art des Materials und von der Ge- 
en > 2 des Arbeiters ab. Schließlich darf nicht unter- 
es a r = or der Ausführung gewagter Ausbesserungen 
S Re 5 Achsen, Kurbelwellen mit unganzen Stellen 
7 den als a l — abgesehen von Sonderfällen — zu warnen; 
unter Uebers = pucle Arbeiten nur von bewährten Firmen 
Be ne durch einen erfalırenen und sachver- 
wi a an ausgeführt werden. Dem in Z. 1910 
en ruckten Beschluß kommt viel weiter gehende 

8 zu, als angenommen zu werden scheint. 
R. Baumann. 


0. DE eh, of high temperatures. Von 
1912. J. Wile Ean Le Chatelier. 3. Aufl. New York 
Preis 4 $. y ons. 510 S. mit zahlreichen Figuren. 
Di 

ieh en ne Temperaturen wird im vorliegenden 
Kapiteln Ba P klar dargestellt. In den einzelnen 
Peraturskala, G a folgenden Gegenstände behandelt: Tem- 
Messung, Ther a ermometer, kalorimetrische Temperatur- 
der Strahlung © ement, Widerstandsthermometer, Gesetze 
üsdehnungstherm fahlungspyrometer, optisches Pyrometer, 
tegistrierende De Segerkegel, Dampfdruckpyrometer, 

’Tometer und Prüfung von Pyrometern. 


Bücherschau. 
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Konstruktion und Theorie der einzelnen ‚Instrumente Be 
eingehend beschrieben, und ihre Genauigkeit nn = pa 
spielen gezeigt. An allen Stellen haben die Ver T B 
neuesten Forschungsergebnisse beriicksichtigt. Ein sehr a 
führliches Literaturverzeichnis, auch über die Grenzgebiete, 
ist angefügt. Leider sind einige Aufgaben, die sich bei tech- 
nischen Temperaturmessungen ergeben, wie die Messung von 
Oberflächentemperaturen, die Aufnahme rasch veränderliche: 
Temperaturen oder die Temperaturmessung 1n strömenden 
Gasen, nicht behandelt worden. Trotzdem kann das Studium 
des Buches allen Ingenieuren, die hohe Temperaturen zu 
messen haben, sehr empfohlen werden. 

Erfreulicherweise sind bei den Beispielen und in den 
Zahlentafeln die Temperaturen in °C und die Längen in em 


angegeben. W. Nusselt. 


Die Dampfwirtschaft in der Zuckerfabrik. Von 
Karl Abraham. Zweite vermehrte Auflage. Magdeburg 
1912, Schallehn & Wollbrück. 175 S. Preis 6 .M. 

Das Buch, dessen erste Auflage vor 8 Jahren erschienen 
ist, ist für den eng begrenzten Kreis der Zuckertechniker, also 
für die Betriebschemiker und Ingenieure, welche die Ver- 
dampfanlagen der Zuckerfabriken einrichten oder leiten, ge- 
schrieben und bietet diesen eine sehr gute Grundlage für die 
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Einrich- 
tungen und für die möglichen Verbesserungen. Nach kurzen 
einleitenden Bemerkungen über die Wärmeberechnungen und 
die Arbeitsweisen der Zuckerfabriken behandelt der Verfasser 
den Dampfverbrauch der einzelnen Heizstellen, dann die 
Verteilung des Dampfes zum Zwecke der Dampfersparnis, 
die Einflüsse verschiedener Umstände auf die Wärmeüber- 
tragung, und den Schluß bilden Angaben über die Berech- 
nung der Heizflächen und über den Einfluß der verschiedenen 
Betriebsverfahren auf den Dampiverbrauch. An manchen 
Stellen finden sich zwar Angaben und Behauptungen, die 
nicht mit den Versuchen und Berechnungen andrer Forscher 
übereinstimmen, deren Richtigkeit daher zweifelhaft ist, aber 
sie stören nur wenig den im ganzen guten Eindruck des 
Buches. 

Das an sich lobenswerte Bestreben des Verfassers, alle 
Fremdwörter zu vermeiden, geht für manche Ausdrücke doch 
wohl zu weit; so kann man Verdeutschungen wie die folvenden: 
Kondensator durch Tauer, spezifische Wärme durch Wärme- 
halt, Kontraktion (von Lösungen) durch Schrumpfung, Zucker- 
fabrik durch Zuckerwerk u. a. m. kaum gutheißen. 

Der Verlag hat dem Druck des Buches große Aufmerk- 
samkeit gewidmet. Dr. H. Claaßen. 


Bei der. Redaktion eingegangene Bücher, 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


i Wissenschaftliche Volksbücher für Schule und Haus 
Krupp in Essen. Von Dr. F. Müller. Hambure und Berlin 
1912, Alfred Janßen, 144 S. mit 20 Fig. Preis 1,50 AM. 

Das handliche Büchlein ist ein mit Genehmigung und Unter» 
stützung der Kruppschen Werkleitung verfaßter Auszug aus dem be- 
reits vergriffenen umfangreichen Werk von Prof. Dr. Friedrich Müller 
? Krupps Gaßstahlfabrik<e, zum Teil vom Herausgeber bis auf die 
neueste Zeit ergänzt und erläutert. Es wendet sich entsprechend den 
Zweck der verdienstvollen Samınlung, in der es erschienen ist, an ed 
weiteren Lererkreis und befaßt sich im wesentlichen mit eenei 
Schilderungen der Arbeitsvorgänge in der Gußstahlfabrik. Dabei set i 
es wenig Fachkenntnisse voraus. Daß es trotzdem in Kapiteln nn 
die Physik und Chemie des Eisens, die Festigkeitsprüfung, oder über En 
Geheimnisse der Ballistik nie ermüdend wirkt, ist kennzeichnend für die 
flotte und anregende Schreibweise, die das Ganze vorteilhaft auszef = 
net. Selbst der fachkundige Ingenieur wird die ihın ferner lie ni 
Kapitel »Die Kruppsche Kanone« und »Der Schießplatz Maanens : 
Behagen und nicht ohne Nutzen lesen. Mitteilungen über die Beben - 
geschichte Alfred Krupps sind in den einzelnen Kapiteln EEE 
zu finden. Bei der Darstellungsgabe des Verfassers ist es sch Er 
daß er der einzigartigen Persönlichkeit Krupps nicht in einem b K 
Abschnitt gerecht geworden ist. Fe 

Versuche überden Reibungswiderstand zwischen 
strömendem Wasser und Bettsohle. Von H. Engels 
Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn. 10 S. mit 7 Fi a d 
1 Taf. Preis 2,50 A. ii 


Sonderabzug aus der Zeitschrift für Bauwesen 1912. 


1554 


Sammlung Göschen. Nr. 580: Die Walzwerke. Einrich- 
tungen und Betrieb. Von A. Holverscheid. Leipzig 1912, 
G. J. Göschensche Verlagshandlung. 163 S. mit 151 Fig. Preis 
80 ~. 

Im Rahmen des durch die Göschenschen Bändehen gegebenen Um- 
fanges spricht der Verfasser über das Walzwerk im allgemeinen, über 
Antrieb der Walzenstraßen, Kraftübertragung, Walzgerüste, Hülfsein- 
richtungen (Hebetische usw.), Wirkung und Kalibrierung der Walzen, 
Erzeugung des Stabeisens, Blech- und Draht-Walzwerke, Zurichterei, 
Rohr-, Radreifen-, Scheiben- und Wellrohrwalzwerke, Walzwerke für 
T-Eisen mit breiten neixungslosen Flanschen, über Kupfer-, Messing- 
blech-, Nickel- und Blei-Walzwerke und schließlich über Tief- und 
Wärmöfen. Das kleine brauchbare Werk ist als Einführung für den 
Studierenden und Techniker gedacht und soll weiter dem Architekten, 
Richter und Kaufmann einen Ueberblick geben. Auch der bereits in 
der Praxis stehende Ingenieur wird sich darin über die Fortschritte auf 
deim Gebiete schnell unterrichten können. Die beigegebenen Zeichnun- 
gen ausgeführter Maschinen und Einrichtungen stammen durchweg von 
der Deutschen Maschinenfabrik A.-G., Duisburg.. Gr. 


Zukünftige Flugtechnik. Von E. Kreiß. Hamburg 
1912, Selbstverlag. 15 S. mit 2 Briefen von O. Lilienthal. 
Preis 1 A. 

Eine scharfe Kritik der heutigen Flugzeuge, die als Drachen init 
Schrauben in senkrechter Drehebene nicht stabil sind und übermäßig 
viel Kraft verbrauchen, führt auf die schon von Lilienthal ausge- 
aprochene Forderung einer Schlaxbewegung für den Auftrieb, der der 
Verfasser (durch seinen Drehschlagpropeller gerecht geworden zu sein 
glaubt. Der Reincrtrag der Broschüre ist zum Bau des Reform-Flug- 
zeuges bestimmt. 


Dieselmaschinen für Land- und Schiffsbetrieb. 
Von A. P. Chalkley, übersetzt von Dr. E. Müller. Berlin 
1912, Julius Springer. 154 S. mit 90 Fig. Preis S M. 

Theorie der Wüärmekraftmaschinen. — Arbeitsweise. — Bauart. — 
Aufstellung und Betrieb. — Untersuchung der Dieselinaschine. — Ma- 
schinen für Schiffsantrieb. — Zukunft der Dieselmaschine. 


Statische Berechnung von Tunnelmauerwerk. 
Grundlagen und Anwendung auf die wichtigsten Belastungs- 
fälle. Von O. Kommerell. Berlin 1912, Wilhelm Ernst & 
Sohu. 170 S. mit 144 Fig. und 10 Taf. Preis 1? A. 

Schaffsteins Grüne Bändchen. 22. Bändchen: Krupp 
1812/1912. Die Entwicklung der Firma durch hundert Jahre 
nach neuen Quellen dargestellt von W. Jutzi. Köln 1912, 
Hermann & Friedrich Schaffstein. 94 S. mit Fig. Preis 30 $. 

Arbeiten der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft. 
Heft 222: Maschinenprüfungen. X. Haujytprüfung der 
Drillmaschinen, Vorprüfung neuer Geräte, Kassel 1911. Von 
Albert, Buchwald, Fischer, Görg, Schurig, Thiele. 
Berlin 1912, Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft. 77 S. mit 
os Fig. Preis 2.M. 

Die österreichische automatische Vakuum-Güter- 
„ugbremse in ihrem wahren Lichte Luftsauge- 
oder Druckluftbremsen? Von R. Bruck. Wien 1912, 
Ludwig Wutschel. 798. mit 16 Fig. Preis 1,50 M. 


Zeitschriftenschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Die Wunder der Natur. Lieferung 7 und 8. Berlin, 
Leipzig, Stuttgart und Wien 1912, Deutsches Verlagshaus Bong 
& Co. Preis der Lieferung 60 9. 

Die Gesetze der Wasserbewegung im Gebirge 
und die Aufgaben der vaterländischen Wasserwirt- 
schaft. Ein Wort der Mahnung an das deutsche Volk. Von 
K.E Ney. Neudamm 1911, J. Neumann. 375 S. Preis 12 .M. 

Handbuch der Elektrizität und des Magnetismus. 
In fünf Bänden. Von Prof. Dr. L. Graetz. Ba. 1. Liefe- 
rung 1. Leipzig 1912, Johann Ambrosius Barth. 156 S. mit 
122 Fig. Preis 6 ÆA. 

Archiv für Elektrotechnik. 1. Band. 1. und 2. Heft. 
Von Or.: Jna. W. Rogowski. Berlin 1912, Julius Springer. 

Das Archiv soll eine Ergänzung der Elektrotechnischen Zeit- 
schrift nach der wissenschaftlichen Seite hin bilden. Es sieht seine 
Hauptaufgabe darin, allen in der Elektrutechnik wissenschaftlich ar- 
beitenden Ingenieuren ein Samımelpunkt zu sein. Seine Arbeiten wer- 
den vorwiegend auf einem Gebiet liegen, in dem technische und phy- 
sikalische Fragen ineinander übergehen. Das Archiv wird daher auch 
für alle auf dem Grenzgebiet zwischen Physik und Elektrotechnik täti- 
gen Physiker von Wert sein. Es erscheint in Heften, von denen 12 
einen Band im Uınfang von etwa 36 Bogen bilden. Der Preis des Ban- 
des beträgt 24 A, für Abonnenten der Elektrotechnischen Zeitschrift 
sowie Mitglieder des Verbandes Deutscher Elektrotechniker und des 
Elektrotechnischen Vereines 20 K. 

Wasser-Elektrizitätswerke, insbesondere die 
Konzessionen und deren Gebühr mit bezüglicher 
schweiz. Statistik. Von Dr. G. Wettstein. Zürich 1912, 
Rascher & Cie. 29 S. mit zahlreichen Tabellen. 

Tabellen für Straßenbrücken aus einbetonierten 
Walzträgern. Von Dr.:\ng. O. Kommerell. Berlin 1912, 
Wilhelm Ernst & Sohn. 47 S. mit 44 Fig. Preis 6,80 M. 

Bericht über die 32. ordentliche Hauptversamm- 
lung des Vereines deutscher Fabriken feuerfester 
Produkte, E. V. Zu beziehen durch die Geschäftstelle des 
Vereines deutscher Fabriken feucerfester Produkte, E. V., Köln 
a. Rh., und die Tonindustrie-Zeitung G. m. b. H., Berlin. 239 5. 
mit 98 Fig. Preis 2 A. 

Der Eisenbetonbau in Berechnung und Ausfüh- 
rung. Von K. Allitsch. 2. Auflage. Wien und Leipzig 
1912, Franz Deuticke. 213 S. mit 37 Fig. Preis 6 M. 

Deutscher Ausschuß für Eisenbeton. Heft 20: Versuche 
mit Eisenbetonbalken zur Ermittlung der Wider- 
standsfähigkeit verschiedener Bewehrung gegen 
Schubkräfte. 3. Teil. Ausgeführt in der Materialprüfungs- 
anstalt der Kgl. Techn. Hochschule in Stuttgart in den Jahren 
1910 bis 1912. Von Dr. äng. C. Bach und O. Graf. Berlin 
1912, Wilhelm Ernst & Sohn. 122 S. mit 185 Fig. und 29 Zu- 
sanımenstellungen. Preis 10,60 A. 

Vorschriften für die Lieferung von gußeisernen 
Röhren (Druck- und Abflußröhren) Frlaß des Ministers 
der öffentlichen Arbeiten von 28. Juli 1912. Berlin 1912, 
Wilhelm Ernst & Sohn. 128. mit 36 Fig. Preis 30 %.. 


Zeitschriftenschau.') 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Beleuchtung. 


Entwicklungsgeschichte und Herstellung der modernen 
elektrischen Lichtquellen. Von Linker. Forte (Dingler 7. 
Sept. 12 S. 570/73*) Bogenlampen, Dauerbrand-, Flammcenbogenlammpen. 
Quecksilberdampflampen. Quarzlampen. Entwicklung der Glühlampe. 
Nernstlampe. Metallfadenlainpen. Schluß folgt. 

Ueber eine ncue Metalldampflampe mit welßem Licht. 
Von Wolfke. (ETZ 5. Sept. 12 S. 917/19*) Versuche, das weiße Licht 
durch Zusetzen von Legierungen zu erhalten, die bei gewöhnlicher Tem- 
peratur starr sind: Kadmium - Quecksilberlegierang. Stromverbrauch, 
Zündvorrichtungen. 

Bergban. 

Die neuen Tauchgeräte »Westfalia«. Von Grahn. (Glück- 
auf 7. Sept. 12 S. 1448/51*) Die neue Taucherausrüstung für Arbeiten 
an Unterseebooten, Abteufarbeiten und sonstige Zwecke hat Atem- 
D Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zefit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte guınmlerte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 M tür den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Licferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


vorrichtungen für Tiefen bis zu 50 m ohne l.uftaschlauch. Für kürzeres 
Verweilen unter Wasser bis zu 1 st wird eine Ausrüstung ohne luft- 
dichten Anzug und ohne Helın hergestellt. 

Le remblayagce hydraulique au sicge n° 3 des minces de 
Bruay. Von Doise. (Bull. Soc. Ind. min. Juli 12 S. 69/107*) Er- 
fabrungen mit Spülversatz. Einzelheiten der nach voberschlesischen 
Vorbildern gebauten Anlagen. Kosten. 


Das Spülversatzverfahren im In- und Ausland. Von 
Pütz. Forts. (Glückauf 7. Sept. 12 S. 1441/47*) Holland, Frankreich, 
Spanien. Schluß folgt. 

Brennstoffe. 

Ueber das Erdöl. Von Romberg. Forts. (Dingler 7. Sept. 

12 S. 565/70*) Erdölverarbeitung. Forts. folgt. 
Dampfkraftanlager. 


Moderne Dampfkesseleinmauerung. Von Pradel. Schluß. 
(Z. Dampfk. Maschbtr. 6. Sept. 12 S. 376/78*) Dampfkesseleinmauerung 
von Fränkel und Viebahn, bei der der Seitenzug mit dem Unterzug zu 
einem einzigen Heizkanal vereinigt ist. Dieser ist durch Wände so 
geteilt, daß die Heizrase ihn in Schlangenlinie du:chziehen. Ein- 
mauerung eines Wasserrohrkessels mit zwei Wasserkaminern nach 
Topf & söhne. 

Ueber Leistungsfählgkeit der verschiedenen Ekono- 
miserarten. Von Schulz. (Z. Dampfk. Maschbtr. 7. Sept. 12 5S. 


Band 56. Nr. 38. 
21. September 1912. 


373/76*%) Unter den gleichen Verhältnissen und bei gleicher Leistung 
sind schmiedeiserne Rauchgasvorwärmer den gußeisernen überlegen. 
26 Versuche an verschiedenen Bauarten. 

Production et distribution de l’&nergie clectrique aux 
mines de Lens. Von Curelette. (Bull. Soc. Ind. imin. Juli 12 S. 
5/25) Mitteilungen über die Ausnutzung von Abfällen, Koksofengasen. 
Koksofenabhitze und Abdampf auf dem Kohlenbergwerk. Uebersicht 
über die Frisch- und Abdampfturbinen und Gasmaschinen. Verteilung 
und Verwendung des elektrischen Stromes. Forts. folgt. 


Eisenbahnwesen. 


Les chemins de fer de la banlieue de Bruxelles et la 
jonction Nord-Midi. Von Wiener. (Rev. gòn. Chem, de Fer Sept. 
12 S. 149/58* mit 3 Taf.) Allgemeine Angaben über die Linienführung 
und Bahnhofanlagen. Querschnitt durch den Tunnel. Veranschlagte 
Kosten. 

The progress of Italian railways. (Engineer 6. Sept. 12 S. 
241/44®) Entwicklung des Lokomotivparkes seit der Uebernalıme der 
Bahnen durch den Staat im Jahre 1905. 

Das Eisenbahnverkehrswesen auf der Weltausstellung 
Turin 1911. Von Guillery. Forts. (Organ 1. Sept. 12 S. 293/94* 
mit 1 Taf.) Elektrische E-Drehstrom-Güterzuglokomotive. Wechsel- 
stromtriebwagen der Vorortbahn von Hamburg. Triebwagen mit 
elektrischen Speichern. Vierachsiger benzolelektrischer Triebwagen 
der preußisch-hessischen Staatsbahnen. Forts. folgt. 

The Sixth Avenue subway ofthe Hudsonand Manhattan 
Railroad. Von Burrowes. (Proc. Am. Soc. Civ. Eng. Aug. 12 
S. 807/45* mit 19 Taf.) Der zweigleisire Streckenabschnitt von der 
12. bis zur 33. Straße enthält 5 Haltestellen. Linienführung, Tunnel- 
querschnitte, Bauvorgang, Kosten. 

Single-phase railways. Forts. (Engineer 6. Sept. 12 S. 
256/57*) Elektrischer Verschiebebetrieb der New York, New Haven 
und Hartford-Bahn. 

Entwicklung, gegenwärtiger Stand und Aussichten des 
elektrischen Vollbahnwesens Von Soberski. Forts. (Organ 
1. Sept. 12 S. 294/301* mit 2 Taf.) Leitungen der Bahn Blankencse- 
Hamburg-Ohlsdorf. Die Strecke Dessau-Bitterfeld und ihre Betriebs- 
mittel. Schluß folgt. 

Die Hamburger Hochbahn. Von Günthel. Schluß. (Deutsche 
Bauz. 4. Sept. 12 S. 613/18* mit 1 Taf.) Ausbildung der Haltestellen. 

The Waterloo, Cedar Falls and Northern Ry., Waterloo, 
Iowa. (El. Railw. Journ. 24. Aug. 12 S. 274/79*) Die Gesellschaft 
betreibt die Straßenbahnen in Waterloo, das 30 000 Einwohner hat, und 
in Cedar Falls, ferner etwa 50 km Ueberlandbahnen. Geschichte, An- 
gaben über das rollende Gut, wirtschaftliche Ergebnisse usw. 

Der Personalaufwand elektrischer Bahnen. Von Ertel. 
(El. Kraftbetr. u. B. 4. Sept. 12 S. 523/28*) Betriebskosten und Per- 
aonenauflwand. Statistische Angaben über 166 deutsche und österrei- 
chische private und staatliche Straßen- und Ueberlandbahnen. Sehau- 
linien der Zahı der Angestellten, bezogen auf die Leistungen in Wagen- 
kilometern. 

The Tate flexible stay-bolt. (Engng. 6. Sept. 12 S. 336*) 
Der Stehbolzen für Lokomotivfeuerbüchsen, den die New York Central- 
Bahnen allgemein einführen wollen, hat einen Kugelkopf, der sich auf 
eine in den Außenmantel eingeschraubte Hülse aufsetzt und durch eine 
über die Hülse geschraubte Kappe bedeckt wird. 

Der Lokoınotivbau auf der internationalen Industrie- 
und Gewerbeausstellung in Turin 1911. Von Hammer. (Glaser 
1. Sept. 12 S. 81/89*%) Vergleich neuer Schnellzuglokomotiven mit 
denen älterer Bauart. Versuchstand der Knorr-Bremse A.-G. Ent- 
wicklung des Lokomotivbaues seit 1900 und Ausblick auf weitere 
Verbesserungen. 

Note sur le chauffage par la vapeur appliqué aux voi- 
tures des chemins de fer du Midi. Von Bachellery. (Rev. 
gen. Chem. de Fer Sept. 12 S. 143,48*) Niederdruckdampfheizung 
nach Perdrizet mit gleichbleibendem Druck. Druckregler. Vorrich- 
tung zum Ablassecn des niedergeschlagenen Wassers. Arbeitsweise 
der Heizung. 

Keeping records of wheel fits. (Am. Mach. 7. Sept. 12 
S. 268/69*) Die Boston Elevated Ry. hat Beobacbtungen über die 
zum Aufpressen gut sitzender \Wagenräder erforderlichen Drücke an- 
gestellt. Erfahrungen auf andern Bahnlinien. 

Cab signal and dispatching system. (Eng. News 29. Aug. 
12 S. 386/88*%) Die Zugfolge auf den elektrischen Bahnen der In- 
dianapolis and ('incinnati Traction Co. wird durch Fahrleiter und 
selbsttätige Blucksignale geregelt. Der Fahrleiter ist über die Be- 
wegung der Fahrzeuge unterrichtet und jederzeit mit dem Wagen- 
führer telephonisch verbunden; in dem Führerstand werden die Signale 
durch Anfleuchten einer roten und grünen Glühlampe angezeigt. Beim 
Ueberfahren eines Gefahrpunktes werden die Luftbremsen selbsttätig 
ausgelöst. 

Eisenhüttenwesen. 


Niederrheinische Braunkohle im Martinwerksbetrieb. 
Von Simmersabach. «Stahl u. Eisen 5. Sept. 12 S. 1477/84*) Ver- 
suche über die Vergasung von Braunkohlenbriketts und die Verwen- 
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dung des Gases im Martinofen. Ergebnisse von Teinperaturmessungen 
und Untersuchungen des gewonnenen Stahles. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Maxiınum stresses In bascule trusses. Von Pagon., (Proc. 
Am. Soc. Civ. Eng. Aug. 12 S. 865.683% Die größte Beanspruchung 
im Untergurt eines beweglichen Trägers findet man aus den Bean- 
spruchungen bel geschlossener und bei vollständig geötfneter Brücke. 

The strength of columns. Von Lilly (Proc. Am. Soc. 
Civ. Eng. Aug. 12 S. 847/63*%) Ableitung der Knickformel des Ver- 
fassers und Wiedergabe der Ergebnisse von Versuchen wit Säulen von 
verschiedenen Querschnitten. Quellenübersicht. 

Notes on bridgework. Von Vilar y Bov. (Proc. Am. Soc. Civ. 
Eng. Aug. 12 S. 799 806*%) Berechnung frei aufliegender und einseitig 
eingespannter, durch Einzellasten beanspruchter Trüger für Brücken. 

Breitenbemessung, Verkehrslasten und FEigengewichte 
der Straßenbrücken. Von Bertschinger. (Verk. Woche 7. Sept. 
12 S. 1101/08*) Die Breite der Straßenbrücken richtet sich nach der 
Gattung und Lage des Verkehrsweges, Art und Größe des Verkehrs 
und der Querschnittanordnung. Forts. folgt. 

Der Wettbewerb um den Entwurf einer Straßenbrücke 
über den Rhein bei Köln. Von Bernhard. Forts. (Z. Ver. deutsch. 
Ing. 14. Sept. 12 S. 1505/10* S. Zeitschriftenschau vom 24. Aug. 12. 
Schluß folgt. 

Tests of wrought — Iron girders — a study. Von Me 
Kippen. (Eng. Rec. 24. Aug. 12 S. 200/04*) Prüfung von zwei 
6.8 m langen und 74 cm hohen Stegblechträgern aus Schweißeisen auf 
Biegefestigkeit. Die Träger dienten seit 1882 als Brückentrüger einer 
Eisenbahnüberführung. Der Obergurt wurde durch Ausknicken zwischen 
zwei Nieten, der Untergurt durch Zerreißen des Winkels an der Niet- 
stelle zerstört. Lage der neutralen Achse. TDurchbiegung; Schaulinie 
der Dehnungen. 

Die Risorgimento-Brücke über den Tiber in Rom. Von 
Marcus. Forts. (Arm. Beton Sept. 12 S. 341/46*) S. Zeitschriftenschau 
vom 24. Aug. 12. Schluß folgt. 

Die Eisenbauten des umgebauten 
Königlichen Opernhaus in Berlin. Von Fischer. 
Bauv. 7. Sept. 12 S. 467/70) Die Außenwände des 
sind durch Eisenfachwerkwände um 15,8 m erhöht 
Schnürbodenträger sind als Zweigelenktrüger ausgebildet. 
der Hauptquerverstelfungen. 

Versuche mit Eisenbetonstützen. Von Lang. Schluß. 
(Arm. Beton Sept. 12 S.334/36*) Versuche mit Würfeln aus Holz, 
Stein, Mörtel und Zement. Wirkung der Bewehrung. 


Elektrotechnik. 


Belastungsausgleich in elektrischen Kraftwerken 
(Pufferung). Von Schwaiger. Schluß. (ETZ 5. Sept. 12 S.921/26*) 
Schwungradpufferıng. Zusammenfassung. 

Relay protective systems. Von Elden. (Proc. Am. Inst. El. 
Eng. Juli 12 S. 1411/33*) Uebersicht über amerikanische Ausführun- 
gen für Wechselstromanlagen mittlerer und großer Leistung. 

A hydroelectric plant for construction work. Von En- 
sign. (Eng. Rec. ?4. Aug. 12 S. 209/11*) Das Kraftwerk liegt 12 km 
südöstlich von Boise und enthält 3 Turbinen von je 725 PS bei 
180 Uil./min und 7.3 m Gefälle. Die Dynamomaschinen Hefern Dreh- 
strom von 2300 V, der auf 22000 V gebracht und 27 km weit nach 
dem Arrowrock-Staudamm geleitet wird. 

A new Pennsylvania Railroad power plant. (Iron Age 
29. Aug. 12 S. 443/16*) Das dargestellte Kraftwerk In Cleveland, O., 
enthält drei 750 KVA-Drehstrom - Turbodynamos für 2200 V und 
60 Per./sk und dient zum Betrieb einer Erzverladcanlage, die aus 
4 Schwioghebelentladern mit 17t-Greifern und aus einer fahrbaren 
Verteilbrücke besteht. Die Entlader werden mit Gleichstrom von drel 
500 KW-Umforimern versorgt und sind mit je 7 Motoren von 300 bis 
25 PS ausgerüstet. 

Pennsylvania Water and Power Co. (El. World 24. Aug. 12 
S. 395/400*) Das Elektrizitätswerk am Susquehanna bei Holtword 
enthält sechs Franeisturbinen mit stehenden Wellen, die drei 7500 und 
drei 10000 KW-Drehstromdynamos von 11000 V und 25 Per.’sk an- 
treiben. Der Strom wird in 6 Transformatoren auf 70000 V gebracht 
und 64 km weit geleitet. Maschinenbaus, Fernleitungen. 

Ein neues Verfahren zur Spannungsreglung von selbst- 
erregten Gleichstrommasehinen, insbesondere Neben- 
schlußmaschinen, in sehr weiten Grenzen. Von Osnos. 
(El. u. Maschinenb. Wien 8. Sept. 12 S. 741/44*%) Beim Regeln der 
Spannung durch Aendern der mittleren Induktion Bm war man bei sich 
selbst erregenden Dynamos bisher dadurch beschränkt, daß Bm nicht 
unter eine gewisse Grenze abnehmen durfte. Nach dem neuen Verfahren 
wird zwar auch der gesamte Kraftlinienfluß verändert, aber ein Teil 
davon innerhalb der Grenze erhalten. Betricebsergebnisse. 

Ueber die Nutzbremsung von Wechselstrom-Kommu- 
tatormotoren mit Seriencharakteristik. Von Niethammer 
und Siegel. Schluß. (El. u. Maschinenb. Wien 8. Sept. 12 S. 745/50*) 
Repulsionsmotoren mit Ständererregung und mit Ankererregung. Lel- 
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stungsfaktor der Wechselstrom-Kommutatormotoren mit Reihencharak- 
teristik beim Betrieb als Stromerzeuger. Zusammenfassung. 

Localizers, suppressors, and experiments. Von Creigh- 
ton und Whittlesey. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juli 12 S. 1435/64* 
mit 11 Taf.) Die Vorrichtungen dienen zum Anzeigen von Erdschlüssen 
und zum Auslöschen der Lichtbögen in Schaltanlagen. Versuche. 

The use of naked aluminium wirein eleetromagnets. Von 
Stratton. (El. World 24. Aug. 12 S. 400/02*) Erfahrungen mit oxy- 
dierten Aluminiumdrähten ohne Umspinnung. Ersparnisse an Kosten, 
Gewicht. Vergleich mit umsponnenen Kupferdriähten. 

Neuere Kabelschutzhüllen und -abdeckungen. Von 
Schmidt. (ETZ 5. Sept. 12 S. 926/27*%) Schutzhüllen aus Ton, Ze- 
ment und Beton. Schnittzeichnungen, Abmessungen. Schluß folgt. 


Erd- und Wasserbau. 


The Colorado River siphon at Yuma, Arizona. Von 
Sellew. (Eng. News 29. Aug. 12 S. 377/85*) Uebersicht über das 
Bewässerungsgebiet des Colorado-Flusses. Querschnitt, Wasserstände 
und Untergrund-Verhältnisse dcs Flusses. Einlaufbauwerk. Bau des 
Dükers. 

Leerschuß- und Sturzbettanordnungen an Wasserkraft- 
anlagen. Von Rümelin. (Zentralbl. Bauv. 7. Sept. 12 S. 470/71*) 
Der Zweck des Leerschusses, die lebendige Kraft des durchströmenden 
Wassers zu vernichten, wird durch einen kräftigen Absturz oder bei 
größeren Wasserinengen durch ein Tosbecken erreicht. Beispiel einer 
Anlage. i À 

Calculation of the Keokuk daın. (Eng. Rce. 24. Aug. 12 S. 
219/20*) Zeichnerische Ermittlung und Zusammenstellung der Span- 
nungen. 

Gießerel. 

Moulding handles on pot castings. (Engng. 6. Sept. 12 S. 
320*) Bei solchen Formen, die nicht in der Topfachse geteilt sind, 
kann man die Henkel entweder mittels verlorener Kerne oder mittels 
zweier Modellhilften formen, die vor dem Ausheben in das Topfmo- 
dell zurückgezogen werden. 


Hochbau. 


Ein neuzeitlicher Aussichtsturm. Von Hommel. (Arm. 
Beton Sept. 12 S. 329/34*) Der 25 m hohe Turm ist in drei Teile 
gegliedert: den achteckigen Unterbau, den runden mittleren Turmteil 
und den zwölfeckigen Aufbau mit Kuppel. Mit Ausnahme der hölzernen 
Kuppel sind alle Bauteile aus Eisenbeton hergestellt. 


Luftschiffahrt. 


Der Nieuport-Eindeeker. Von Rozendaal. (Z. f. Motor- 
luftschiffahrt 81. Aug. 12 S. 211/13* mit 1 Taf.) Erfolge des Flug- 
zeuges. Ausführliche Zeichnungen des Rumpfes, der Tragflächen und 
der Verbände. Forts. folgt. 

Luftschrauben-Untersuchungen der Geschäftstelle für 
Flugtechnik des Sonderausschusses der Jubiläumsstiftung 
der deutschen Industrie. Von Bendemann. Schluß (Z. f. 
Motorluftschiffahrt 31. Aug. 12 S. 206/11*) Versuche mit prismati- 
schen Flügeln. Vergleichende Versuche mit verschiedenen Flügeln. 


Maschinenteile. 


Charts for helical springs. Von Halsey. (Am. Mach» 
7. Sept. 12 S. 271/74*) Das dargestellte Federdiagranım läßt die Wahl 
der zulässigen Beanspruchung und der Elastizitätsziffer des Feder- 
stahles frei. 

Absperrorgane, durch den Auftrieb von Flüssigkeiten 
betätigt. Von Fichtl. (Gesundhtsing. 7. Sept. 12 S. 701/07*) 
Theoretische Erörterung und Konstruktion verschiedener Abeperrvor- 
richtungen, die durch den Auftrieb der Flüssigkeiten betätigt werden. 

Ueber eine wünschenswerte Berichtigung am Hartung- 
Regulator. Von Dubois. (Dingler 7. Sept. 12 S. 561/65*) Ver- 
änderliche Uneimpfindlichkeit und Stellkraft beim gewöhnlichen Har- 
tung-Regler lassen sich durch Anwendung der Corliss-Schränkung er- 
reichen. Die Eindeutigkeit der Lösung. Theorie des alten Hartung- 
Reglers mit rechtem Winkel zwischen Pendelhebelarmen. Theorie 
des verbesserten Reglers mit stumpfem Winkel zwischen den Pendel- 
armen. Forts. folgt. 


Materialkunde. 


Anwendung der Kinematographie zur Ermittlung der 
Stoßkraft bei Schlagversuchen. Von Höniger. (Z. Ver. deutsch. 
Ing. 14. Sept. 12 S. 1501/05%) Der Verfasser hat mit dem Kinemato- 
graphen die Bewegungsvorgänge beim Schlag an einem Pendelhammer 
aufgenommen und daraus die Abhängigkeit der Stoßkräfte von den 
Formänderungen abgeleitet. 

Das Gefüge des gehärteten Stahles. Von Hanemann. 
Schluß. (Stahl u. Eisen 5. Sept. 12 S. 1490/94* mit 1 Taf.) Ab- 
schreckvorgänge. Gefügebestandteile der angelassenen Stähle. Anlaß- 
vorgänge. Das Härten von Kohlenstofistahl. Zusammenfassung. 

Rationelle Bestimmung der zweckmäßigsten Betonzu- 
sammensetzung mittels der »Reform-Prüfmaschine«. Von 
Färber. (Deutsche Bauz. 7. Sept. 12 Beil. S. 133/35*) Prüfung von 


Betonbalken auf der in Zeltschriftenschau vom 27. Jali 12 erwähnten 
Maschine mit verschiedenen Zuschlagstoffen und Mischverhältnissen. 
Das Prüfverfahren ermöglicht die Ermittlung des günstigsten Verhält- 
nisses von Festigkeit zu Kosten. 

The hardwood timbers of New South Wales. (Engng. 6. 
Sept. 12 S. 309/10*) Bericht über amtliche Versuche mit 11 nord- 
australischen und 7 südaustralischen Holzarten. insbesondere auch über 
die Eignung der Hölzer für Straßenpflaster. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Entwicklung, Aufgaben und Fortschritte des prakti- 
schen Messens der hohl- und vollzylindrischen Maschinen- 
teile. Von Ruppert. (Z. Ver. deutsch. Ing. 14. Sept. 12 S. 1490/95*) 
Vorteile der einfachen Grenzlehre. Mittel gegen das Verwechseln von 
Lebren. Abnutzung. Prüfen und Wiederherstellen der Genauigkeit. 
Zerlegbare Lehren. 

La thermomeötrie et la pyrometrie industrielles. Von 
Grandmougin. (Genie civ, 7. Sept. 12 S. 376/79*) Wärmemeß- 
geräte, die die Ausdehnung von Flüssigkeiten benutzen; ihr Bereich 
geht von — 200° bis + 750°. Meßgerite, die die Abhängigkeit des 
Widerstandes des elektrischen Stromes von der Temperatur benutzen: 
Meßbereich — 200° bis + 900°. Forts. folgt. 


Metallbearbeitung. 


Circular milling attachment work. Von Baker. (Am. 
Mach. 7. Sept. 12 S. 264/66*) Anwendung der Vorrichtung bei Cin- 
einnati-Fräsmaschinen mit wagercohter und mit senkrechter Spindel. 

Maschinelle Rohrverzinkung. Von Buchert. (Stahl u. 
Eisen 5. Sept. 12 S. 1487/89*) Ein Kran bringt das Rohr vom 
Lagerplatz zur Beize, bewegt es hier hin und her und bringt es dann 
zum Zinkkessel. Das Rohr wird dann von einer besondern Vorrichtung 
berausgeholt, abgestreift, durch Anschlagen gegen einen Rost vom 
überflüssigen Zink im Innern befreit, rollt in einen Wasserkasten, wird 
abgekühlt und von einem Förderstern herausgehoben. 


Pumpen und Gebläse. 


Transmission dynamique par liquide sous pression 
Von Mortier. (Bull. Soc. Ind. min. Jull 12 S. 41/50%)  Sehnitt- 
zeichnungen und Wirkungsweise einer als Motor laufenden Pumpe mit 
8 sternföürmig um eine Achse angeordneten Zylindern. 

Ueber rotierende Luftpumpen und rotierende Konden- 
satoren. Von Gutmann. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 6. Sept. 12 
S. 566/70*) Der Rotationskondensator von Kolb. Sein hoher Wasser- 
und Kraftverbrauch läßt sich vermeiden, wenn man den äußeren Leit- 
ring samt reiner düsenartigen Verengung mit dem Schaufelrad ver- 
einigt und an der Drehung teilnehmen läßt. Versuche. Theoretische 
Erörterungen. Schluß folgt. 

Machines soufflantes d’acicries construites par la 
maison Leflaive & Cie. Von Dantin. (Genie civ. 7. Sept. 12 
S. 373/76* mit 1 Taf.) Stahlwerks-Dampfgebläse der Société de Senelle- 
Maubeuge für 1000 cbm’min Ansaugleistung, 2,5 at Winddruck mit 
Collmann-Steuerung und Hoerbiger-Ventilen. 

Note sur l’installation de deux ventilateurs actionnes 
par moteurs électriques à courant triphasé dont un à vitesse 
variable, aux mines de l'Escarpelle. Von Lacroix. (Bull. 
Soc. Ind. min. Juli 12 S. 27/40* mit 1 Taf.) Die beiden Ventilatoren 
für 60 chbm/sk bei 227 Uml./min und 80 cbm/sk bei 277 Uml. ‘min 
arbeiten auf einen Wetterschacht für zwei 1500 m voneinander ab- 
liegende Förderschächte und werden durch Riemen von zwei Dreh- 
strommotoren für 500 V angetrieben. Der eine Motor läuft dauernd 
mit rd. 750, der andre mit 300 bis 750 Uml./min. Betriebserfahrungen. 


Schiffs- und Beewesen, 

The German motor-driven ship »Monte Penedo«e. (Engng. 
6. Sept. 12 S. 315/19*) Darstellung der einfachwirkenden Zweitakt- 
maschinen von 850 PS bei 160 Uml./min mit 4 Zylindern von 470 mm 
Dmr. und 680 mm Hub. Hülfs-Dieselinaschinen von je 50 PS bei 
425 Uml./min für Druckluft- und Stromerzeugung. Einbau der Ma- 
schinen. 

World’s largest bulk freighters built on the Great 
Lakes. (Int. Marine Eng. Sept. 12 S. 345/52*) Die beiden Fracht- 
dampfer der Shenango Steamship and Transportation Co., Pittsburg, 
sind 188 m lang, 19,5 m breit und können bei 6,1 m Tiefgang je 
13200 t laden. Zum Antrieb dienen Vierzylindermaschinen von rd. 
2600 PS bel 90 Uml./min. Ergebnisse von Probefalırten. 

Liquid fuel measurement on oil-burning steamships. 
Von Towle. Forts. (Int. Marine Eng. Sept. 12 S. 855/58*) Ermitt- 
lung des Behälterinhaltes aus dem Tiefgang unter Berücksichtigung 
des Trimms. 

Umsteuerschrauben für große Leistungen. Von Helling. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 14. Sept 12 S. 1487/89*) Einfluß der Größe von 
Umsteuerschrauben auf Flächendruck, Stoffbeanspruchung und Kraftbe- 
darf und Vorteile gegenüber dem Wendegetriebe und der unmittel- 
baren Umsteuerung. Umsteuerschrauben für 2 x< 600 PS von Th. Zeise 
in Altona für eine 60 P3-Dieselmaschine sowie für Motor und Untersee- 
boote. 
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Straßenbahnen. 


A brief description of a modern street railway track 
construction. Von Polk. (Proc. Am. Soc. Civ. Eng. Aug. 12 S. 
791/97*) Straßenbahnoberbau aus Eisenbeton mit eisernen Querschwellen 
und zwischen Ziegeln eingebetteten Kopfschienen der Springfield Trac- 
tion Co. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Blast furnace gas engine plant of 60000 hp. Von 
Tupper. (Iron Age 29. Ang. 12 S. 458/61*) Mitteilungen über das 
Kraftwerk der Gewerkschaft Deutscher Kaiser in Bruckhausen mit 
12 doppeltwirkenden Viertakt-Gasmaschinen in Tandem- und Zwillings- 
tandem-Anordnung von Thyssen & Co., wovon vier je eine 1450 KW-, 
fünf je eine 2000 KW- und drei je eine 4500 KW-Dynamo antreiben. 
Schnittzeichnung der Gasmaschinen. Das Gebläsehaus enthält 7 Gas- 
xebläse. 


Zur Rerechnung der Ladepumpen der Körting-Zwei- 
taktmaschine. Von Borth. (Z. Ver. deutsch. Ing. 14. Sept. 12 S. 
1496/1501*) Ableitung eines Verfahrens zum Berechnen der Ladepumpen. 
Beispiel für Betrieb mit Hochofengasen von verachledenem Heizwert. 


Wasserkraftanlagen. 


The runaway speed of waterwheels and its effect on 
connected rotary machinery. Von Mead. (Proc. Am. Inst. EI. 
Eng. Juli 12 S. 1391'1412*) Erörterungen über die Geschwindigkeit, 
die beim plötzlichen Entlasten vollbelasteter Turbinen auftritt und für 
den Bau der Dynamo zu berücksichtigen ist. 


Wasserversorgung. 

Construction of a high-service reservoir at Baltimore, 
Md, Von Beatty. (Proc. Am. Soc. Civ. Eng. Aug. 12 N. 869'87* 
mit 7 Taf.) Das Ashburton-Becken der Wasserwerke Baltimore liegt 
137 m hoch und wird darch einen Erddamm mit Lehmabdichtung ab- 
geschlossen. Ausführliche Mitteilung über den Bau. 


Werkstätten und Fabriken. 


Car shops for an electric railway. (Eng. Newa 29. Aug. 12 
S. 396/400*) Die Ausbesserwerkstätten der Milwaukee Electric Railway 
Light Co. bedecken 417 ar und können 1200 Wagen aufnebimen. Sehnitt 
durch die Hauptwerkstätte und die Lacklererei. Die Arbeitsgruben sind 
aus Kisenbeton hergestellt. Krananlagen. 


Rundschau. 


Die Reibung geschmierter Maschinenteile. 

Während bisher im allgemeinen angenommen wurde, daß 
für die Schmierfähigkeit der Oele außer der inneren Reibung 
oder Zähigkeit die äußere Reibung oder Schlüpfrigkeit: von 
ausschlaggebender Bedeutung sei, ist Prof. Dr. Ubbelohde') 
auf Grund von neueren Forschungen zu dem Ergebnis ge- 
kommen, daß nur die Zähigkeit und die Kapillarität des Oeles 
für seine Wirkung im Lager in Betracht kommen?) Zum 
Schmieren sind nur benetzende Flüssigkeiten geeignet, da 
nur diese das Bestreben haben, sich durch Kapillarität dahin 
zu drängen, wo Zapfen und Lager sich am nächsten sind 
und die Gefahr der Berührung und Anfressung des Lagers 
am größten ist. 

Außer der Figenschaft des Benetzens kommt nur noch 
die Zähigkeit in Betracht, die durch das in der Physik 
übliche Meßverfahren und durch verschiedene technische 
MeBverfahren ermittelt werden kann. Solche sind z. B. 
das Englersche Viskosimeter (Deutschland), das Saybold- 
sche (Amerika), das Redwoodsche (England), das Barbeysche 
(Frankreich) usw. Die in der Physik üblichen Messungen 
geben Werte, die der Zähigkeit proportional und unabhän- 
gig von der Art der Versuchsausführung sind. Die tech- 
nischen Verfahren dagegen sind an bestimmte Vorrichtungen 
mit vorgeschriebenen Abmessungen gebunden. Die mit 
ihnen erhaltenen Werte unterscheiden sich von denen der 
physikalischen Untersuchungen nicht nur dadurch, daß sie oft 
eine andre Maßeinheit haben, sondern sie sind auch der Zähig- 
keit nicht proportional, z.B. ist ein Oel mit der Engler-Zahl 2 
nicht doppelt so zähe wie ein anderes mit der Engler-Zahl 1; 
sie sind auch nicht immer miteinander vergleichbar und nicht 
ohne weiteres in das physikalische Maßsystem umzurechnen. 
Die unmittelbare physikalische Messung ist jedoch schwierig. 
Einen Weg, die Angaben der technischen Prüfvorrichtungen 
in Angaben nach physikalischem Maßsystem umzurechnen, 
hat Übbelohde schon früher durch seine Zahlentafeln für den 
Engler-Viskosimeter gewiesen°). Die hierfür in Frage kom- 
mende theoretisch abgeleitete und durch Versuche näher be- 
stimmte Gleichung erlaubt aus den Engler Graden die soge- 
nannte Zähigkeitszahl 
F 3,513 
A=4012E— 
zu berechnen. 

Hierin bedeutet Æ die Engler-Zahl und Ž die von Ubbe- 
lohde eingeführte Zähigkeitszahl, die der spezifischen Zähig- 
keit schon sehr nahe kommt (vergl. folgende Gleichung) und 
unmittelbar als technisches Maß benutzt werden kann. 

Mit Hülfe der Zähigkeitszahl wird sodann nach der Glei- 
chung z = Zs die spezifische Zähigkeit z (bezogen auf die 
Zöhigkeit des Wassers von 0° 1) gefunden und nach der 
Gleichung n = Z 80,01797 cm—' g sk~! die absolute Zähigkeit n 
im CGS-System. In diesen Gleichungen bedeuten s das spe- 
zifische Gewicht der Flissigkeit bei der Versuchstemperatur 
und der Zahlenfaktor 0,01797 die Zähigkeit des Wassers von 0° 
im UGS-System. 


l) Mitteilung aus dem Chem.-Techn. Institut der Technischen 
Hochschule zu Karlsruhe, Zeitschrift Petroleum Nr. 14 vom 17. April 
1912 an. f. 

3) s. a. Z. 1912 S. 1411 u. f. 

3) Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1907. 


Auf Grund dieser Gleichungen sind die erwähnten Zahlen- 
tafeln von Ubbelohde berechnet worden. 

Die Zähigkeitszahl hat eine besondere Bedeutung für den 
internationalen Verkehr, weil sie ermöglichen würde, die An- 
gaben aller technischen Zähigkeitsmesser miteinander zu ver- 
gleichen, sobald man deren Beziehungen zur Zähizkeitszahl 
ebenso festgestellt haben wird, wie es für das Engzlersche Vis- 
kosimeter bereits geschehen ist. Mit der Ausarbeitung der 
hierfür notwendigen Zahlentafeln sind gegenwärtig die na- 
tionalen Abteilungen der internationalen Petroleum-Kom- 
mission beschäftigt. 

Die äußere Reibung, d. h. die Reibung zwischen der 
Flüssigkeit und der angrenzenden festen Lagerwand., ist nach 
den neueren Versuchsergebnissen für die Ableitung des hydro- 
dynamischen Widerstandes im geschmierten Maschinenlager 
vollständig zu vernachlässigen. Die irrtümliche Annahme 
eines derartigen Einflusses hatte jedoch dazu geführt, die 
Schmiermittelprüfung in falsche Bahnen zu lenken. Trrefüh- 
rend war insbesondere eine umfassende Versuchsarbeit ge- 
wesen, die auf Veranlassung des Schmiermaterial-Komitees im 
Nieder-österreichischen Gewerbeverein ausgeführt worden 
war!). Durch diese Arbeit glaubte man, die sogenannte 
Adhäsionszahl als höchst wichtige Eigenschaft des Schmier- 
mittels bestimmt zu haben. Die Adhäsionszahl erschien als 
eine besondere, zahlenmäßig von 0,1 bis 62 schwankende 
Eigenschaft des Schmiermittels, die das Verhalten des Oeles 
zur festen Wand kennzeichnete und von ausschlaggebendem 
Einflusse für den Schmiervorgang sein sollte. Dieser Trug- 
schluß war darin begründet, daß man die Zähigkeitsangaben 
nach dem technischen Maßsystem des Englerschen Viskosi- 
meters als proportionalen Ausdruck für die Zähigkeit ange- 
sehen hatte. Nach Anwendung der Übbelohdeschen Zahlen- 
tafeln für das Englersche Viskosimeter auf die Ergebnisse 
stellte sich heraus, daß die Adhäsionszahl ohne Bedeu- 
tung ist. 

Beim Vergleich der theoretischen Studien von Petroff, 
Sommerfeld und anderer über die Gesetze der Reibung im 
geschmierten Maschinenlager mit praktischen Untersuchungen 
von Stribeck hat sich gezeigt, daß zwar in großen Zügen 
eine Uebereinstimmung zwischen Theorie und Versuch besteht, 
daB aber auch sehr erhebliche Unterschiede vorhanden sind. 
Diese Abweichungen sind auf Erschütterungswiderstände in 
der Schmierschicht (kritische Geschwindigkeit) und auf die 
auftretende trockne Reibung im Lager zurückzuführen, 
die durch unmittelbare Berührung von Lagerschale und 
Zapfen hervorgerufen wird. Aus weiteren Versuchen von 
Übbelohde geht aber hervor, daB Oele gleicher Zähigkeit 
immer dieselbe Reibungszahl im Lager haben, selbst wenn sie 
sonst ganz verschiedene Beschaffenheit aufweisen. 

Aus diesen Feststellungen ergibt sich zunächst, daß es 
falsch ist, irgend einem Oele besonderer Herkunft oder be- 
sonderer Herstellungsart, z. B. einem besonders raffinierten 
Oel an sich eine höhere Schmierfähigkeit beizumessen, als 
einem andern: denn nur auf die Zähigkeit des Oeles kommt, 
es im rein mechanischen Sinn an. Besondere Umstände 


I) Vergl. Bericht über die Ziele und den Stand der Arbeiten des 
Schmiermaterlal-Komitees im Niederösterreichischen Gewerbeverein in 
Wien vom 11. Dezember 1899. Ferner Allgemeine Oesterreichische 
Chemiker- und Techniker-Zeitung 1898 Nr. 12 und 1899 Nr. 11. 
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spielen eine Rolle in den Fällen, in denen das Oel chemi- 
schen Veränderungen ausgesetzt ist, z. B. an Heißdampfzy- 
lindern, Luftkompressoren usw, 

Eine weitere Folgerung betrifft die heute übliche mecha- 
nische Schmiermittelprüfung auf besonderen l’rüfmaschinen. 
Die Schmicrmittel werden heute in der Weise auf mechani- 
schem Wege geprüft, daß man die Reibungszahlen feststellt, 
welche irgend ein Oel unter den verschiedenen Bedingungen 
des Druckes und der Geschwindigkeit auf den Prüfmaschinen 
ergibt. Nun hängen aber die Reibungszahlen ganz allein von 
der Zähigkeit der Oele ab. Wenn man also mehrere Oele 
verschiedener Zähigkeit geprüft und auf diese Weise ein für 
allemal die den einzelnen Zähigkeiten zugehörigen Reibungs- 
zahlen auf der betreffenden Oelprüfmaschine ermittelt hat, so 
kann man diese Reibungszahlen ohne weiteres auf jedes Oel 
gleicher Zähigkeit übertragen. Man kann also alle Reibung's- 
zahlen auf diesen Maschinen voraussagen und die fortlaufen- 
den Untersuchungen einzelner Oele, die heutzutage in ver- 
schiedenen Prüfanstalten ausgeführt werden, sind überflüssig. 
Die Ursache, weswegen man diesen Zusammenhang nicht er- 
kannt hat, liegt daran, daß man die Zähigkeit, also die Zahl, 
auf die es hier ganz allein ankommt, nicht in einem solchen 
Maßsystein bestimmt hat, das der Zähigkeit proportional war, 
nämlich nicht als »spezifische Zähigkeite, sondern in tech- 
nischen Maßsystemen, die man nicht als Vergleichmaßstab der 
Zähigkeit in Rechnung stellen darf. 

Aber nicht nur die Zähigkeit des Schmiermittels, der 
Lagerdruck und die Geschwindigkeit sind von Einfluß auf die 
Höhe der Rteibungszahl, sondern auch die Form des Lagers, 
insbesondere auch recht wesentlich der Unterschied der Halb- 
messer von Lagerschale und Zapfen. Die Oelprüfmaschinen 
berücksichtigen nun den Einfluß der Lagerform überhaupt 
nicht. Gerade die Maschinen, die am meisten benutzt werden, 
weichen sogar in der Form der Reibflächen häufig vollstän- 
dig von den gebräuchlichen Lagern ab. So hat die Martens- 
Maschine für gewöhnliche Prüfungen an Stelle der Lager- 
schale nur drei schmale Stege. Hierdurch wird der hydrody- 
namische Vorgang im Lager erheblich beeinflußt, und die er- 
mittelten Reibungszahlen sind unrichtig. Damit wird aber 
die Maschine für die laufenden Oelprüfungen überhaupt 
wertlos. 

Neben der Flüssiekeitsreibung tritt im geeschmierten Ma- 
schinenlager fast immer auch trockne Reibung auf und verur- 
sacht einen großen, unter Umständen weit überwiege nden Teil 
des gesamten Reibungswiderstandes im Lager und mehr oder 
weniger starke Anfressungen oder Auslaufen des Lagers. 
Die trockne Reibung kann man zwar nicht ausschließen; doch 
gibt es in der Graphitschmierung ein Mittel, um die unver- 
inejdliche trockne Reibung zu verkleinern. Der fein verteilte 
Graphit füllt die Poren der Oberflächen gleichmäßig aus, wo- 
durch die Reibung verringert wird. Die reine Graphitschmie- 
rung eignet sich aber in den meisten Fällen nicht zum Ersatz 
der “Oelschmierung, weil die Reibungszahl bei trockner Rei- 
bung meist doch um ein Vielfaches größer ist als bei Flüssig- 
keitsreibung, und auch die Zuführung des pulverförmigen 
Schmiermittels zu den Gleitflächen macht viel Schwieri;rkeiten. 
Eine Vereinigung der Graphitschmierung mit der Oelsehmie- 
rung würde nun die größten Vorteile haben, indem der 
Graphit den Teil der gesamten Reibung sehr stark herab- 
setzen würde, der dann auftritt, wenn Zapfen und Lager sich 
unmittelbar berühren (trockne Reibung), während im übrigen 
die Vorteile der Oelschmierung vollständig erhalten bleiben. 

Einen wesentlichen Fortschritt zur Einführung einer sol- 
chen gemischten Schmierung bedeutet das Verfahren von 
Edward G. Acheson. Hierbei wird künstlicher Graphit ver- 
wendet, der im elektrischen Ofen hergestellt und schon 
lange für viele Zwecke in großen Mengen benutzt. wird. Für 
die "Lager schmierung sind zwei seiner Eigenschaften von be- 
sonderer Bedeutung: Erstens besteht der künstliche Graphit 
aus nahezu reinem Kohlenstoff, während der natürliche Graphit 
wechselnde Mengen andrer Bestandteile enthält, die das Lager 
anfressen und deshalb die Anwendung des Graphits für Schmier- 
zwecke immer etwas gefährlich erscheinen lassen. Zweitens 
wird der Acheson-Graphit durch eine besondere Herstellung 
zu einem so außerordentlich feinen Pulver zerkleinert, daß 
die Teilchen die Brownschen Molekularbewegungen zeigen 
und sich nicht zu Boden setzen'!). Nach Messungen im Ultra- 
mikroskop sind die Teilchen von der Größenordnung 100 sm. 

Dieser Graphit wird in Deutschland von der Deutschen 
Acheson-Oildag Co. in Berlin als Paste in zwei Formen in den 
llandel gebracht. Die eine enthält außer Graphit Wasser 
und die andre Oel. Zum Schmieren verwendet man Mischun- 
gen der Oelpaste mit beliebigem Oel, und zwar setzt man nur 


1) 8. Z. 1907 S. 1240. 
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kleine Mengen, etwa 1 vll Oelpaste dem Oel hinzu und mischt 
ordentlich durch Umrühren. Die so erhaltene Mischung wird 
wie gewöhnliches Schmieröl verwandt und saugt sich auch 
durch Schmierdochte usw., ohne den Graphit auszuscheiden. 
Ueber die reibungsvermindernde Wirkung der Oelpasten- 
schmierung liegen mehrere Versuchsergebni;se vor: Prof. C 
H. Benjamin von der Purdue-Universität hat festgestellt’), 
daß bei dem allerdings geringen Lagerdrucke von 8,7 kg’qem 
und 500 Umil ‘min der lteibungswiderstand eines Lagers bei 
Zumischung von !/; vH Graphitpaste zum Oel nur 60 vH von 
dem betrug, den das reine Oel ergab. Nach einer Stunde 
betrug der Reibungswiderstand sogar nur noch 50 vH. Nach 
Prof. Charles F. Maberv?) liegen die Reibungszahblen nach Zu- 
mischung der Graphitpaste zum Oel wesentlich tiefer als bei 
reiner Oelschmierung; schon bei einer Zumischung von 
0,35 vH Graphit wird die Ausdauerfähigkeit des Oeles bedeu- 
tend größer, und man kann die Oelmenge auf die Hälfte ver- 
mindern. Mit einer Carpenter-Prüfmaschine wurden die in 


Fig. 1. 
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Fig. 1 wiedergegebenen Schaulinien für die Reibungszahlen 
von reiner Oel- und von Oelpasten-Schmierung bei $4 kg. qem 
Lagerdruck nnd 444 Uml./min ermittelt. Bei diesen Versuchen 
wurde nach 120 min der Oelzulauf abgestellt, und das mit 
Graphit vermischte Oel hielt etwa sechsinal länger aus als 
das Oel allein. 


Seilschwebefähre der Zuckerfabrik Panggoongredjo über 
den Metro-ravyn bei Kepandjen auf Java. Das Plantagen- 
gebiet der Zuckerfabrik Panggoongred)o ist durch verschiedene 
tiefe Flußeinschnitte auseinander gerissen, von denen nament- 
lich das Tal des Metro-ravvn den Verkehr zwischen der Fabrik 
und den verschiedenen Feldern störte. Die Entfernung der 
beiden Uferränder ist verschieden, sie beträgt 290 bis 400 m. 
Die Talränder selbst liegen in nahezu gleicher Höhe. 

Um die Nachteile zu beseitigen, die dieses Tal für den 
Betrieb der Plautage und der Fabrik mit sich brachte, gab 
es zwei Mittel: man konnte den Fluß entweder mit einer festen 
steinernen oder eisernen Brücke überspannen, oder aber eine 
Schwebefähre einrichten. Die Brücke würde in ihren Anlage- 
kosten, einerlei ob aus Eisen oder Stein hergestellt, sehr teuer 
gekommen sein und daher alljährlich ein recht beträchtliches 
Kapital für Verzinsung und Tilgung verlangt haben. Der 
Verkehr über die Brücke würde dagegen einfach, billig und 
bequem gewesen sein, wobei die Unterhaltung, namentlich 
einer steinernen Brücke, kaum Ausgaben verursacht hätte: 
für eine eiserne Brücke würde immerhin der in den Tropen 
im Jahre 1!/⁄2- bis 2mal zu wiederholende Anstrich Unkosten 
mit sich gebracht haben. Eine Brücke hätte bei dem breiten 
Flußtal aber nur mit einigen Pfeilern erbaut werden können 
und wäre dalıer ständig durch Hochwasser bedroht gewesen. 

Für eine Schwebefähre mit Seilen als Fahrbalın liegen 
die Verhältnisse wesentlich anders. Sie ist in der Anlage be- 
deutend billiger als eine Brücke, verlangt dagegen laufende 
Betriebsausgaben für die Abwicklung des Verkehrs, indem die 
Lokomobile Feuerholz und Bedienung braucht und der Be- 
trieb, das Aufschieben und Abziehen der Wagen Löhne er- 
fordert. Außerdein sind für Unterhaltung und Erneuerungen 
Kosten aufzuwenden. Die Gesamtsumme der Ausgaben für 
eine maschinell betriebene Schwebefähre wird jedoch in 
keinem Fall die Höhe der Verzinsungs- und Tilgungskosten 
einer festen Brücke erreichen. Außerdem können die Trag- 
seile der Fahrbahn einer Fähre über das ganze Flußtal frei ohne 
jede Unterstützung hinweggespannt werden, so daß irgend 
eine Bedrohung der Fähre durch Hochwasser ausgeschlossen 
ist. Schließlich spricht noch der Punkt zugunsten der Schwebe- 
bahn, daß sie bei etwaiger Verlegung des Betriebes späterhin 
bequem von einem Punkt zum andern versetzt werden kann 


1) şs, Zeitschrift des Bayerischen Revisions-Vereines 1908 S. 5. 
2, Journal of the American Society of Mechanical Enzinvers 1910. 
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und dabei nur geringe Abänderungen nötig macht. Was die 
Betriebsicherheit anlangt, so sind beide Fördermittel, die Brücke 
sowohl wie die Fähre, völlig gleichwertig. 

Nach sehr sorgfältiger Erwägung entschloB man sich 
schließlich für die Wahl des billigeren Mittels, indem man 
von dem anfänglich bevorzugten Plan einer festen Brücke 
abging, und wählte die 
Schwebefähre, mit deren 
Konstruktion die Fabrik 
für Drahtseilbahnanlaren 
von Adolf Bleichert & Co. 
in Leipzig -Gohlis betraut 
wurde. 

Anfänglich glaubte man, 
mit einer einfachen Form 
auszukommen, bei der über 
das Flußtal hinüber ein 
Tragseil gespannt werden 
sollte, auf dem nur ein 
Hängebahnwagen vorge- 
sehen war, der im Pendel- 
verkehr hin- und herfahren 
und dabei von der einen 
Seite des Flusses die vollen 
Zuckerrohrwagen zur Fa- 
brik hinüberbringen und 
von der andern Seite die 
leeren Wagen wieder auf 
das andre Ufer zurück- 
schaffen sollte. Die Lei- 
stungsfähigkeit einer An- 
lage dieser Art wäre be- 
schränkt gewesen und 
würde der zunehmenden 
Ausdehnung der Plantage 
nicht entsprochen haben. 


Die Direktion schloß sich daher 


einem weitergehenden Vorschlag der Firma Bleichert an, nach - 


dem in einem Abstande von 6m zwei starke Stahldraht- 
seile quer über den Fluß gespannt werden sollten für den 
Verkehr von je einem Plattform- 
wagen mit Bleichertschen vier- 
rädrigen Laufwerken als Förder- 
mittel für die Zuckerrohrwagen. 
Beide Wagen sind an ein end- 
loses Zugseil fest angeschlossen 
und kommen gleichzeitig in ihren 
Endstationen an. Sie setzen sich 
ebenso gleichzeitig von den End- 
stationen aus in Bewegung und 
fahren auf den beiden T'ragseilen 
im Pendelverkehr. Es wurde 
also eine doppelte Seilschwebe- 
fähre vorgeschlagen, die offen- 
bar eine größere Leistungsfähig- 
keit aufweisen mußte als eiue 
einfache Schwebefähre Trotz- 
dem ist bei der Doppelbahn eine 
geringere Fahrgeschwindigkeit 
möglich als bei der einfachen 
Anlage, so daß alle Betriebs- 
mittel, namentlich aber die 
Tragseile, geschont werden und 
die Lokomobile kleiner und 
billiger gewählt werden kann. 
Außerdem bietet die Doppelbahn 
noch den Vorteil, daß das eine 
Trazseil unter allen Umständen 
für das andre eine Reserve bil- 
(let, so daB bei etwaigen Stö- 
rungen der Betrieb nicht ganz 
unterbrochen wird. 

Dieser Plan hatte so viele 
Vorzüge, daß sich die Direktion 
alsbald zu seiner Ausführung 
entschloß. Die freie Spannweite 
oder die Entfernung zwischen 
den Talrändern stand vorläufig 
mangels genauer Karten noch 
nicht fest, man wußte nur, daß 
sie zwischen 190 und 400 m be- 
tragen würde. Es wurde daher die Bedingung gestellt, daß 
die Fähre für eine Spannweite von 400 m gebaut werden 
sollte. Dagegen war bekannt, daß die Talränder nahezu in 
der gleichen Höhe lagen. Die wirkliche Entfernung der 
Endstationen ergab sich späterhin zu 364m. In den End- 
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Fig. 2. 


Schwebefähre über das Tal des Metro-ravyn. 


Fig. 3. 


Plattformwagen mit eingeschobenem Zuckerrohrrollwagen. 
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stationen, die als Kopfstationen ausgebildet sind und an 
beiden Flußrändern stehen, sind die Tragseile einerseits ver- 
ankert, anderseits dureh schwere Gewichte gespannt. Durch 
diese Maßnahme, die bei den normalen Bleichertschen Draht- 
seilbahnen stets durchgeführt wird, ist die Betriebsicherheit 
verbürgt, da eine Ucberbeanspruchung der Tragseile nicht 
stattfinden kann; denn bei 
einer etwaigen Ueber- 
Jastung der Förderschalen 
würden die Spanngewichte 
angehoben werden. Das 
Zugseil ist endlos und führt 
in den Stationen um große 
Zugseilscheiben herum. Es 
wird durch eine Lokomo- 
bile angetrieben, die durch 
Vorgelege und Riemen auf 
die Zugseilscheibe arbeitet. 
Auch das Zugseil ist durch 
ein Spanngewicht in stän- 
dig gleicher Spannung ge- 
halten. An das Zugseil 
sind zwei Plattformwagen 
fest angeschlossen, die mit 
vierrädrigen Laufwerken 
auf dem sehr starken Stahl- 
drahtseil laufen und pen- 
delnd aufgehängt sind, so 
daB sic unter allen Um- 
ständen bei der Beförde- 
rung über den Fluß wage- 
recht liegen. In der Stun- 
de können 20 volle Roll- 
waren zur Fabrik und 20 
leere wieder zur Plantage 
zurückgebracht werden. Die Rollwagen wiegen je 900 kg 
und fördern eine Höchstlast von 80 Pikol = 3600 kg. Dem- 
nach beträgt die Nutzlast für die Schwebefähre 4500 kg. Die 
mit Zuckerrohr beladenen Wagen sind etwa 5m lang, 2m 
breit und 2,3 m über Schienen- 
oberkante hoch. Dabei steht das 
häufig krumm gewachsene Itohr 
auf allen Seiten des Wagens 
heraus, ein Umstand, auf den 
bei Bemessung des lichten Pro- 
files der Plattformwagen Rück- 
sicht genommen werden mußte. 
Diese selbst wiegen 1500 kg, so 
daß die Bruttolast an dem Trag- 
seil iin Höchstfalle 6000 kg er- 
reicht. 

Der Betrieb erfolgt in der 
Weise, daß die Kleinbahn-Il.oko- 
motiven auf der einen Seite 
die beladenen Zuckerrohrwagen 
dicht bis zur Station heranbrin- 
een; dann wird die Lokomotive 
abirckuppelt und geht über eine 
in 2m Entfernung von der Sta- 
tion verlegte Weiche auf das 
l.eergleis hinüber. Nun schiebt 
die Bedienung den ersten Zucker- 
rohrwagen auf die Platiforın der 
Schwebefähre und hält ihn hier 
durch Einlegen der drehbaren 
Hemmmschuhe fest. Darauf wird 
die Plattform entriegelt und die 
Lokomobile in Gang gesetzt, 
worauf der Wagen mit einer 
mittleren Geschwindigkeit von 
etwa 3 m/sk über das Tal hin- 
überfährt. Auf der andern Seite 
läuft die Plattform mit dem be- 
Jadenen Wagen in die Station 
ein, wobei die Einläufe so e'n- 
gerichtet sind, daß der beladene 
Wagen unter keinen Umständen 
zurucklaufen oder in das ticfe 
Tal abstürzen kann. Außerdem 
ist Vorsorge dagegen getroffen, 
Unaufmerksamse t der malayischen Bedienung 


daß durch 
etwa einmal eine Plattform über den festgesetzten Punkt 
hinaus in die Station gezogen wird. Für diesen Fall ist eine 
Kupplung im Antriebvorgelege angeordnet, die durch die 
einfahrende Plattform ausgerückt wird, so daB die Lokomo- 
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bile weiterlaufen kann, ohne die Schwebefähr 

Dieses Hülfsmittel soll jedoch im normalen ee 
Fähre durch Abstellen der Lokomobile stillgesetzt wird, nicht 
angewendet werden. Der beladene Zuckerrohrwagen wird 
nun aus der Plattforn herausgezogen und an eine Loko- 
motive auf der Fabrikseite angehängt, während in die ange- 
kommene Plattform ein leerer Wagen von der Fabrik aus 
eingeschoben wird, worauf sich das Spiel wiederholt. Von 
der einen Seite kommt dabei stets ein voller Wagen herüber, 
während ‚von der andern Seite her gleichzeitig ein leerer 
W agen hinüber befördert wird. Die Lokomobile leistet hior- 
bei 40 bis 70 PS. Sie wird mit Holz und Zuckerrohrabfällen 
gefeuert. 

Die Anlage befindet sich in der Regel von 6 bis 8 Uhr 
vormittags in Betrieb, wo 40 Wagen in jeder Richtung beför- 
dert werden, und von 3 bis 6 Uhr nachmittags, wo 70 Wagen 
zur Fabrik gebracht werden müssen. Gegen etwaige Blitz- 
schäden ist sie dadurch geschützt, daß die eisernen Stations- 
teile und die Drahtseile durch Kupferleitungen mit dem 
Wasser im Flußtal verbunden sind, in das man 2 kupferne 
Erdplatten versenkt hat. 

Irgend welche Anstände haben sich bei dem Betrieb der 
Anlage während der ganzen vorjäbrigen Kampagne nicht ge- 
zeigt, sie hat im Gegenteil alle Erwartungen voll befriedigt. 

Auch die Aufstellung ist in verhältnismäßig sehr kurzer 
Zeit durchgeführt worden; am 13. April reiste der Monteur von 
Genua ab, und am 15. Oktober wurde der Betrieb endgültig 
aufgenommen. Zwischen der Abreise und der Betriebsauf- 
nahme liegen also nur 6 Monate, eine Frist, innerhalb deren 
man eine 400 m lange Brücke jedenfalls nicht hätte herstel 
len können, so daß man bei der Wahl einer Brücke während 
der vorigen Kampagne noch mit den früheren Förderschwie- 
rigkeiten zu kämpfen gehabt hätte. 

Die Bauart der Draht- 
seil-Schwebefähre, auf de- 
ren Ausarbeitung und Kon- 
struktion die Firma Adolf 
Bleichert & Co. in Leipzig 
große Sorgfalt verwandt 
hat, dürfte neu sein. Es 
sind zwar Schwebefäliren 
über Flüsse mit festen 
Schienen bekannt, hin und 
wieder sind auch primitive 
Fähren ausgeführt worden, 
deren Fahrbahn aus einem 
einfachen über dem Tal aus- 
gespannten Seile bestand, 
aber in diesen Fällen war 
in der Regel nur eine 

Förderschale vorhanden, 
die im Pendelverkehr ar- 
beitete. Doppelschwebe- 
fähren mit gegenläufigen 
doppelten Förderschalen 
sind dagegen wohl noch 
nicht ausgeführt worden, 
mit vielleicht alleiniger 
Ausnahme des Wetterhorn- 
Personenaufzuges. Eine 
Seilschwebefähre für der- 
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Antriebstation mit Lokomobilschuppen. 
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Fig. 5. 
Sicherheitsregler mit Schnellschlußventil für Walzenzugmaschinen 
ohne Schwungrad. 


mehrere Unfälle, die in den letzten Jahren dadurch entstanden 
sind, daß der Maschinenführer aus Unachtsamkeit oder andern 
Gründen den Dampfzufluß nicht rechtzeitig abgesperrt halte. 
Die Hülfsmittel gegen das Durchgehen sind im wesentlichen 
dreierlei Art. Erstens ordnet man in der Frischdampf- 
leitung ein besonderes Schnellschlußventil an, das der Ma- 
schinist iin Fall einer Gefahr durch einfache Bewegung eines 
Hebels zustoßen kann. Hierzu gehört ein gewisses Maß von 
Geistesgegenwart. Zweitens kann man die Vorrichtungen, 
die das Zuströmen des Dampfes und die Füllung regeln, ge- 
trennt anordnen, so daß der Führer mit der einen Hand den 
Dampfeinlaß, mit der an- 
dern die Kulisse beherrscht; 
versagt dann die erste Ein- 
richtung, so kann er die 
Maschine mit der Kulisse 
stillsetzen. Schließlich hat 
die Maschinenfabrik Sack 
& Kießelbach G.m.b.H in 
Disseldorf-Rath eine Ein- 
richtung geschaffen, die, im 
Dampfturbinenbau bereits 
bekannt, sich auch im Wal- 
zenzugınaschinenbau sebr 
gut bewährt hat. Nach 
Fig. 5 wird auf die Ma- 
schinenachse oder eine Vor- 
gelegewelle ein Fliehkraft- 
regler mit schweren Ge: 
wichten gesetzt, der gegen 
zufällige Störungen vall- 
kommen gesichert ist. Bei 
einer bestimmten Umlauf- 
zahl wird ein nach Art 
eines Kolbens geformtes 
Gewicht in einen Zylin- 
der frei und schließt ein 

Schnellschlußventil oder 
ein besonderes dafür An 


artig große Nullen: mi7 

‘ie hier vorkommen, aurite . 
een Etwas Aehnliches sind ja die Kabelkrane, wie 
Adolf Bleichert & Co. beispielsweise einen für die Eisenbahn 
in der Kolonie Surinam ausgeführt haben. Doch besteht der 
Unterschied gegen diese darin, daß der Kabelkran nicht nur 
wagerecht fördert, sondern auch senkrecht heben und senken 
un Figuren geben einige kennzeichnende Bilder der 
Schwebefähre Panggoongredjo wieder. So zeigt Fig. 2 das 
tief eingeschnittene Flußtal des Metro-Flusses und die darüber 
führende Schwebefähre mit einem voll beladenen Wagen. 
Fig. 3 stellt einen beladenen Wagen beim Einlauf in die 
. ion dar; hier ist deutlich das vierrädrige Laufrad zu er- 
Ber au 'dem die pendelnde Plattform mit dem Zuckerrohr- 
kennon y t. Das Gehänge der Platıform ist mit dem Zug- 


AT e ebiden Fig. 4 endlich zeigt. die ganze Antrieb- 
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heitsvorrichtungen gegen das Durchgehen 
U ngmaschinen ohne Schwungrad berichtet C. Kie- 
vn h in der Zeitschrift »Stahl und Eisene ') im Anschluß an 


1) vom 8. August 1912. 


gebrachtes Ventil. Der Zy- 
linder enthält eine Puffer- 
flüssigkeit, etwa Oel oder Glyzerin, und gestattet, die schließ 
geschwindigkeit zu regeln. Bei einer Schließzeit von 15 
erfolgt der Schluß noch ohne Stoß. Ist die Vorrichtung '0 
Tätigkeit getreten, so genügt es, einen Hebel anzuheben, um 
das Ventil sofort wieder zu Öffnen und die Maschine in weni- 
gen Sekunden betriebsbereit zu machen. 


Der erste deutsche Wasserflugmaschinen-Wettbewerb 9 
Heiligendamm am 29. August bis 5. September 1912. ver 
Wettbewerb ist geschlossen worden, ohne daß die gestellten 
Bedingungen erfüllt worden wären. Der Verlauf war 8 er 
insofern nicht ganz unbefriedigend, als 2 Maschinen wahren 
der 8 Tage die schon im Ausscheidungsbewerb enthaltenen 
neuen Bedingungen technisch erfüllt haben: Landaufstieg 
Wasserlandung — Anwerfen des abgestellten Motors T 
Führersitz aus ohne fremde Hülfe — Wasseraufstieg — Rüt 
kehr auf das Land. Der Hauptbewerb stellte demgegent, ! 
nur unwesentlich schwierigere Anforderungen (Halbstun nn 
flug vor der Wasserlandung, Höhenflug auf 300 m vor er 
Rückkehr auf das Land). Jedenfalls ist es zum ersten À . 
gelungen, eine und dieselbe Maschine für Land und \ nn 
landungsfähig zu machen, noch dazu bei durchaus nicht 
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sonders günstigem Wetter. In den letzten Tagen war das 
Wetter sehr schlecht, und da die Aussichten auch für die 
nächsten Tage sehr ungünstig waren, wurde von einer Ver- 
länzerung Abstand genommen. 

Von den gemeldeten 8 Maschinen waren 6 am Platz, 
drei Doppeldecker: Aviatik, Albatros, Otto, und 3 Eindecker: 
Alk, Goedecker, Dr. Hübner. Die Eindecker versagten alle 
beim ersten Versuche vollständig: sie waren noch ganz uner- 
probt und wohl überhaupt kaum flugfähig. Zum Teil wur- 
den sie erst im Laufe der Veranstaltung mit tatkräftiger Hülfe 
der Marineinannschaften soweit fertiggestellt, daß man sie 
zum ersten Male zu Wasser bringen konnte. Auch von den 
Zweideckern war nur die Aviatik-Maschine schon auf dem 
Wasser erprobt, die beiden andern stellten aber wenigstens 
erprobte Landflugmaschinen dar. Der Otto-Duppeldecker, ge- 
führt von E. von Gorrissen, wurde nach einem gut gelunge- 
nen Wasseraufstieg bei der Rückkehr auf das Land durch 
einen nichtssagenden Zufall stark beschädigt und schied da- 
durch aus. Ernste Aussichten hatten also nur der Aviatik- 
Doppeldecker (Führer Bruno Büchner) und der Albatros- 
Doppeldecker (Führer Dipl.-Ing. Thelen). Diese beiden haben 
den Ausscheidungsflug gut erledigt, Thelen allerdings nicht 
innerhalb der vorgeschriebenen Tagesstunden, also nicht in 
formgültiger Weise, und nur Aviatik hatte vollen Anspruch 
auf einen Ausscheidungspreis von 2000 M. Den Albatros- 
Werken wurde aber ein Trostpreis in gleicher Höhe zuer- 
kannt. Außerdem wurden allen Teilnehmern verhältnismäßig 
reichliche Entschädigungen aus der verfügbaren Preissumme 
gewährt. Von den Ehrenpreisen wurde der von einem Bade- 
gast gestiftete dem Aviatik-Doppeldecker zugesprochen, zur 
Anerkennung, daß mit diesem die erwähnten neuen techni- 
schen Aufgaben zum ersten Male gelöst worden sind. Die 
Ehrenpreise des Kaisers, des Großherzugs von Mecklenburg 
und des Ministers der öffentlichen Arbeiten wurden den Ge- 
bern zurückgestellt mit der Bitte, sie für eine künftige gleich- 
artige Veranstaltung wieder zur Verfügung zu stellen. 


In technischer Hinsicht sind die folgenden Punkte als 
neue Errungenschaften hervorzuheben: 

Das Anwerfen des Motors vom Führersitz aus ohne 
fremde Hülfe hat sich als leicht und mit recht einfachen 
Mitteln durchführbar erwiesen. Eine Freilaufscheibe auf der 
Motorwelle, durch ein Zugorgan von einem geeigneten Hand- 
hebel her betätigt, scheint den Zweck am besten zu erfüllen. 

Der Wasseraufstieg macht bei geeigneter Schwimmerform, 
auch bei etwas bewegtem Wasser, keine große Schwierigkeit. 
Am vorteilhaftesten erscheint die in Fig. 6 in Seitenansicht 
skizzierte Form. Die Wasserlinie deutet dabei den Zustand 


Fig. 6. 


während des Anlaufes an. Zuletzt taucht nur noch die hin- 
tere Spitze in das Wasser ein. Ein Hauptschwimmer unter 
der Mitte des Flugzeuges gibt hinreichende Seitenstabilität 
und ist zwei symmetrisch angeordneten vorzuziehen, die mehr 
Wasserwiderstand geben. Der eine Schwimmer ist dann 
etwa 6m lang bei nur etwa S0 em Breite. Die furnierten 
Holzwände sind 10 bis 15mm stark. Das Gewicht eines 
solchen Schwimmers beträgt 50 bis 70 kg. Das Innere wird 
zweckmäßig in mehrere wasserdichte Kammern geteilt. 

In das Wasser eintauchende Laufräder verursachen beim 
Anlauf auf dem Wasser zu großen Widerstand, um die er- 
forderliche Auffluggeschwindigkeit zu erreichen. Der Albatros- 
Doppeldecker vermochte deshalb nicht aufzusteigen, so lange 
nicht die Räder aus dem Wasser entfernt waren. Er wurde 
im Verlaufe der Woche mit aufklappbaren Rädern versehen. 
Fine solche Einrichtung scheint unentbehrlich zu sein; die 
übrigen Apparate waren sämtlich von vornherein schon damit 
versehen. Die Räder waren dabei meist abgefedert. Eine Ab- 
federung der Schwimmer selbst scheint nicht erforderlich. Die 
Zukunft der vereinigten Land- und \Wasserflugmaschine wird 
besonders von der praktischen Ausbildung der Räder-Auf- 
klappvorrichtung abhängen. Die schon jetzt mit der Aviatik- 
Flugmaschine erzielten Erfolge lassen die Aussichten sehr 
günstig erscheinen. 

Uebrigens wären auch die Bedingungen des Hauptbe- 
werbes von der Aviatik-Maschine beinahe erfüllt worden. 
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Sie hatte den vorgeschriebenen Halbstundenflug, die Wasser- 
landung, das selbständige Wiederanwerfen der Maschine und 
den Wasseraufstieg bereits hinter sich, als bei dem nun noch 
verlangten Höhenflug auf 300 ın plötzlich die Maschine in- 
folge Benzinmangels versagte. Diese Nachlässigkeit der Be- 
dienungsmannschaft konnte wegen des von nun an immer 
schlechter werdenden Wetters nicht mehr gut gemacht werden. 


Königs-Wusterhausen. Dr. Bendemann. 


75jähriges Bestehen der Firma A. Borsig. Die Firma A. 
Borsig in Tegel bei Berlin feierte am 14. d. M. das Fest ihres 
zöjährigen Bestehens. August Borsig, eine hervorstechende 
Persönlichkeit aus den Anfängen der deutschen Großindustrie, 
gründete im Jahr 1537 am Oranienburger Tor in Berlin 
neben der Egellsschen Fabrik eine Anlage, zu deren Betrieb 
zunächst eine Roßkunst mit 2 mit einander abwechselnden 
Pferden genügte. Er erhielt die ersten größeren Aufträge durch 
die Berlin-Anhaltische Eisenbahn und befaßte sich mit dem Bau 
von Darmpfmaschinen und Maschinen für Zuckerfabriken und 
die Textilindustrie. Bekannt ist die von ihm in maurischem Stil 
ausgeführte Pumpmaschine für die Wasserkunst in Sanssouci. 
1541 stellte er die erste Lokomotive nach dem aınerikanischen 
Muster von Norris in Philadelphia her, auf die in den nächsten 
Jahren eine Reihe andrer folwte. Bereits 1853 betrug die 
Anzahl der jährlich gebauten Lokomotiven 84. Von den 69 
Lokemotiven, die der preußische Staat im Jahr 1854 an- 
schaffte, waren 67 von Borsig und 2 von Wöhlert, also 
keine mehr aus dem Auslande bezogen, wie durchweg in den 
ersten Jahren des preußischen Kisenbahnwesens. Der loko- 
motivbau bildete fortan die Grundlage, worauf man das Unter- 
nehmen weiter ausgestaltete. Er hatte bereits 1849 zum Bau 
eines eigenen Eisenwerkes in Moabit bei Berlin geführt, 
das Keszelbleche, Stabeisen und Schmiedestücke aller Art 
lieferte. 1850 wurde das Unternehmen durch den Ankauf der 
bis dahin von der Königlichen Seehandlung betriebenen 
Maschinenfabrik in der Kirchstraße in Moabit wesentlich er- 
weitert. Unter dem Sohn und Nachfolger August Borsigs er- 
fuhr der Lokomotivbau insbesondere für das Ausland einen ge- 
waltigen Aufschwung, ebenso der Bau von Danıpfmaschinen bis 
zu den größten Abmessungen, von Dampfkesseln, Bergwerks- 
maschinen und Pumpen. 1562 bis 1572 wurden die Berg- und 
Hüttenwerke zu Borsigwerk in Oberschlesien ausgebaut, die 
4 Hochöfen, ein Puddelwerk, ein Stabeisen- und Blechwalzwerk, 
eine große Hammerschmiede, ein Siemens-Martin-Werk, Stahl- 
formgießerei und Radreifenwalzwerk umfaßten und das Eisen- 
werk in Moabit ablösten. Während der Verwaltung der 
Borsigschen Werke durch ein Nachlaß-Kuratorium ging aus 
verschiedenen Gründen der Lokomotivbau stark zurück und 
sollte infolge eines Beschlusses 1556 sogar aufgegeben oder 
wenigstens auf die Herstellung einiger kleinerer Bauarten 
für Nebenbahnen beschränkt werden. Eine Aenderung trat 
hierin ein, als 1594 die inzwischen herangewachsenen Söhne 
Albert Borsigs die Leitung übernahmen. 1596 wurde der Bau 
der neuen durchaus modern angelegten Fabrik in Tegel be- 
gonnen und )S9S vollendet. Heute beschäftigen die Borsig- 
schen Unternehinungen in Tegel und Borsigwerk O./S. 13200 
Beamte und Arbeiter. Seit 1910 werden jährlich 500 Loko- 
motiven hergestellt. Außerdem werden in Tegel Dampfkessel, 
Dampfmaschinen, Pumpen, Kompressoren und Eis- und Kälte- 
maschinen gebaut, wahrend sich das oberschlesische Werk 
neben der Lieferung der Rohstoffe auch mit der Herstellung 
von Ankerketten (Borsig-Ketten) befaßt. 


Generatorgas aus Braunkohlenbriketts für den Martin- 
ofenbetrieb. In neuerer Zeit sind einige Stahlwerke im 
niederrheinischen Industriebezirk mit Erfolg dazu überge- 
ganzen, ihre Martinöfen nieht mehr mit Generatorgas aus 
Steinkohlen, sondern aus Braunkohlen zu heizen. Die Nähe 
der umfangreichen Braunkohlenlager in der Kölner Bucht, 
die bei einer UVeberdeckung von nur 10 bis 12m Dicke im 
Tagebau ausgenutzt werden, gab dazu um so mehr Anlaß, 
als sich die niederrheinischen Braunkohlen durch einen sehr 
geringen Gehalt an Schwefel (Ys vH, auf wasser- und asche- 
freie Kohle bezogen) auszeichnen und daher für hüttenmän- 
nische Verfahren besonders geeignet erscheinen. Der niedrige 
Heizwert der niederrheinischen Roh-Braunkohlen von höchstens 
2300 bis 2400 WE kg gegenüber 4500 bei den mitteldeutschen 
und 6500 bei den österreichischen Braunkohlen ist zwar ein 
Mangel, doch wird dieser durch das Brikettieren, das infolge 
der erdigen Beschaffenheit der Kohlen an sich notwendig ist, 
behoben, da die Briketts bis rd. 5600 WE;kg H»izwert haben. 
Außerdem wird der Wassergehalt durch das Brikettieren gerin- 
ger und damit die Beförderung der Briketts billiger. Seit mehr 
als Jahresfrist sind Versuche mit dem Braunkohlengas auf dem 
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Stahlwerk Schulz-Knaudt in Angerort bei Duisburg angestellt 
worden, über die Henry Markgraf berichtet hat'!). Die ver- 
wendeten sogenannten Industriebriketts hatten 16,3 vH Wasser- 
gehalt gegenüber etwa 8 vH bei Steinkohlen für Vergasungs- 
„wecke und 4,2 vH Aschengehalt. Da der hohe Wassergehalt 
infolge von Zersetzungserscheinungen im Martinofen die Heiz- 
wirkung herabsetzt, so arbeitet man, um ihn nicht noch mehr 
zu erhöhen, ohne Dampfzusatz im Gaserzeuger, obwohl dabei 
starke Schlackenklumpen entstehen. Auf den Wassergehalt 
ist es auch zurückzuführen, daß das Gas im Sammelrohr nur 
230° warm ist, während man beim Steinkohlengas durch- 
schnittlich 600° erhält. Aus den Temperaturmessungen in den 
Wärmespeichern und im Ofen selbst sowie aus den Unter- 
suchungen des gewonnenen Stahles ergibt sich, daß sich 
das Gas sehr gut für Schmelzzwecke in Martinöfen eignet; 
jedoch sind die Verluste in den Gaserzeugern durch unver- 
brannte Rückstände noch zu groß und müssen durch zweck- 
mäßigen Bau der Erzeuger oder andre Mittel verringert 
werden. 


Neue Taucherausrüstung ohne Luftschlauch. Die Arma- 
turen- und Maschinenfabrik »Westfalia« in Gelsenkirchen stellt 
eine Taucherausrüstung für Arbeiten unter Wasser an Unter- 
seebooten, beim Schachtabteufen und beim Sümpfen ersoffener 
Schächte usw. her, die unabhängig von der Luftpumpe oder dem 
Blasebalg ist, da alle zum Atmen notwendigen Vorrichtungen 
auf dem Rücken des Anzuges angebracht sind. Diese bestehen 
aus dem Regenerator zum Unschädlichmachen der ausgeatmeten 
Kohlensäure und zur Aufnahme des ausgeatmeten Wasser- 
dampfes und aus den Stahlflaschen mit Nährgas zum Ersatz des 
verbrauchten Sauerstoffes. Da Sauerstoff unter Druck giftig 
wirkt, ist das Einatmen des reinen Gases nur bei 2at Ueber- 
druck und auch nicht länger als 48 min unschädlich. Fin 
Taucher muß aber nötigenfalls tiefer als 20m tauchen 
und etwa 1st unter Wasser verweilen können. Daher muß 
ihm verdünnter Sauerstoff zugeführt werden. Die » Westfalia« 
benutzt dazu ein Gemisch von Sauerstoff und Druckluft, und 
zwar für Tiefen von 20 bis 30 m im Verhältnis von 45 vH 
Sauerstoff zu 55 vH Stickstoff und für 50 bis 60 ın von 30 vH 
Sauerstoff zu 70 vH Stickstoff. Die beiden Gase werden nach 
einem patentierten Verfahren nicht getrennt, sondern gemein- 
sam in Flaschen gefüllt. Das Nährgas dient in bekannter 
Weise auch zum Betrieb eines Injektors, der die ausgreatmete 
Luft aus dem oberen Helmteil absaugt, sie durch den Regene- 
rator drückt und wieder vor den Mund ausbläst. Das Druck- 
minderventil zwischen den Stahlflaschen und dem Injektor 
stellt sich entsprechend dem herrschenden Wasserdruck, bei 
dem der Taucher arbeitet, ein, so daB der Taucheranzug 
immer gleichmäßig gefüllt bleibt und frei zu atmen ermög- 
licht. Die Flaschen haben 22Iltr Rauminhalt. Der Vorrat 
reicht bei einer Füllung von 150 at Druck in den Flaschen 
und bei 20 bis 30m Tauchtiefe etwa 130 min. An einem 
Manometer auf der Brust kann der Taucher jederzeit fest- 
stellen, wie lange sein Vorrat noch vorhält. Der Helm hat 
ein einstellbares Abblaseventil, mit dem man auch einen 
etwa beim Atmen lästig werdenden Ueberdruck herabsetzen 
kann. Der Sauerstoffgehalt der Atmungsluft steigt infolge 
der Einrichtung dieser neuen, in Räumen mit 6 bis 7 at Druck 
erprobten Tauchausrüstungen nicht höher als 23 vH. (Glückauf 
7. September 1912) 


Die elektrische Grubensicherheitslampe „Ceag“, die bei 
dem von der englischen Regierung veranstalteten Wettbe- 
werb den ersten Preis erhalten hat‘ 2), wird bereits seit meh- 
reren Jahren zu Tausenden in den verschiedensten Bergbau- 
betrieben verwendet. Die Vorteile, die sie im besondern und 
gemeinsam mit andern elektrischen Grubenlampen bietet, sind 
hauptsächlich folgende: Sie gibt ein stetiges, gut verteiltes 
und doppelt so starkes Licht als Oellampen, sie flackert nicht, 
leuchtet in jeder Stellung, und das Glas beschlägt nicht. Die 
Helligkeit der Lampe erleichtert die Arbeit des Bergmannes, 
erhöht seine Leistungsfähickeit und verhindert das Auftreten 
von Augenlidkrämpfen und andern Schädigungen des Auges. 
Die Lampe braucht während der Schicht nicht bedient zu 
werden. Sie kann Wettergase nicht entzünden. Da sie in 
jeder Lage brennt und keine Hitze entwickelt, kann sie in 
schwierigen Fällen beliebig gehalten oder getragen werden, 
z. B. in der Tasche und im Munde. Dazu kommt noch, daß 
sie weven ihrer kräftigen Konstruktion gegen Stüße usw. sehr 
unempfindlich ist. Von den Preisrichtern des Wettbewerbes 
ist sie wiederholt auf harten Steinboden geworfen worden, 
ohne daß sie einen Schaden erlitten hätte. 


1) 8. Stahl und Eisen 5. Sept. 1912. 
?) 3. Z, 1912 S. 1422, 
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Die Lampe wiegt etwas mehr als 1,8 kg und besteht aus 

drei Teilen: dem Akkumulator, einer Büchse und dem Büchsen- 
deckel mit dem Leuchtkörper. Der Akkumulator besteht aus 
einem kräftigen Zellstoffgefäß und zwei zylindrischen Elek- 
troden, die in den Gefäßdeckel einzeschraubt sind. Der 
Deckel ist abnehmbar, so daß die Elektroden leicht ausge- 
wechselt werden können. Ein Säureverschluß im Deckel ist. 
mit einem Ventil zum Entweichen der Gase versehen. Die 
Pole der beiden Elektroden sind mit abnehmbaren Kontakt- 
stiften verbunden, die durch eine Schraubenfeder nach oben 
gedrückt werden. Man kann diese Kontakte leicht heraus- 
nehmen und remigen, um eine schädliche Oxydation zu ver- 
hindern und zu beseitigen. Der Akkumulator sitzt mit ge- 
nügendem Zwischenraum in der zylindrischen Büchse, die aus 
stark verzinntem «wezorenem Stahlblech hergestellt und mit 
eingepreßten Versteifuneswulsten versehen ist. Sie hat am 
inneren Boden ein Paßstück zum Einsetzen des Akkumulator- 
gefäßes. Der Deckel wird mit einem Bajonettverschluß auf 
die Büchse aufgesetzt und kann daher sehr leicht abgenom- 
men werden. Der Leuchtkörper, eine Metallfaden-Glühlampe 
von 1,5 HK, ist durch eine Magnetvorrichtung verrierelt, die 
nur durch einen starken Magneten geöffnet werden kann. Die 
Glühlampe ist mit den Kontaktstiften der Elektroden durch 
isolierte Messinrserinente verbunden; durch Drehen des 
Büchsendeckels kann die Lampe aus- und eingeschaltet wer- 
den. Nach vollständigem Aufladen des Akkumulators, was 4 
bis 5 st in Anspruch nimmt, brennt die Lampe ununterbrochen 
16 st lang. Die kugelige Glühbirne ist durch eine dicke 
Ueberwurfglocke aus Glas und vier eiserne Bügelstangen ge- 
schützt. Zwischen dem Glockenende und der Glühbirne ist 
eine Schraubenfeder angeordnet, die ebenfalls zum Schutze 
der Glühbirne beiträgt, indem sie heftige Erschütterungen 
ableitet. Die Feder schließt außerdem bei einem Bruch der 
Glocke die Lampe kurz 


Elektrischer Betrieb auf der Strecke Salzburg-Bad Rel- 
chenhall-Berchtesgaden. Die bayrische Staatsbahnverwaltung 
hat die Arbeiten für die Ausrüstung der 40,4 km langen 
Strecke au die Siemens-Schuckert Werke und die Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft vergeben. Die 6,7 und 14,9 kn langen 
Hauptbahnstrecken Salzburg-Freilassing und Freilassing-Bad 
Reichenhall sowie die 18,8 km lange Nebenbahn Bad Reichen- 
hall-Berchtesgaden werden mit einer Oberleitung für Wechsel- 
strom von 15000 V und 16°, Per. sk ausgerüstet. Den Betrieb- 
strom soll das staatliche Saalach-Kraftwerk in Bad Reichenhall 
liefern. Der elektrische Betrieb wird voraussichtlich Ende 
1913 beginnen. (Zeitung des Vereines Deutscher Eisenbahn- 
verw altungen 4. September 1912) 

Neuer Tunnel unter der Themise, Ihn Oktober d. J. soll 
der Woolwich-Tunnel unter der Themse, der einen neuen 
Verkehrsweg zwischen dem Süden und dem Norden Londons 
darstellt, eröffnet werden. Bisher diente für diese Verbindung 
eine Fähre, die aber so in Anspruch genommen wurde, daß 
man ihren jährlichen Verkehr auf rd. 5 Mill. Personen schiätzte. 
Der neue, rd. 500 m lange und 4m breite Tunnel ist nur für 
Fußränger bestimmt. Mit seinem Bau ist im Dezember 1910 be- 
gonnen worden. Die Baukosten betragen rd. 1600010.#. Lon- 
don wird nach Eröffnung des neuen Tunnels einschließlich der 
Tunnel für die Eisenbahnen acht Verkehrswege unter dem Was- 
ser besitzen. Hiervon dienen vier für den Verkehr von Wagen 
und Fußgängern. Alle Tunnel liegen im östlichen Stadtteil. 


Die Wasserkraftverhältnisse Norwegens hat der Ingenieur 
Johansen, Sekretär des norwegischen Wasserwirtschaft- 
verbandes, in einem Vortrage'!) behandelt, dem die folgenden 
bemerkenswerten Einzelheiten entnommen sind. Um die in 
norwegischen Wasserläufen auftretenden Wassermengen zu 
ermitteln, hat das meteorologische Institut in Kristiania seit 
Jahrzehnten die lkegenhöhen an mehr als 500 Oıten im Lande 
gemessen. Die Regenhöhe ist an der Westküste am größten, 
da die vorherrschenden nassen West- und Südwestwinde hier 
auf Gebirge treffen. Man hat aber festgestellt, daß überall 
an der Westküste mehr Wasser abfließt, als der ermittelten 
Regenhöhe und dem Finzuggebiet entspricht. Das rührt 
daher, daß die meteorologischen Meßstellen fast alle in ge- 
ringer Höhe, dieht am Meere liegen, während das Einzug- 
gebiet oft mehr als 1000 m mittlere Höhe ü. M. hat. Man hat 
nun weiter festgestellt, daß die Regenhüöhe in diesen Gebirgs- 
gegenden auf 100 m Höhe ungefähr un 5>vH zunimmt: “in 
einigen Bezirken mit besonders hohen schneebedeckten Ber- 
gen beträgt der Ueberschuß der Abflußmenge über die aus 


!) Erster Internationaler Wasserwirtschaftskongreß in Bern, Jull 
1912. 
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21. September 1912 


Regenhöhe und Einzuggebiet ermittelte Wassermenge bis zu 


100 vH. Die Regenhöhen an der Westküste schwanken zwi- 
schen 1000 und 2400 mm im Jahre. Die Abfludbmengen be- 


tragen aber oft 2 bis +Mill. ebm auf I qkm Einzuggebiet. 
Diese Wassermengen sind an vielen Stellen gut ausnutzbar. 
da das Gelände vielfach natürliche Staubecken oder solche 
Täler bildet, die sich künstlich sperren lassen. Günstige für 
die Anlage von Talsperren sind auch die Umstände, daß die 
Stauwehre im allgemeinen unmittelbar auf Felsboden ge- 
gründet werden können, daß die Baustoffe zum großen Teil 


an Ort und Stelle vorhanden sind und daß das zu über- 
flutende Gelände meist unbewohnt und ungenutzt ist. Die 


Grunderwerb- und Anlagekosten stellen sich daher in Nor- 
wegen auf nur I bis 5 9 pro cbm Staudamm. 

Die Fallhöben, zu deren Ermittlung eine gute Karte 
von Saetzen im Maßstab von 1:500000 vorhanden ist, sind, 
von einzelnen Ausnahmen abgesehen, an der Westküste Nor- 
wegens wegen der steil zmn Meer abfallenden Gebirge recht 
hoch. Nutzbar sind solche von 200 bis 80 m; aber es kom- 
men auch mehrfach Gefällstufen von 1000 m vor. Im Innern 
des Landes betragen die ausbaufähiren Gefällstufen dagegen 
nur 4 bis 40 m. Hier sind auch die Itegenhöhen im Verhältnis 
zu denen an der Küste gering; aber die Einzuggebiete sind 
groB und ergeben geuügend große Wassermengen für die 
einzelnen Werke, während in den Küstenbezirken die Ein- 
zuggebiete klein sind, so daB bei großen Regenhöhen ein 
gutes Verhältnis zwischen Gefälle und Wassermenge vor- 
herrscht. Die gesamten Wasserkräfte Norwegens bei Mittel- 
wasser sind bereits früher auf 30 Mill. PS geschätzt worden. 
Davon sind etwa It Mill. PS ausbaufähig und ergeben etwas 
mehr als 8 Mill. PS an der Turbinenwelle Nach neueren 
noch nicht abgeschlossenen Untersuchungen von Johansen 
können diese 8 Mill. PS tatsächlich nachgewiesen werden; nur 
6 bis 7 vH davon sind ausgebaut. (Zeitschrift für die ge- 
samte Wasserwirtschaft 5. September 1912) 


Die Entwicklung des Lokomotivparkes der italienischen 
Bahnen seit ihrer Uebernahme durch den Staat am 1. Juli 
1905 wird durch folgende Zahlen beleuchtet: 


1905 1911 

Anzahl der Lokomotiven . . 3079 4939 
davon mit 2 Zylindern 2.20 nn 3042 3612 
» » 3 > E Aen N a R A ee" 6 0 

> >» 4 » ne te Bi 5 31 356 

> Verbundlokomotiven 305 1350 

> HeiBdampflokoimotiven a E ad 0 204 


(The Engineer 6. September 1912) 


Bewegliche Stehbolzen für Lokomotiv-Feuerbüchsen, die 
von der Flannery Bolt Co., London, hergestellt werden, sollen 
auf den New York (’entral-Bahnen gauz allgemein eingeführt 
werden. Der Stehbolzen, der mit dem einen Ende in die 
innere Feuerbüchsenplatte eingeschraubt und vernietet wird, 
legt sich mit einem geschlitzten Kugelkopf gegen eine in die 
Außenplatte eingeschraubte Hülse, so daß geringe Verschie- 
bungen der Platten gegeneinander möglich sind. Ueber die 
Hülse wird eine Kappe geschraubt, die die Verbindung ab- 
dichtet. (Engineering 6. September 1912) 


Eine Quecksilber-Kadmium-Dampflampe mit weißem Licht 
ist von Dr. M. Wolfke und C. Ritzmann hergestellt und 
eingehend untersucht worden. Als günstigste Legierung 
für die hierbei verwendeten starren Elektroden ist ein Zu- 


Patentbericht. 
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satz von nur 10 vH Nmecksilber zum Kadmium ermittelt 
worden. Die Lichtfarbe ist dann genügend weiß und ent- 


stellt die natürlichen Farben nicht mehr als eine gewöhn- 
liche Kohlenbogenlampe. Der spezifische Energieverbrauch 
beträgt bei kleiner Belastung — unter 100 W — rd. 1 W HK, 
ist also zimlich groß. Er sinkt aber, ähnlich wie bei der 
(uarz-Wuecksilber-Lampe, rasch mit steigender Belastung. 
Die Quecksilber- Kadmium -Lampen sind nun versuchweise 
mit (Grraphitanode und mit einer Anode aus der gleichen 
Legierung wie an der Kathode untersucht worden. Hier- 
bei ergaben sich die mit Lezierungsanode als wesentlich 
sparsamer; sie erreichen bei rd. 150 W Belastung 1 WHK 
und bei 6o W weniger als 0,2 W HK. Die Spannung der 
Lampe mit Graphitanode steigt mit der Stromstärke, und zwar 
von 20 auf 45 V bei 4,5 bis 14 Amp. Bei Verwendung einer 
lL.egierungsanode fällt die Spannung zunächst von 4l auf 
21 V bei 0.8 bis 3,2 Amp und steigt dann wieder bis 73 V bei 
85 Amp. Mit besonders kleinen Polgefäßen hat sich jedoch 
schon bei 3 Amp eine Spannung von 100 V erreichen lassen. 
Auch mit verschiedenen Zündvorrichtungen sind Versuche 
angestellt worden. Als brauchbar erwiesen sich eine Kipp- 
zündung mit beweglicher Graphitanode und eine Beschlag- 
zindunz mit Anode aus Kadmium-Quecksilber-Legierung. 
Diese wird bei einer au beiden Enden heruntergebogenen 
und verschlossenen Wuarzröhre angewendet. Die herunter- 
gebogenen kurzen Enden bilden die Polgefäße. An dem 
Knie der Röhre oberhalb der Kathode ist an der Wand ein 
Kontaktring angebracht, der durch einen Faden von hohem 
Widerstand mit der Anode leitend verbunden ist. In kaltem 
Zustand ist die ltöhrenwand zwischen der Kathode und dem 
Kontaktrinze mit einem dichten leitenden Niederschlage des 
Metalldampfes bedeckt. Wird der Stromkreis der Lampe ge- 
schlossen, so verdampft «dieser Niederschlag, und zwischen 
beiden Polen der Lampe entsteht der Lichtbogen, unterstützt 
durch den eine Brücke bildenden Faden, der auch außerhalb 
der Röhre angeordnet werden kann. Nach dem Auslöschen 
der Lampe bildet sich sofort ein neuer Niederschlag. (ETZ 
5. September 1912) 


Die Vollendung der Hedschasbahn, deren Hauptlinie zwi- 
schen Damaskus und Medina schon seit langer Zeit im Betrieb 
ist), wird neuerdings stark gefördert. Es handelt sich noch 
um den Bau der 450 km langen Strecke Medina-Mekka. Das 
Öberbaumaterial ist schon im Jahre 1908 beschafft worden, 
zum Teil wurde es jedoch für die im Bau befindlichen 
Strecken Beled-esch-scheich-Akko (17 km), Dera-Bosra (34 kin), 
Afule-Dschenin (17 kın) und Jerusalem-Nablus verwandt. Für 
die Linienführung der Bahn Medina-Mekka kommen zwei 


Linien in Betracht: die westliche Linie an der Küste ent- 
lang über kabis und die östliche am Wüstenrand über 


el Hunk und Safina. Unter Zugrundelegung der durchschnitt- 
lichen Jahresleistunz bei dem Bau der Strecke Damaskus- 
Medina von 150 km Länge, hofft man, die neue Strecke im 
Jahre 1915 fertig zu stellen. (Archiv für Eisenbahnwesen 
September-Öktober) 


Fine Eisenbeton-Bogenbrücke von 165 m Spannweite und 
50 m Pfeil, die sämtliche ausgeführten Eisenbetonbrücken an 
Spannweite beträchtlich übertrifft, wird bei Sainte-Colombe 
(Loire) gebaut. 


Berichtigung. 
Z. 1912 S. 1472 1. Sp. Z. 47 v. o. lies 185 statt 18,5. 


') Vergl. Z. 1908 S. 598. 


Patentbericht, 


Kl. 19. Nr. 248204. Schienenstoß. I. Block, Berlin. Die 
Schienenenden werden derartig bearbeitet. dab von der einen Schiene os 
der Fuß mit Steg auf 
ein gewisses Ausmab 
entiernt wird. so dab nur 
der Kopf erhalten bleibt; 
bei der zweiten Schiene ay 
wird nur der Kopf auf 
eine in die Ausklinkung 
der ersten Schiene passende Länge entfernt, so daß zwischen den über- 
einandergreifenden Schlenenenuden noch ein Spielraum vorhanden ist. 
Die 8o bearbeiteten Schienenenden werden nun mittels gewöhnlicher 
Laschen b, ce zusaminengeschraubt und das freie Sehienenkopfende 


init ihnen verschweißt, so daß Schienenkopf und Laschen ein Stück 
bilden. 
Kl. 19. Nr. 248574. Schienenstoßverbindung ' 


für Straßenbahnschienen. H. Enax. Leipzig-A. 
Zwei leicht naeh außen gekiümimte schwachwandige 
Laschen a und b werden durch die Befestigungs- 
schrauben A so in die Laschenkammern der Schie- 
nen hineingezogen, daß ihre Druckübertragungs- 
flächen voll anliegen. Sodann werden in der Nähe 
der Stoßstelle kegelige Löcher durch die Laschen 
und Schienen gebohrt und in diese genau passende 
Keile e und g hineingetrieben und dadurch die Laschen und Schienen 
an der Stoßstelle innig miteinander verbunden. 
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Kl. 14. Nr. 238848. Dampfauslaß für Gleichstrom-Lokomotivzy- 
linder. J. Stumpf, Berlin. Um bei dem 
plötzlichen Auspuff des Daınpfes durch die 
vom Kolben a gesteuerten Auslaßschlitze b 
in das Blasrobr ¢ Geräusche und zu starke 
Zugwirkung auf das Feuer (Tanzen) zu ver- 
meiden, wird ein Teil des Abdampfes durch 
eine unten am Zylinder liegende Oeffnung d 
ausgelassen. Hier, am tiefsten Punkt der 
Maschine, werden durch den kleineren Aus- 
puffdampfstrom zugleich die Zylinder entwässert und reingehalten. 


Kl. 20. Nr. 247196. Unversenkte Schiebebübne F. Nack’s 
Nachf., Kattowitz, O.-S. Fine Plattform a ist auf Rollen b auf 
einem beliebigen Gleis c des parallelen Gleissystemes aufgestellt und 
kann auf diesem in beiden Gleisrichtungen verschoben werden. Quer 


zur Gleisrichtung ist auf a ein Ausleger d gelagert, der, auf den an a 
befestigten Rollen e rubend, nach beiden Seiten verschiebbar ist und 
über die Gleise ci, c2, c3 hinwegreicht. Auf dem Schienenpaar de3 Aus- 
legers d bewegt sich mittels der Rollen f ein Wagen g, der cin Schie- 
nenpaar A trägt, das den umzusetzenden Wagen aufnimmt. 


Kl. 21. Nr. 249095. Elektrisches Lötverfahren. A. P. Stroh- 
menger, Westminster (England). Die beiden zusammenzulötenden 
Stücke a und b sind durch die 
Klemmvorrichtung c zusammen- 
gespannt und mit einem Pol einer 
Wechselstroinleitung verbunden. 
Die ınit dein andern Pol verbundene 
Elcktrode d ist mit einem schmelz- 
baren Isoliermantel e überzogen, 
der aus Asbestfäden, die mit einer 
Masse wie Natriumsilikat u. dergl. 
bestrichen sind, besteht. Das Ende der Elektrode ist unbedeckt, und 
der hier entstehende Lichtbogen schmelzt die Decke e ab und wandert 
unter Wegschmelzen der Elektrodenmasse langsam die Lötnaht entlang. 


Kl. 35. Nr. 238883 Greifvorrichtung für Platten. A. G. 
Stratlıern. Garthsherrie, 
Coatbridge, Schottland. Der 
Greifkörper a ist durch einen 
Hebel 5 gelenkig am Aufhinge- 
glicd c befestigt, während die an 
a gelagerte Klemmbacke g durch 
einen Lenker h mit dem Hebel b 
verbunden ist. Das Aufhänge- 
glied e greift entweder an dem 
Verbindungsbolzen d der beiden 
Hebel b und h oder an dem bel 
c in a gelagerten Hebel ò an. 


Angelegenheiten des Vereines. 
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Kl. 46. Nr. 238910. 
Société Generale 
D’Aero-locomo- 

tion, Paris. Der Was- 
sermantel c, der die 
stern- oder fächecrartig 
angeordneten Zylinder a 
ringförınig umschließt, 
wird, um das Wasser 
durch Luftizug zu kühlen, 
von Röhren e, e durch- 
zogen, die parallel zur 
Motorachse in der Fahrt- 
richtung und gruppen- 
weise zwischen den Zy- 
lindern liegen. 


K1. 47. Nr. 239037. Gelenkzahnkette. 
J. Boes, Berlin. Die Einzelglieder a der 
Kette haben "L-Form, wobei der Steg den 
Treibzahn c, die Flansche die Gelenkstan- 
gen d und p bilden. Jedes Glied a greift 
außerdem mit Nasen o und : uin die Ge- 
lenkstangen d und p der dancbenliegenden 
Glieder. Damit die Zahnkette vom Ketten- 
rade nicht abrutscht, kann der Zahnkranz 
des Rades in der Mitte geteilt sein, wobei 
in den Schlitz Nasen g der Kettenglieder a 
cingreifen. 


Kl 55. Nr. 248276. Stoffmühle für die Papierfabrikation. W. 
Denso, Siınmersdorf bei Forsti.L. 
Auf der Antricbwelle a des Läufersteince b 
befindet sich die Hülse c mit der Förder- 
schnecke d, die unabhängig von der 
Läufersteinwelle vom Zahnrad e gedreht 
wird und das Mahlgut zwischen Läufer- 
stein b und Ständerstein A fördert. Vor 
der Oeffuuug des Mantels f ist ein 
Selileuderkranz i angeordnet, dessen Arme 
an den vorauseilunden Sciten zugeschärft 
sind. 


Kl. 65. Nr. 
Elcektricitäts- Gesellschaft, 
wird mittels der Kupplung b 
die Welle c angetrieben, welche 
durch Räder d und e die 
Schraubenwcelle f treibt. Zur 
Uebertragung des Axlalschubes 
der Schraube auf die Kupp- 
lung dient der um g schwenk- 
bare Hebel h, die Vorwärts- 
kupplung wird durch eine Ver- 
schiebung der Welle nach vor- 
wärts, die Rückwärtskupplung 
nach rückwärts eingerückt, so 
daß die Schraube durch ihre Schubkraft die Kupplung dauernd in der 
gekuppelten Stellung erhält. 


Kühlung von Verbrennungskraftmaschinen. 


248283. Getriebe für Motorboote. Allgemeine 
Berlin. Von «der Kurbelwelle a 


Angelegenheiten des Vereines. 


Die in Z. 1912 S. 1480 veröffentlichten 
Normalien zu Rohrleitungen 
für Dampf von hoher Spannung 1912 


werden gegen Einsendung von 50.% postfrei abgegeben. 


Die nach dem Stande vom Anfang 1912 abgeschlossene, 
wesentlich erweiterte dritte Auflage des 


Bücher- und Zeitschriften-Verzeichnisses 


der Bücherei des Vereines deutscher Ingenieure ist fertigge- 
stellt und wird den Mitgliedern gegen Einsendung von 50 X 
(innerhalb Deutschlands postfrei) zugesandt. 


Unsere Büchersammlung dient zugleich als Handbücherei 


der Redaktion der Zeitschrift des Vereines deutscher In- 
genieure; deshalb können ihre Bestände nicht verliehen 
werden. 


| 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbeliten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
121. Heft erschienen; es enthält: 


Otto Bretschneider: Versuche über die Verdrehung 
von Stäben mit rechteckigem Querschnitt und zur 
Ermittlung der Längs- und Querdehnung auf Zug 
beanspruchter Stäbe. 

E. Steil: Untersuchungen über Solenoide und über ihre 
praktische Verwendbarkeit für Straßenbahnbremsen. 


Der Preis des Heftes beträgt 2 A postfrei im Inland; für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pfg erhoben. 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 
Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, Link- 
Straße 23/24, und alle Buchbandlungen entgegen. 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Heft für 1 M beziehen, wenn 
sie Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle des Ver- 
eines deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 43, 
richten. 


Selbstverlag des Vereines. — Rommissionsverlag und Expedition: Julius Springor in Berlin W. — Buchdruckerei A. W. Schade in Berlin N. 
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(bierzu Textblatt 29 bis 31) 


Die Heizung, Lüftung und Badeeinrichtung im Heiligenbergschulhaus 
in Winterthur.» 
Von M. Hottinger, Ingenieur bei Gebrüder Sulzer in Winterthur. 


Es ist bekannt, daß das Schulwesen in der Schweiz | 


Amerika in ausgedehntem Maße besitzt?). Daß trotzdem so 
vorzüglich ausgebildet ist und daß auch der Errichtung großzügige Anlagen geschaffen werden, wie die nachfolgend 
schöner und zweckmäßiger Schulbauten große Mittel zuge- : beschriebene, ist der Einsicht gebildeter Bürger zu verdanken, 
wendet werden. Diese Sorgfalt erstreckt sich in neuerer Zeit, | die von dem Wunsche beseelt sind, auch in dieser Beziehung 


im besondern auch auf die Heizungs-, Lüftungs- und sonsti- ihren Kindern nur das Beste zu bieten. Der prachtvolle, im 


Fig. 1. 


Das Heiligenbergschulbaus. Ansicht von der Stadtselte. 


gen gesundheitlichen Einrichtungen. Diese Anlagen ver- ' Frühjahr 1912 vollendete Schulbaus-Neubau auf dem Heiligen- 
danken ihr Entstehen in der Schweiz nur zum kleinsten Teil | berg in Winterthur zeugt aufs neue von diesem Streben. 
zwingenden gesetzlichen Vorschriften, wie sie beispielsweise Vierzig Meter iiber der Stadt gelegen, bietet das Heili- 


u :  genbergschulhaus schon von außen einen imposanten An- 
I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Gesundheits- er en 


ingenieurwesen) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende :)) Die Gesetze der Staaten Massachusetts. New Jersey, New York 
bezw. Schüler technischer Lebranstalten gegen Voreinsendung von 45 9 und Pennsylvania über Lüftung von Schulen und andern öffentlichen 
postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zu- Gebäuden sind zusammengefaßt in einer kleinen Schrift: » Ventllation 
schlag für Auslandporto 5 9%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Laws«, herausgegeben von der Heating and Ventilating Magazine Com- 
Erscheinen der Nummer. . pany in New York. 
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lichen Gründen in zwei Teile 
geteilt, von denen der eine 


blick dar, Fig. 1, und von 


Fig. 6. 


dem nach der Stadt gelege- 
nen Vorplatz oder den nörd- 
lichen Fenstern aus genießt 
man eine prächtige Fernsicht 
über die giebeligen Dächer 
der Stadt und weit über das 
wohlgepflegte Gelände hin- 
weg, während auf den andern 
Seiten herrliche Gartenanla- 
gen das Schulgelände be- 
grenzen '). 

Im folgenden sollen die 
Heiz- und Lüftungsanlage 
sowie das Schulbad, alles 
Einrichtungen, die von Gc- 
brüder Sulzer entworfen und 
ausgeführt sind, beschrieben 
werden. l 

Als Heizung ist für den 
Hauptbau die für Schulen 
weitaus beste Heizungart, eine 
Warmwasserheizung, ange- 
wendet, und ebenso ist für die 
Lüftung das beste System’), 
eine Pulsionslüftung, gewählt 
worden, bei der die nach den 
Schulräumen führenden Zu- 
luftkanäle größer als die aus 
ihnen abgehenden Abluftka- 
näle sind, so daß in den Räu- 
men bei vorzüglicher Lüftung 
ein gewisser Ueberdruck ent- 
steht, der das Eindringen der 
Luft von den Gängen in die 
Schulräume ausschließt. Die 
Fenster brauchen bei dieser 
Lüftungsart während der Pau- 
sen nicht mehr geöffnet zu 
werden; die Lüftung ist von 
der Witterung vollständig un- 
abhängig. Das Schulbad ist 
insofern etwas anders gelüf- 
tet, als die Zuluft nur in die 
Ankleideräume eintritt, während aus dem Bade- 
raum die Luft und die Wasserdämpfe durch 
einen im Dachboden angebrachten Abluft- 
ventilator abgesaugt und über Dach geblasen 
werden. Die Schulküche, in welcher die 
Schülerinnen das Kochen erlernen sollen, "hat 
keinen Zuluftkanal, ist vielmehr nur mit einem 
im Dachboden untergebrachten Abluftventila- 
tor ausgerüstet. Infolge des hierdugsh ent- 
stehenden Unterdruckes ist wirkungsvoll ver- 
mieden, daß Küchengerüche.’fn das Schul- 
gebäude gelangen. Aus demselben.: Grunde 
haben auch die Aborte Aur .Ablufikanäle er- 
halten, die unmittelbar‘ über Dach führen; 
ebenso haben die im Uptergeschoß "liegenden 
Handfertigkeitsräume und die Milchküche nur 
Abluftkanäle, die gleich‘ den Abluftkanälen 
der Schulzimmer im Dachboden ausmünden. 
Bei den Aborten und Handfertigkeitsräumen 
sorgt nicht ein Ventilator, sondern nur der 
natürliche Auftrieb der warmen Abluft für die 
Luftbewegung. Mit einem ebensolchen Ab- 
luftkanal ist zur Vermeidung von Ueberwär- 
mung auch der Kesselraum versehen. 

Die Warmwasserheizung ist aus wirtschaft- 


`~ 


1) Eine kurze Baubeschreibung des Schulbauses, 


verfaßt von Stadtrat A. Isler, bringen die Schweize- 
rischen Blätter für Schulgesundheitspflege und Kinder- 
schutz, April 1912. z 

2) Eingehendes über die verschiedenen Lüftsysteme 


findet man in der Schweizerlachen Ranzeltung Nr. 22 


und 23, 1909. 


Kesselraum mit Warmwasserkessel und Warmwasserbehälter. 


Schulzeit benutzt 


gen und Aborten. 


baren Öberfenster 
stelligt werden. 


Längsschnitt des 
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bäudes mit den Heiz- 
Lüfteinrichtungen wieder. 
Aus Fig. 2 wie auch aus 
Fig. 6 ist ersichtlich, daß im 
Kesselraum für die Heizung 
und Warmwasserbereitung 
zwei große und ein mittel- 


ee 
š 

GKI ICH 
1 LULAS 


diejenigen Räume mit Wärme 
versorgt, die auch außer der 
werden. 
Diese sogenannte Ferienhei- 
zung umfaßt die Hauswart- 
wohnung, das Lehrer- und 
Vorstandszimmer sowie den 
Singsaal und das Bad. Die 
Hauptheizung führt dagegen 
nach den Schul- und Hand- 
fertigkeitsräumen, den Gän- 


Das 37 m vom Hauptbau 
entfernt gelegene Turnhaus 
ist, da es nicht dauernd be- 
heizt wird und die Heizung 
daher vor der Gefahr des 
Einfrierens geschützt werden 
muß, ferner der raschen Re- 
gelbarkeit halber, und weil 
hier die gesundheitlichen An- 
forderungen andre sind als 
in den Lehrzimmern, 
einer Niederdruck-Dampfhei- 
zung versehen worden. 
Lüftung des Turnsaales kann 
leicht und in ausreichendem 
Maße durch die aufklapp- 
bewerk- 


mit 


Die 


Fig. 2 bis 5 (S. 1566 bis 
1572) geben Grundrisse und 
Hauptge- 
und 
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Fig. T um 8. 


Modell eines Sulzerschen Großkessels in teilweisen Schnitten. 


I 


Fig. 2, Fundamentplan. ‘ 
Maßstab 1: 200. 


7 Abluft im bochraum 

2 Abluft über Dach 

3 Aauchzüge 

# Frischluft 

5 senkrechte Zulufikandie 
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7——-—/Heizwosserrückleitung von diesen Räumen ir 
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großer Sulzer-Kessel aufgestellt sind. Modelle der beiden 
Kesselbauarten sind in Fig. 7 bis 10 dargestellt. Die beiden 
Großkessel dienen dem Betriebe während der Schulzeit im 
Winter, der kleine hat für den Ferienbetrieb und die Warm- 
wasserbereitung zu sorgen; letzterem Zwecke dient er auch 
im Sommer. Das Bad und die Zapfstellen hat der ebenfalls 
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kann die Luft nötigenfalls nicht nur gereinigt, sondern im 
Sommer auch gekühlt werden’). Durch Mauervorsprünge 
wird sie hierauf hin und her geführt, damit durch das An- 
prallen das mechanisch mitgerissene Wasser ausgeschieden 
wird. Alsdann wird die Luft vom Ventilator v unter die 
Heizkammer gepreßt, strömt aufsteigend durch die dach- 


Fig. 9 und 10. 


esseis in teilweisen Schnitten. 


u “- 
- 
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= 


Modell eines Sulzerschen Mittelk 


aus Fig. 2? und 6 ersichtliche, 2000 ltr fassende an der Wand 
aufgehängte Behälter mit Warmwasser zu versorgen. 
an die Warmwasserheizung angeschlossen, kann aber auch, 
wie eben bemerkt, vom kleinen Kessel aus allein betrieben 


werden. Die eingebaute Heizfläche beträgt 5,8 qm. Ueber 


den Kesseln befindet sich eine Bühne, so daß die Kessel so- 


wohl von oben als auch von vorn be- 
ff, 
Pn 


dient werden können. Aus dem über 
U 


dem Kesselraum gelegenen Kohlenraum M, 
rutscht dię Kohle durch Blechkanäle und 
einen aufsetzbaren Trichter unmittelbar 
in die großen Kessel hinein, während 
sie zur Beschickung des kleinen Kessels 
durch einen in Fig. 3 und 5 sichtbaren 
Blechkanal auf den Boden des Kessel- 
raumes fällt. In den Kohlenraum wird 
die Kohle von den vor das Gebäude 
gefahrenen Koblenwagen durch Fenster- 
öffnungen hineingeworfen. 

Die Frischluft für das ganze Gebäude 
wird oberhalb des Brunnens, s. Fig. 4, 
durch 3 Gitter von außen entnommen 
und strömt durch 3 in der Mauer ange- 
brachte Kanäle nach unten, Fig. 2 bis 4. 
Wenn die Temperatur der einströmen- 
den Luft auf + 3° C gesunken ist, wird 
ihr durch einen in Fig. 2 erkennbaren 
Umführkanal « selbsttätig so viel warme 
Luft beigemischt, daß die genannte Tem- 
peratur nicht erheblich unterschritten 
wird, da sonst die Gefahr des Einfrierens 
der Wasserleitungen und der Wasser- 
heizung vorläge. ‚1,Diese Mischung re- 
gelt der Johnsonsche Kanalthermostat a, 
Fig. 2, der in bekannter Weise Druckluft 
nach dem Membranhebel b strömen oder 
aber sie entweichen läßt, wodurch die 
Warmluft-Beimischklappe entsprechend 
verstellt wird. In dem Kanal sind fer- 


3 T GGs, Z G Y 
ner Wasserdüsen w so angebracht, daß DD —Ä Br — — 
j 0 


die Wasserschleier den ganzen Quer- 


schnitt überziehen. Durch diese Schleier 


Er ist 


förmig übereinander gestellten Radiatoren h, s. auch Fig. 11, 
wird nötigenfalls durch die Dunstgefäße d befeuchtet, geht 


1) a. »Gesundheitsingenieure vom 30. Juli 1910: Die Kühlung 
menschlicher Aufenthaltsräume; ferner Schweiz. Bauzeltung 1910 Nr. 
94 bis 27:' Lüftung und Kühlung von Sälen. 
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25. September 1912. 


durch die senkrechten 
Nachwärme - Heizkörper n 
hindurch und gelangt in 
den das ganze Gebäude 
durchziehenden begehba- 
ren Haupt-Verteilkanal, aus 
dem die senkrechten Ein- 
zelkanäle in den Innen- 
mauern nach den einzel- 
nen Räumen emporsteigen. 
Zur gründlichen Reinigung 
können die Wände des 
Haupt-Verteilkanales mit 
dem Schlauch abgespritzt 
werden, Fig. 12. Dazu ist 
an dem geneigten Boden 
seitlich eine Wasserrinne 
angebracht, die von Zeit 
zu Zeit in Abläufe mün- 
det, welche zur sicheren 
Fernhaltung von Kanali- 
sationsgerüchen mit Was- 
serabschlüssen versehen 
sind. 

Um die Wandungen 
möglichst glatt zu erhalten, 
sind die senkrechten Zu- 
luftkanäle vom Hauptver- 
teilkanal an bis zur Aus- 


Fig. 11. 


Heizkammer mit Dunstschalen, 


Heizkammer entsprechend 
der Außentemperatur ein- 
wirken. Diese selbsttätigen 
Temperaturregler wirken, 
wie auch die in den Schul- 
räumen, nach dem schon 
vorhin in bezug auf die 
Warmluft - Beimischklappe 
genannten Johnsonschen 
System mittels Druckluft. 
Nach demselben Gedanken 
arbeitet schließlich auch 
ein im Warmluft-Verteil- 
kanal angebrachter Humi- 
dostat r, Fig. 2, der dem 
Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft entsprechend die 
Wasserverdunstung der 
Dunstgefäße in der Heiz- 
kammer derart regelt, daß 
die relative Feuchtigkeit 
während der Heizzeit in- 
nerhalb bestimmter Gren- 
zen bleibt. 

Die Verdunstung hängt 
von der stärkeren oder 
weniger starken  Erwär- 
mung des Wassers durch 
Heißwasserschlangen ab, 


mündung in die Räume mit Blech ausgefüt- 


tert. Hierdurch wird die Luft rein erhalten, TNES O EEL VOITON. CEPET. 
` ` . ri irg EN F > T ” ’ pP r N / 
und die Reibungswiderstände sind geringer. m  — — en 7/// 


TED, 
Die aus den Räumen wegführenden Abluft- RZ f, 
kanäle dagegen sind der Kosten wegen im 
Mauerwerk einfach ausgespart. 

Zur Innehaltung einer bestimmten Luft- 
temperatur ist im Hauptkanal ein Thermostat { 
angebracht, Fig. 2, der die Beimischklappe f 
für Frischluft, s. auch Fig. 13, sowie gleich- 2, 

ee u kee 


zeitig die Nachwärmheizkörper n derart be- 
tätigt, daß im Kanal eine ständige Temperatur 
von 20° C innegehalten wird. Ueberdies sind 
zwischen Ventilator und Heizkammer, also im 
Kaltluftkanal, noch 2 Thermostaten e einge- 


schaltet, Fig. 2, welche auf die Heizfläche der 
’ T ? 


Fiq. 3; Untergeschoß. 
Maßstab 1: 200. 


Legende s. Fig. 2. 
end u eg: 
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Fig. 12. 


Hauptluftkanal im Fundamentgeschoß. 


die mittels Druckluft vom Humidostaten aus in Wirkung ge- 
setzt werden. 


Für das ständige Gefüllthalten der Dunstgefäße 
Wasser sorgt selbsttätig ein Schwimmerkasten s. 


Ueber die Luftführung, die Aujstel- 
lung der Heizkörper und die Anordnung 
der Thermostaten in den Räumen des 
Unter- und des Erdgeschosses geben im 
übrigen Fig. 3 und 4 Aufschluß. Aus 
Fig. 3 ist zudem erkennbar, wie das 
Bad angeordnet ist. 


Um den Betrieb zu beschleunigen, 
` sind seitlich vom Brauseraume 2 Aus- 
kleideräume angeordnet, so daß sich je- 
weils eine Klasse auskleiden kann, wäh- 
rend die andre Klasse badet. Außer den 
beiden Haupt-Brausensträngen mit je 12 
Brausen ist an der Wand neben dem 
Mischventil noch eine Einzelbrause an- 7 
gebracht, so daß etwa ein Lehrer oder p 


mit 


N 


d 


AMANVUWA NA VV 


Aan N 


i NNNNN 


der Hauswart ein Brausebad nehmen 
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Fig. 13. 


Mittels Druckluft selbsttätig einstellbare Frischluft-Beimischklappe 
hinter der Heizkammer. 


wisser Ueberdruck herrscht. Fig. 14 zeigt einen Schulraum 
mit Zulufteintritt unter der Decke, Abluitgitter über dem 
Boden, einstellbarem Thermostat neben dem Schrank und 
dem in Verbindung mit dem Thermostaten stehenden Mem- 
branventil am Heizkörper. In den Aborten und den oberen 
Gängen sind die Heizkörper in den Fensternischen auf- 
gestellt. 
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kann, ohne daß die übrigen Brausen 4 f | 
mitzulaufen brauchen. Am Mischventil | 
kann die gewünschte Temperatur des | 
Badewassers genau eingeregelt werden. 5 „Mr 5 $ n Vam TZZZZ 
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Zeit großen Anklang und werden nicht 
nur in neuen Schulen meist vorgesehen, 


N 


sondern ‘auch in viele alte Schulhäuser A 
noch eingebaut. i 
Die Heizkörper sind in den Lehr- 7, 
zimmern absichtlich an den Innenwän- f 
den, und zwar möglichst unter den Luft- 7 
eintrittstellen, angeordnet. Die von ihnen p 
aufsteigende Wärme kommt dadurch der A 
zuströmenden Luft zugute. Zugerschei- Zu 
nungen an den Fenstern sind/\wirksam DILL 


vermieden, da überall Doppelienster ein- 
gebaut sind und zudem in den Räumen, 
wie schon eingangs bemerkt, ein ge- 
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Fig. 14. 


Lehrzimmer mit Luftein- und -austrittgitter, Thermostat und Membranventil. 


Die Abluft der Schulräume tritt im unbe- 
nutzten Dachboden frei aus. Die Miündungen 
der Kanäle sind, wie Fig. 15 veranschaulicht, 
etwas über den Boden hochgeführt und durch 
Deckel abschließbar. Diese Deckel sind aus- 
balanziert und vom Untergeschoß her durch 
Druckluft stellbar. Von derselben Stelle aus 
— es ist, wie Fig. 16 zeigt, ein Kasten, der die 
Stellhähne enthält — können auch die Klappen 
am unteren Ende der drei Frischluftkanäle 
gestellt werden. In dem Kasten ist ferner der 
durch das städtische Druckwasser betriebene 
Luftkompressor zur selbsttätigen Erzeugung 


der Druckluft untergebracht. Der Behälter, in 
welchen er die Druckluft zuerst fördert, ist in 
Fig. 2 mit c bezeichnet. Fig. 17 gibt den Bad- 
Fig. 4, Erdgeschoß. 
Maßstab 1: 200. 
"Legende s. Fig. 2. 
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ventilator wieder. Sämtliche Ventilatoren bestehen aus Zy- 
lindern mit Schaufelkränzen. Der Hauptzuluftventilator wird 
durch einen dreipferdigen, der Badventilator und der Küchen- 
ventilator je durch einen rd. "ıopferdigen Gleichstrommotor 
angetrieben. Der Hauptzuluftventilator ist mit einer Ge- 
schwindigkeitsregelung in den (:renzen von 50 vH versehen 
und vom Gange des Untergeschosses aus zu bedienen. Der 
Anlasser des Bad-Abluftventilators ist neben dem Bade, der- 
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Die Heizfläche der beiden großen Kessel beträgt zusam- 
men 47 qm, diejenige des kleinen 8 qm. Die im ganzen 
Gebäude (ausschließlich der Turnhalle) aufgestellte Radiator- 
heizfläche umfaßt (ausschl. 30 qm Leitungsoberfläche) 525 qm. 
Die Heizkammer enthält 135 qm Vorwärme- und 60 qm Nach- 
wärme-Heizfläche. Die Berechnung hat ergeben, daß bei 

-20°C für die Heizung allein 264000 WE/st, für die Lüf- 
tung 137000 WE/st nötig sind. Die stündliche Zuluftmenge 


Fig. 5 
Längsschnitt dureh den Ostflügel des Heiligenbergschulhauses. 
Maßstab 1: 200. 


vom KHesselhaus 
„über Dachgeführ 
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a Heizkörper 
b Johnsonsches Membranventil 


c Luftkoiınpressor 
d Schutzschrank 


Jenige des Küchen-Abluftventilators in der Küche angebracht. 
Die ganze Anlage ist durchweg so ‚eingerichtet, daß zu ihrer 
Bedienung keine weiten Wege nötig sind. Hierdurch ist er- 
möglicht, daß sie trotz ihrer großen Ausdehnung vom Haus- 
wart im Nebenamt ohne Hülfsarbeiter mit Leichtigkeit be- 
dient werden kann. 

Es mögen noch einige weitere technische Angaben über 
diese Anlage folgen. 


e Stellhähne. 
f Dunstgefäß 
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i Humidostat 
k Mischklappe 


1 Ablutltgitter 
5 Zuluftgitter 


g Membranhebel 
h Kanalthermostat 


soll bei voller Leistung, d. h. von einer Außentemperatur von 
—5°C an aufwärts, 19224 cbm betragen. Aus der Schul- 
küche, der Milchküche, den Handfertigkeitsräumen und den 
Aborten, welche nur Abluftkanäle haben, sollen 6215 cbm/st 
Luft abgeführt werden. Die stündliche Zuluftmenge von 
19224 cbm ergibt für das Schulzimmer einen rd. 2!/»- 
fachen stündlichen Luftwechsel, d. h. für Kopf und Stunde 
je nach Besetzung eine Lufterneuerung von 13 bis 17 cbm. 
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Die genannte Luftmenge wird 
von — 5°C an abwärts der- 
art eingeschränkt, daß stets 
mit 137000 WE/st zu ihrer 
Erwärmung auf + 18°C aus- 
gekommen wird. 

Abgesehen von den Bau- 
arbeiten kostete 


die Heizanlage im 


Hauptbau . . . . 34203 Fr 
die Heizanlage im 
Turnhaus.... 5110 » 


die Lüftungsanlage 14020 » 
die selbsttätige Tem- 

peraturregelung 7520 » 
die Warmwasser- 

versorgung .. . 4820 >» 
die Gesamtkosten 

stellten sich also, 

abgesehen von 

den Bauarbeiten, 

aul au aes 65673 Fr. 


Es ist noch besonders her- 
vorzuheben, daß die Architek- 
ten Bridler und Völki, die 

das Heiligenbergschulhaus 
entworfen und erbaut haben, 
mit groĝem Sachverständnis 
und mit Zuvorkommenheit auf 
die Pläne und Wünsche der 
Firma Gebrüder Sulzer bezüg- 
lich der Heiz- und Lüftungs- 
anlage eingegangen sind, so 
daß allseitig befriedigende 


Fig. 15. 


verstellbarer Abschlußklappe. 


Im Hintergrund Abluftkanal des Bades, der über Dach führt. 


Fi 46 Selbsttätiger Luftkompressor nebst Stellhähnen usw. Fi 
br a für die Johnson- Regelung. 19. 


1T. 


Alluftöffnungen im Dachboden mit durch Druckluft 


Lösungen der nicht durch- 
weg leichten Aufgaben ge- 
funden werden konnten. 


Zusammenfassung. 


Der vorliegende Aufsatz 
bespricht die Heizung, Lüf- 
tung und Badeeinrichtung im 
Heiligenbergschulhaus zu 
Winterthur in ihren Einzel- 
heiten. Die Heizung ist im 
Hauptbau eine Warmwasser-, 
im Turnhaus eine Nieder- 
druck-Dampfheizung. Die 
T,üftungsanlage der Schulräu- 
me ist eine Pulsionslüftung 
mit einem Druckventilator im 
Hauptzuluftkanal. Der Ab- 
luftkanal des Schulbades ist 
zudem mit einem Saugventi- 
lator ausgerüstet. Die Schul- 
küche hat nur einen Abluft- 
kanal mit Saugventilator, und 
die Milchküche, die Hand- 
fertigkeitsräume, der Kessel- 
raum und die Aborte sind nur 
mit Abluftkanälen versehen. 
Die Beschreibung der An- 


lagen wird vervollständigt 
durch Bilder sowie durch 
technische Angaben über 


die Größe der Heizflächen, 
die vorgesehenen stündlichen 
Luftmengen u. a. m. 


Badabluft-Ventilator im Dachboden. 
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Amerikanische Gießerei-Einrichtungen. ') 


Von Dipl.-Ing. U. Lohse in Stettin. 


(Schluß von S. 1531) 


Eine große Gießerei für leichte Gußstücke?). 
“7 Die Harvester Co. in Chicago hat im letzten Jahr außer 
ihrer Gießerei in Milwaukee eine zweite in Springfield, O. 
gebaut,\ die ausschließlich leichte Graugußstücke herstellt. 
Das Hauptgebäude bedeckt einen Flächenraum von 106,2 m 


Fig. 14. 


Gießerei der Harvester Co. in Chicago. 


Modell = 
/age 


Nohkslager 


Länge und.?45,e m Breite. An einem Ende ist die Guß- 
putzerei mit 45,5 qm Bodentläche untergebracht. In Neben- 
vebäuden befinden sieh die Kernmacherei, die Lager für 
Form- und Kernsand, Koks, Modelle sowie die Waschräume 
und die Schmelzölen. 
diese Räumlichkeiten auf beide Seiten 


der Gießerei verteilt. 


Fig. 15. 


Dachkonstruktion der Gießerei der Harvester Co. 


EN 
9 Pr 
S 
v 
R 
I 
Das Gießereigebäude besteht aus Eisenfachwerk mit Back- 


steinausmauerung und hat an den Längs- und Querwänden 
zahlreiche Fensterreihen, wodurch für reichliches Tageslicht 


') Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Eisenhüttenwesen 
sowie Fabrikanlagen und Werkstattelnrichtungen) werden an Mitglieder 
des Vereines und Studierende bezw. Schüler technischer Lehranstalten 
gegen Voreinsendung von 50 % postfrei abgegeben. Andre Bezieher 
zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandsporto 5 9. Liefe- 
rung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 

9) nach >The Foundrys Dez. 1911. 


Wie Fig. 14 erkennen läßt, sind 


LS 
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gesorgt ist. Ursprünglich sollte das Hauptgebäude ein Säge- 
dach erhalten; um bessere L.ichtverteilung und Lüftung 
zu bekommen, entschloß man sich jedoch später dazı, 
die in Fig. 15 zur Hälfte dargetellte Konstruktion auszu- 
führen, die im wesentlichen aus schräggestellten A -för- 
migen Bindern besteht. Die Seitenteile vom 
Nebenschiffdach bis zum Giebel sind mit 
Schiebefenstern aus geripptem Glas bedeckt, 
die in vier Reihen a bis d angeordnet sind; 
die beiden unteren liegen schräg und sind 
1,89 und 1,49 m hoch. Die Gesamthöhe der 
l"ensterfläche .auf jeder Seite des Daches 
beträgt 6,87 m. Die Schiebefensterreihen 
erstrecken sich über die ganze Länge des 
Gebäudes. Durch diese Dachkonstruktion 
wurde eine sehr günstige Beleuchtung und 
eine weitgehende Gelegenheit zur Lüftung 
erzielt. 

Die größte Höhe des Hauptschiffes be- 
trägt 14,64 m, die der Seitenschiffe 7,02 m bei 
26,23 und 9,76 m Breite. Die Schiebefenster 
der Seitenschiffe sind bis zum Dach hoch- 
geführt und in 3 Reihen übereinander an- 
geordnet, so daß gleichzeitig die untere und 
die obere Reihe geöffnet werden können. 
Der obere mittlere Teil des Daclhıstuhles ist 
20,40 m breit. Seine Eindeckung besteht 
aus Zement mit einem Gerippe aus geloch- 
tem Blech. Auf der Außenseite ist der 
Zement mit Filz belegt, der mit Teer und 
Kies bedeckt wurde. Dadurch hat man eine 
vollkommen wasserdichte Bedachung erreicht. Die Dächer 
der Seitenschiffe sind ähnlich ausgeführt. Oben haben die 
Hauptbinder eine kleine Neigung zur Längsachse des Ge- 
bäudes, wodurch eine sich über das ganze Hauptschiff er- 
streckende Wasserrinne gebildet wird. Die eigenartige Bin- 
derkonstruktion ermöglichte eine Gewichtersparnis an Eisen 


Fig. 16. 


Blick in die Gießhalle der Harvester Co. 


50 vH. 
tatsächlich eine außerordentlich günstige Lichtverteilung er- 


von etwa Wie die Innenansicht, Fig. 16, zeigt, ist 
reicht. Man erkennt dort auch die Hauptheizleitunr im 
Hauptschiff mit den vielen Abzweigungen nach den Seiten- 
schiffen. Bei a liegt das Hauptbetriebsbureau, bei b der Ein- 
gang zur Kernmacherei. Der ganze Mittelbau ist nur für 
das Formen auf der Gießereisohle bestimmt, während in den 
Seitenabteilungen an Bänken geformt wird. Es wird aus- 
schließlich Grauguß hergestellt, dessen Formen zu fast 45 vH 
auf Formmaschinen angefertigt werden. 


Dand 56. Nr. $à. 
25. Septeinber 1912. 


Weil nur leichte Gußstücke erzeugt werden, sind Lauf- 
krane entbehrlich, und das Metall wird den einzelnen Abtei- 
lungen durch einschienige Elektrohängebahnen zugeführt, 
während die Formen mittels Lufthebezeuge zusammengesetzt 
werden, die die ganze Formerei bestreichen. Die Lufthebe- 
zeuge hängen, wie Fig. 17 zeigt, an Katzen, die auf I- 
Trägern a laufen. Die Träger werden an beiden Enden 
durch Räderpaare b gestützt, die ihrerseits wieder durch 
Ketten mit Daumenrädern ce auf Längsschienen nach Art 
der Handlaufikrane von jedem Ende aus bewegt werden. 


Fig. 17. 


Lufthebezeuge und Rahmen für die Laufkatzen. 
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Diese Längsschienen sind in der durch Fig. 15 angedeu- 
teten Weise teils auf Auskragungen der Hauptstützen auf- 
gelegt, teils an die Dachbinder gehängt. Außer diesen 
Gruppen von Lufthebezeugen sind noch zwei elektrische 
Eisenschienen-Hängebahnen angeordnet, deren jede mit einer 
Winde versehen ist. Diese Bahnen laufen die Seitenschiffe 
entlang bis vor die Kuppelöfen c, Fig. 16. Dort biegen 
sie im rechten Winkel um und kreuzen das Hauptschiff, so 
daß zwei geschlossene Schienenstränge entstehen. Die eine 
Bahn geht durch die Tür zum Roheisenlager bis mitten über 
ein Schmalspurgleis, in des- 
sen Wagen sie die Trichter 
und den Schrott abgibt. 
Einen Teil der Bahnen, 
und zwar die Stränge, die 
auf die Kuppelöfen zuge- 
hen, kann man in Fig. 17 
bei d erkennen. Die For- 
men werden nachts ent- 
leert, und die Gußstücke 
werden in niedrige Wagen 
geworfen, die von der Elek- 
trohängebahn aufgenom- 
men und in die Putzerei 
gefahren werden. 

Die Putzerei ist mit 
Putztrommeln, Schmirgel- 
schleifmaschinen und Mei- 
Belbänken ausgerüstet. Die ik 
Trommeln haben Staub- Der 
absaugevorrichtungen. Der 
Ventilator und der Motor sind an Dachbindern aufgehängt. 
Trommeln und Schleifmaschinen werden durch elektrischen 
Gruppenantrieb betätigt; Gitter und Schutzhauben sorgen für 
die Gefahrlosigkeit des Betriebes. Unmittelbar über der Ein- 
füllseite der Trommeln läuft an einem ]I-Träger eine Katze, 
an der ein Lujthebezeug für das Be- und Entladen ange- 
ordnet ist. Die Apparate sind in parallelen Reihen aufge- 
stellt, so daß zwischen ihnen gerade Gänge entstehen, die 
einen ungehinderten Verkehr zwischen der Gießerei und 
der Putzerei ermöglichen. 

Besonders eigenartig ist im Gießereibetriebe die Anord- 
nung der Sandhaufen, die nicht, wie sonst in Amerika üblich, 
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Fig. 19. Trockenöfenbatterie für Kerne. 


pramena a S Ta | AE 
- Ya ' Y 


Lohse: Amerikanische Gleßerei-Einrichtungen. l 1575 


quer, sondern der Länge nach durch die Schiffe aufgeschüttet 
werden. Es sind vier solcher Haufen vorgesehen. Nach 
dem Entleeren der Kasten wird der Sand in einer Misch- 
maschine aufbereitet und von ihr fertig zum Gebrauch für 
das Formen in vier langen Reihen aufgebäuft. 

Zwei Kuppelöfen von 1,98 m Dmr. und 22,7 t/st Schmelz- 
leistung werden abwechselnd benutzt. Das Kuppelofenhaus 
ist in Eisenfachwerk erbaut und liegt ungefähr in der Mitte 
der einen Längswand des Hauptgebäudes. Die Gichtbühne 
hat man aus Eisenblech gemacht, um das Fahren der Gicht- 


Fig. 18. 


Koksförderer nach den Kuppelöfen. 


wagen zu erleichtern. Sie wird durch einen 4,5 t-Aufzug 
bedient. An die eine Seite des Ofenhauses schließt sich 
das Kokslagerhaus an, während) Eisenlager und Schrott- 
bebälter aus Beton sich an der entgegengesetzten Seite be- 
finden. Ein Netz von Schmalspurgleisen mit Drehscheiben 
bedeckt den Eisenlagerplatz, wo die Gichten gattiert, ge- 
wogen und in Wagen verladen werden, in denen sie auf 
die Gichtbühne gelangen. Das mit der Bahn ankommende 
Eisen wird entsprechend der Analyse sorgfältig nach Sorten 
in Haufen aufgestapelt, von denen man es in die Beschick- 
wagen wirft. Die belade- 
nen Wagen werden über 
das Hauptschmalspurgleis 
N Y ASL in den Gichtaufzug ge- 
7 SIN schoben, nachdem sie über 
IL eine Gleiswage gelaufen 
u ID: sind. 
a I Die Koks werden durch 

eine eigenartige Förderan- 
lage vom Lagerhause dem 
Koksrumpf auf der Gicht- 
bübne zugeführt. Der in 
Fig. 18 dargestellte För- 
derer läuft an der einen 
Längsseite des Koksschup- 
pens entlang, und steigt 
dann bis unter das Dach 
des Ofenhauses an. Ueber 
Rutschen fallen die Koks 
aus dem Lager in die Zel- 
len des elektrisch ange- 
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triebenen Förderers. 

Das einstöckige Gebläsehaus ist an das Ofenhaus ange- 
baut. Die Leistung des Gebläses kann durch Verändern der 
Umlaufzahl des Antriebmotors dem jeweiligen Schmelzbetrieb 
angepaßt werden. Im selben Raum ist auch ein Wechsel- 
strom-Gleichstrom-Umformer aufgestellt, der den Gleichstrom 
für die Elektrohängebahn liefert. 

Die Kernmacherei ist 44,23 m lang und 16,78 m breit und 
schließt sich unmittelbar an das Hauptgebäude an. Durch 
eine in der mittleren Längsachse hochgeführte Backsteinmauer 
ist das Gebäude in zwei Hälften geteilt, so daß die eigent- 
liche Kernmacherei von den Trockenöfen getrennt ist. Wie 
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aus Fig. 19 hervorgeht, besteht die Trockeneinrichtung aus 
vier Gruppen von je vier Oefen. Diese haben ausziehbare 
Abteilungen und Thermometer zum Ueberwachen der Tempe- 
ratur. Wie durch Versuche festgestellt wurde, liegt die gün- 
stige Temperatur zwischen 107 und 135°, am zweckmäßigsten 
hat sich das Aufrechterhalten einer Temperatur von etwa 120° 
erwiesen. Jede Ofentür ist mit einer Einrichtung versehen, 
die anzeigt, wie lange der Kern im Ofen bleiben soll. Sie 
besteht aus einem gußeisernen Zifferblatt mit erhabenen Zahlen 
und einem drehbaren Zeiger. Wenn die Kerne in den Ofen ge- 
setzt sind, wird der Zeiger so gedreht, daß er anzeigt, wann 
sie wieder herausgeholt werden müssen. In der Kernmacher- 
Abteilung sind die Bänke an der Fensterwand entlang auf- 
gestellt. Die Kerne werden von Arbeiterinnen angefertigt, 
für die in einem Anbau Erholungsräume geschaffen sind. 
Das Kernsandlager befindet sich in einem besondern aus 
Beton aufgeführten Anbau mit Zementdach. Der Formsand- 
vorrat wird in zwei Betongebäuden, die zu beiden Seiten 
der Kernmacherei liegen, aufbewahrt, vergl. Fig. 14. Diese 
haben zahlreiche Oeffnungen, die in gleicher Höhe mit den 
Plattformen der auf dem Gleis ankommenden Güterwagen 
liegen. 

Die Waschräume für die Arbeiter befinden sich in einem 
zweistöckigen Gebäude neben dem einen Sandschuppen. Mit 
Rücksicht auf die große Anzahl der in den Betrieben be- 


schäftigten Neger sind besondere Waschräume für deren aus- 
schließlichen Gebrauch vorgesehen. 
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Neben Kesseln fertigt die Kewanee Boiler Co. in Kewanee, 
Ill., in ausgedehntem Maße derartige Heizkörper an, für die 
sie eine Gießereiabteilung mit ununterbrochenem Arbeitsgang 
eingerichtet hat. Die Formen laufen durch die Werkstatt 
von einem Ende zum andern auf kleinen Plattformwagen, 
die sich auf Schmalspurgleisen bewegen. Auf ihrem Wege 
folgen die einzelnen Stufen der Gußherstellung ununterbro- 
chen hintereinander: Bedecken des Modelles mit Modellsand, 
Füllen des Kastens mit Füllsand, Stampfen der Form, Ein- 
legen der Kerne, Zusammensetzen der Formhälften, Ausgie- 
ßen, Abkühlen und Entleeren der Form. Außer dem Kern- 
einlegen, Ausgießen und Entleeren vollziehen sich die Vor- 
gänge vollkommen selbsttätig. Auch die Beseitigung des 
Kernsandes aus dem fertigen Gußstück, das Reinigen durch 
Sandstrahlgebläse und das Putzen werden in einem weite- 
ren selbsttätigen Arbeitsabschnitt vorgenommen. Die Auf- 
bereitung und Zuführung des Sandes geschieht in gleicher 
Weise. So stellt die ganze Anlage, deren Anordnung die 
Figur 20 erkennen läßt, gewissermaßen eine einzige große 
Maschine dar. Sie wird aus Einheiten gebildet, deren jede 
einen bestimmten Abschnitt des Arbeitsganges auszufüh- 
ren hat. 
Dieser beginnt in der Kernmacherei am Ostende der 
Anlage. Sie ist. 18,0os m breit und 48,8 m lang und in der 
Längsachse von einem Weitspurgleis durchzogen, dessen 
Wagen die Verteilung der Kerne durch die Werkstatt be- 
sorgt. Die Kernmacherbänke ziehen sich an den beiden 


Fig. 20. Gießerei der Kewanee Boiler Co. 
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Geheizt wird durch eine hochliegende Heißluftanlage. 
Die Luft wird in gußeisernen Kesseln erwärmt, die mit dem 
Abdampf der Maschinenanlage geheizt werden. Durch einen 
Ventilator wird die heiße Luft zunächst in zwei weite Haupt- 
leitungen, die im Hauptschiif entlang laufen, gedrückt. Aus 
ihnen tritt sie unmittelbar teils durch kurze Anschlußkrüm- 
mer in den Mittelbau, teils durch Anschlußrohre in die Seiten- 
schiffe aus, vergl. Fig. 16. 

Der Modellschuppen ist massiv aus Ziegeln erbaut und 
liegt in einiger Entfernung von der Gießerei. Er hat nur 
einen Zugang und ist vollkommen feuersicher aufgeführt. 


Die Seitenschiffie werden durch Wolframlampen, das 
Hauptschiff wird durch Bogenlampen erleuchtet. 


Eine Gließerei mit Dauerbetrieb für Heizkörper‘). 


Der große Verbrauch von Heizkörpern für Zentral- 
heizungen macht deren Massenherstellung in Zusammenhang 
mit selbsttätigen Förder- und Formeinrichtungen ganz be- 
sonders zweckmäßig, um so mehr, als es sich dabei um nie- 
drige symmetrische Modelle handelt, die gut aus dem Sande 
gehen. Die Heizkörper werden bekanntlich aus einzelnen 
Hohlgußgliedern je nach der gewünschten Größe der Heiz- 
fläche zusammengesetzt, wobei alle Glieder genau gleich sind. 


1) nach »The Foundry« Jan. 1912. 
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Einteilung der (leßereianlage: 
1 Formerei 
2 Abkühlung und Entleerung 
3 Kernbeseitigung und Gußstückkühlung 
4 Sandstrahlgebläse 
5 Patzerei 
Formvorrichtungen: 
A Behälter für Modellsand 
B Behälter für Füllsand 
C Rabmenstampfer 
D Stampfmaschine 
E Gasbrenner 
F Abhebevorrichtung 
G Doppelformmaschine 
Fördervorrichtungen: 
a Kühlgleis 
b Rückkehrgleis 
c Riemenförderer 
a Ausklopfvorrichtung für die Kerne 
e Förderer zum Abkühlen der Gußstücke 
y Gleis zum Zubringen der Kerne 
h Plattform 


Längswänden des Raumes hin; in der äußersten Ecke steht 
der Kerntrockenoien. en 
Die Ausrüstung der Gießerei gliedert sich in fünf 2 
schiedene Einheiten: die Formerei, die Kühlanlage für | ni 
Formen mit der Entleereinrichtung, die Einrichtung zum a 
fernen der Kerne und Kühlen der Gußkörper, das et 
gebläse und die Putzerei. In der bezeichneten Folge schi 
sich eine Abteilung unmittelbar an die andre an. 2 
Die Formerei hat 2 Formmaschinen, die a 
liegen, eine doppelte und eine einfache. ‚In an nn fe 
der Doppelformmaschine werden zwei Gleise zum aii 
ausgegossenen Formen und eines zum Zurückbe T wer 
leeren Kasten benutzt, während die einfache Masc ek 
mit einem Kühl- und einem Zubringegleis un jerigkeit 
fache Maschine ist größer und kann Br on cs 
48 Doppelkasten in 1 st liefern, von denen Je os Betrieb 
für zwei Heizkörperglieder A Für den gå 
sind nur 22 Arbeiter erforderlich. l T 
Die allgemeine Anordnung der beiden Da a 
mit den anschließenden Kühl- und Enden ton roßen Ma 
die gleiche, es genügt daher die Beechre Inn. a a i and 
schine. Da die Heizkörper symmetrisch zur Ober- und des 
so genügt ein Halbmodell zum Formen Ion rel 
Unterkastens. Die metallenen Modelle ara getragen, 
Platten befestigt und werden von kleinen 
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die auf Gleisen durch die Maschine laufen. Mit einem Druck- 
wasser-Aufzug werden diese Modellplattenwagen, die durch 
einen Tunnel unten ankommen, auf die Höhe des Form- 
maschinengleises gehoben, worauf 2 Arbeiter die Kasten 
mittels Drucklufthebezeuge aufsetzen und die Modelle mit 
Druckluftbläsern reinigen. Sie sorgen auch dafür, daß die 
Kasten richtig auf den Modellplatten liegen, ehe sie den 
Wagen in die Maschine laufen lassen. In einer geschlossenen 
Reihe werden nun die Formwagen von einer endlosen Kelte 
durch die Maschine gezogen. Die Schnelligkeit der Antrieb- 
kette wird durch einen Arbeiter geregelt, der an der Stelle 
steht, wo die Kasten abgenommen werden. 

Wenn der erste Kasten 
von 1,53 x 1,22 qm in die 
Maschine eingetreten ist, 
so gelangt er zunächst 
unter einen Behälter A, 
Fig. 20, mit Modellsand. 
In seinem Boden befinden 
sich Klappen, die durch 
einen Luftzvlinder betätigt 
werden. Die Steuerung die- 
ses Zylinders wird durch 
den laufenden Wagen be- 
einflußt. Sobald der Kasten 
an dem betrefienden Punkt 
angekommen ist, wird der 
Luftzylinder in Tätigkeit 
gesetzt und öffnet die Bo- 
denklappen, so daß die 
geeignete Menge Modellsand auf die Formplatte fällt, worauf 
sich die Klappen selbsttätig wieder schließen. Bevor der 
Sand auf das Modell fällt, geht er durch ein maschinell be- 
wegtes Rüttelsicb, das zwischen dem Kasten und dem Behäl- 
terboden liegt, hindurch. Auf seinem Wege gelangt der 
Kasten jetzt unter einen weiteren Behälter B, der Füllsand 
enthält und unten durch einen doppelten Klappenboden ab- 
geschlossen ist. In derselben Weise wie bei A betätigt ein 
vom Wagen gesteuerter Luftzylinder die Auslaßklappen selbst- 
tätig und läßt den Kasten voll Sand laufen. Nunmehr kommt 
der Kasten unter einen Stampfer C, der den Sand an den 
Rändern des Kastens verdichtet. Weiter läuft der Kasten 
unter eine Stampfmaschine D, die seine ganze 
Fläche sorgfältig feststampft. Schließlich geht 
die Form über eine Reihe Gasbrenner E, um 
die Modellplatte zu erwärmen, so daß das 
Trennen der Form von den Modellen erleich- 
tert wird. Am westlichen Ende dieser Abtei- N 
N bei F, Fig. 20, wird der Kasten mittels À 

7 N 
ufthebezeuges von der Platte abgehoben, ge- ps yortriebeN 


wendet und auf einen Wagen des Abkühl- kete, 


gleises gesetzt. Nach Einlegen der Kerne 
schließ man die Form mit dem Oberkasten, 
der inzwischen ebenfalls durch die Form- 
maschine gelaufen ist. Die leeren Formplat- 
ienwagen kehren durch einen Tunnel unter 
der Maschine hindurch zu deren Eintrittseite 
zurück. 

‚ Die Bauart der beiden Sandbehälter bietet 
keine Besonderheiten. Der Stampfer besteht 
aus einem rechteckigen Eisenrahmen, der etwas 
kleiner als die lichte Weite der Formkasten 
ist. Er wird durch Exzenter mit einem senk- 
rechten Hub von etwa 150 mm bewegt. Ein Klinkdaumen am 
Gleise setzt ihn im geeigneten Augenblick in Tätigkeit. 

Die Stampfmaschine wird von einem Elektromotor aus 
durch Riemen angetrieben und läuft ununterbrochen. Sie be- 
nn aus einer großen Anzahl Einzelstampfer von 52 mm 
we die durch kleine Kurbeln bewegt werden und etwa 
00 Schläge in der Minute machen. Die Hubhöhe ist so be- 
messen, daß der Sand genügend verdichtet wird. 
re Eisen wird in zwei Kuppelöfen von 1219 mm innerem 
Be geschmolzen. Sie liegen auf der Südseite der 
i el und werden abwechselnd einen Tag um den andern 

nulzt, so daß das Ofenfutter ausgebessert und beobachtet 


werden kann. Die Besitzeri i 
erin hat 
ausgeführt, hat sie selbst entworfen und 


Wühlgker 
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streckt sich vor den Oefen 


Wagen hinweg eine Platt- 
aufen, nachdem 


Quer durch die Werkstatt er 
über die Schienenstränge für den 
form h aus Eisenblech. Die fertigen Formen | ! 
sie auf die Kühlwagen gesetzt sind, unter dieser hinweg 
und werden dort selbsttätig zum Ausgießen angehalten. 

Die vollgegossenen Kasten gelangen jetzt auf den 
Wagen in die Küblabteilung, deren 44,2 m lange Gleise, wie 
Fig. 21 zeigt, nach dem Ende zu auf die Höhe des Entleerungs- 
raumes ansteigen. Die Wagen werden an Ketten langsam 
das Gleis hinaufgezogen. Die leeren Kasten werden auf 
einem parallelen Schienenstrang zurückgeschickt. Die Kasten 


kommen auf eine Querbahn, mittels deren die Wagen zur Auf- 
nahme neuer Formen wie- 


der vor die Formmaschine 


Kühlabteilung. 
geschoben werden, nach- 


7 /riebkert e 


| 
| 
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ME dem die Kasten auf einen 
mom mo  Riemenförderer gestoßen 
sind, der sie binter die 
Formmaschine bringt. 

Der Förderer c in 
Fig. 20, der aus 4 wage- 
recht nebeneinander lau- 
fenden Riemen besteht, 
schließt sich unmittelbar 
an das Ende des Gleises 
an und führt die leeren 
Kasten auf eine schiefe 
Ebene aus Eisenblech, 
über die sie unter das 
Ende der Formmaschine 
hinabgleiten und wieder in der oben erläuterten Weise zum 
Formen benutzt werden. 

Fig. 22 stellt die Anordnung zum Entleeren der Kasten 
am Westende der Kühlgleise dar. Sobald die Wagen mit 
den ausgegossenen Formen von der Kette auf den höch- 
sten Punkt des Schienenstranges gezogen sind, lösen sie 
sich aus, und haken sofort in eine andre kurze Kette ein 
die mittels einer Reibkupplung angetrieben wird. An einem 
bestimmten Punkte werden die Wagen durch Federpuffer 
aufgehalten, wodurch auch die kurze Treibkette zum Still- 
stand kommt. Darauf werden Ober- und Unterkasten nach- 
einander durch ein Lufthebezeug abgenommen und seit- 


Fig. 99, Entleeranlage für die Formkasten. 
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Abfollrinne 
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wärts auf ein Sieb gefahren. Das Si 

mit denen der Kasten schnell befestigt a Klammern, 

ist es an einer Seite in zwei Augenlagern eher ferner 

einen Luftzylinder wird es zunächst gerüttelt sn en 

Sand heraus und durch das Sieb fällt, alsdann DE i Ea 
zu 


90° gedreht. Dabei fallen di ü i . 
hinat. ie Gußstücke über eine Rutsche 


Vom Gipfel 
Schwerkraft 
on hier auf 
en Schienen 


durch die Weiche am Ende des Glei 
die | leises un 
das Rückführgleis, wobei er durch eine en, d 
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liegende Schleifbremse am Durchgehen verhindert wird. 
Hinter der Bremse wird er wieder von einer langen Treib- 
kette erfaßt, die ihn bis an das Ende des Gleises vor das 
Quergleis bringt. 

Der Sand fällt durch das Sieb in einen Behälter, durch 
dessen Boden cr auf einen wagerechten Riemenförderer ge- 
langt. Ein Becherwerk nimmt den zugeführten Sand auf und 
hebt ihn auf das Obergeschoß, von wo er durch ein Trommel- 
sieb und eine Mischmaschine schließlich auf einen langen 
Riemen ausläuit. Der Riemen führt ihn dem Sandbebälter B, 
Fig. 20, der Formmaschine zu; auf diesem Wege wird er an- 
gefeuchtet und erhält, kurz bevor er in den Behälter fällt, 
einen entsprechenden Zusatz von frischem Sand. 


Die fertigen Gußstücke gleiten über die Rutsche auf 
einen darunter stehenden Tisch, von dem sie durch einen 
langsam laufenden Förderer von 39,7 m Länge zum Sand- 
strahlgebläse geführt werden. Der Förderer besteht aus einer 
endlosen Kette ınit Haken, an denen die heißen Gußstücke 
hängen, und bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von 
1,8 m/min, so daß die Heizglieder reichlich Zeit zum Ab- 
kühlen finden, ehe sie zum Gebläse gelangen. 


Am Beschickende des Förderers sind drei durch Daumen 
bewegte Stahlschienen angeordnet, die beim Vorbeigehen der 
Heizkörper gegen diese schlagen. Durch den Schlag wird 
die Kernmasse zertrümmert und fällt unten heraus, so daß 
die Glieder immer ziemlich sauber sind, wenn sie am Ent- 
ladungsende ankommen. Die Lage des Sandgebläses läßt 
Fig. 20 erkennen. Die Heizglieder werden durch einen Ket- 
teniörderer unter den Sanddüsen vorbei nach der am west- 
lichen Ende der Anlage angeordneten Putzerei gebracht. 
Die Maschine hat 4 Düsen auf jeder Seite und ist mit 
einer Einrichtung versehen, um den Blasesand vom abge- 
blasenen Formsand trennen zu können. Dabei wird die Ver- 
schiedenheit des spezifischen Gewichtes beider Sandsorten 
ausgenutzt. 

Die Putzerei ist 24,4 >x< 24,4 qm groß und mit 5 Schmirgel- 
schleifmaschinen ausgestattet, die in einer Reihe parallel zu 
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dem Förderer stehen, der die Körper von dem Sandgebläse 
heranbringt. Die Schmirgelscheiben beseitigen die Gußnähte 
und andre etwa noch vorhandene Un- 


ebenheiten. Fig. 93, 
Aus der Putzerei gelangen die Re a 

Glieder durch ein Lager von 12,2 x ae 
8 -3 Heizglieder. 


48,8 qm in die mechanische Werkstatt 
im Norden der Anlage Sie hat 
39,6 x 48,8 qm Gebrauchfläche und 
ist mit den nötigen Werkzeugen zum 
Zusammensetzen und Fertigmachen 
der Heizkörper versehen. Die einzel- 
nen Glieder werden nicht miteinander 
verschraubt, sondern, wie Fig. 23 zeigt, 
durch Tempergußnippel auf einer be- 
sondern Presse miteinander verbunden. 

Oestlich von dieser Werkstattab- 
teilung liegt ein großer Lager- und 
Packraum, der 127,8 m lang und 36,6 m 
breit und mit den umfangreichsten Einrichtungen zum La- 
gern, Verpacken und Versenden der fertigen Erzeugnisse 
versehen ist 


Zusammenfassung. 


Die infolge des großen Absatzgebietes in den Vereinig- 
ten Staaten möglich gewordene Massenerzeuzung gestattet 
auch im Gießereiwesen die Anwendung von Sondereinrich- 
tungen, durch die die Erzeugung wesentlich erhöht wird. 
Wie sich Gießereianlagen besonders durch weitgehende För- 
dereinrichtungen in Verbindung mit sachgeimäßer Anordnung 
der Gebäudeanlagen der Art der Gußwerke anpassen lassen, 
wird an Beispielen von Gießereien amerikanischer Firmen 
von Ruf beschrieben. Den Erläuterungen sind die in 
»The Foundry« seinerzeit wemachten Angaben über die neuen 
Anlagen der National Brake and Electric Co. in Milwaukee, 
von French & Hecht in Davenport, der Harvester Co. in 
Springfield und der Kewanee Boiler Co. in Kewanee, Ill., 
zugrunde gelegt. 


Die Gesetze der Flüssigkeitsströmung bei Berücksichtigung der Flüssigkeits- 
und Wandreibung. ') 


Von Dr.-Ing. Victor Kaplan, Dozent an der deutschen Technischen Hochschule in Brünn. 


I. Theoretische Grundlagen. 


Die Gesetze der wirklichen Flüssigkeitsströmung mit 
Rücksicht auf die durch die Zähigkeit und Wandreibung 
hervorgerufenen Druck- und Geschwindigkeitsänderungen sind 
für die in der ausführenden Technik allein maßgebenden 
turbulenten Bewegungserscheinungen bisher vollständig un- 
bekannt. Immerhin kommt ihnen jedoch nicht nur in der 
theoretischen Hvdromechanik sondern auch auf allen prak- 
tischen Anwendungsgebieten der Flüssigkeitsströmung eine 
grundlegende Bedeutung zu, wie dies beispielsweise bei den 
Strömungsvorgängen in Wasser-, Dampf- und Gasturbinen 
sowie im Schiffbau und in-neuester Zeit im Luftschifi- und 
Flugzeugbau der Fall ist. 

Eine Verfolgung der neueren Literatur hinsichtlich aller 
die Strömungserscheinungen von Flüssigkeiten behandelnden 
Arbeiten läßt die Tatsache erkennen, daß die frühere ein- 
dimensionale Behandlung der Strömungsvorgänge immer mehr 
und mehr durch die genauere zwceidimensionale Behand- 
lung verdrängt wird. Daß durch die letztere das wirkliche 
Strömungsbild schärfer umschrieben wird, ist ganz zweifellos 
und vom Verfasser auch durch den praktischen Versuch be- 
stätigt?). Immerhin ist aber auch die »Potentialströmung« 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzcs (Fachgebiet: Mechanik) werden 
an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler technischer 
Lehranstalten gegen Voreinsendung von 35 % postfrei abgegeben. Andre 
Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandsporto 5 9. 
Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 

2) Vergleiche die Veröffentlichung des Verfassers: Einrichtung 
und Versuchsergebnisse des Turbinenlaboratoriums an der 


nur imstande, das Wirklichkeitsbild einer Naturströmung in 
den gröbsten Umrissen wiederzugeben, weil cben die »Wand- 
reibung« einen so maßgebenden Einfluß auf die Geschwin- 
digkeitsverteilung ausübt, daß sie füglich nicht vernachläs- 
sigt werden darf. Vollständig ähnliche Erscheinungen des 
Reibungseinflusses fester Körper treten ja auch bei unsern 
Kraft- und Arbeitsmaschinen auf, und so wenig heute ein 
Maschineningenieur denkbar ist, der etwa den Entwurf eines 
Hebezeuges bei Vernachlässigung der Getriebereibung seiner 
Konstruktion zugrunde legt, so wenig kann auch auf Grund- 
lage der reibungsfreien Potentialströmung ein Schluß auf die 
wirkliche Naturströmung gezogen werden. 

Daß der bisher geibte Vorgang, die Reibungsverluste 
als einen Prozentsatz des Gesamtgefälles einzuschätzen, auf 
Fehlschlüsse führt, habe ich an andrer Stelle gezeigt'). 

Die rein praktische, aus der Naturbeobachtung ge- 
schöpfte Erkenntnis von der Wichtigkeit der Berücksichti- 
gung des Reibungseinflusses ist in der praktischen Hydro- 
metrie schon längst erkannt, und alle Bestrebungen, die Ab- 

ängigkeit der Wassergeschwindigkeit von der Höhenlage 
und Beschaffenheit der Flußsohle durch eine »Geschwindig- 
keitsformel« auszudrücken, sind darauf zurückzuführen. Da 
jedoch die auf diesem Wege gewonnenen Ergebnisse rein 
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empirischer Natur sind, so können auch sie das Wirklich- 
keitsbild der Wasserströmung nicht umfassen, weil die ein- 
geführten Konstanten nur gerade an der Beobachtungsstelle als 
konstant anzusehen sind, so daß, strenge genommen, für ver- 
schiedene Flüsse und Beobachtungsstellen verschiedene Ge- 
schwindigkeitsformeln aufgestellt werden müßten. Derartige 
Formeln sind in großer Zahl vorhanden, indem man ver- 
sucht hat, den Geschwindigkeitsverlauf durch parabolische, hv- 
perbolische und logarithmische Kurven auszudrücken. (Eine 
ausführliche Literaturangabe darüber findet sich in dem 
Buche von Christen: Das Gesetz der Translation des Wassers, 
Leipzig 1903.) 

So wenig auch durch solche 
empirische Formeln allgemein 
gültige Gesetze der Reibungs- 
ströomung angegeben werden 
können, so sind wir in letzter 
Linie, wenn es sich beispiels- 
weise um die Rauheit der Wän- 
de handelt, doch nur auf den 
praktischen Versuch angewiesen, 
so daß auch in diesem Fall 
eine zweckmäßige Vereinigung 
der exakten Forschung mit den 
Versuchsergebnissen die größte 
Aussicht auf eine die Theorie und 
Praxis gleich befriedigende Lö- 
sung bietet. Dieser Doppelweg 
soll auch hier eingeschlagen 
werden. Die Erfahrung lehrt, Ay 
daB das Durchschnittsbild der —” 
Reibungsströmung von dem Strö- 
mungszustand abhängt, welcher 
die Flüssigkeitsbewegung ein- 
leitet. Wird im besonderen ein Teil der zur Verfügung 
stehenden Gesamtenergie zur Druck- bezw. Geschwindigkeits- 
änderung verwendet, so folgt der Strömungsverlauf anderen 
Gesetzen als unter der Voraussetzung, daß sämtliche be- 
wegenden Kräfte durch die Reibungswiderstände aufgehoben 
werden. Die folgenden Untersuchungen sollen sich auf die 
gesetzmäßige Ermittlung der Strömungserscheinungen der 
erst erwähnten Art beschränken. 

Zu diesem Behufe werde vorderhand von der reibungs- 
freien Potentialströmung in einem wagerechten geradliniren 
Kanal von Rechteckquerschnitt ausgegangen, für welchen die 
Voraussetzung gemacht werden muß, daß die Begrenzungs- 
wände des Kanales ideal reibungslos sind. Ist ferner der 
Encrgieinhalt Æ im Normalschnitt CC konstant, Fig. 1, so 


Fig. 1. 


Reibungsfreie Potentialströmung. 


TREE 
I] woroulischer\ Veberdruch II 
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Apm“ h : 


bleibt er es auch im weiteren Verlaufe der Bewegung, da 
nach den gemachten Voraussetzungen die Wirbelkomponen- 
ten verschwinden müssen. Man erhält daher die Geschwin- 
digkeit in jedem belicbigen Punkte von NN aus 


2 
= + ħ = E = H — konst . © & (0) 
g 


zu c=V2g[E— h)... . . 8, 


unter h, den an der Meßstelle vorhandenen hydraulischen 
Ueberdruck, in m Wassersäule ausgedrückt, verstanden. 


Ist im besondern ein solcher nicht vorhanden, so wird 
c- V2egE ...... (B) 


Man erhält daher als zeichnerisches Bild der in NN 
vorhandenen Geschwindigkeitsverteilung die in Fig. 1 durch 
gg dargestellte Gerade. 

Sobald nunmehr die einschränkende Bedingung der rei- 
bungsfreien Begrenzungswände — zunächst nur für die Bo- 
denwand — fallen gelassen wird, muß sich zweifellos eine 
vollständig geänderte Geschwindigkeitsverteilung einstellen, 
wie sie etwa gemäß dem Verlauf der Kurve, Fig. 2, auch 
durch den Versuch ermittelt werden kann. Dabei soll vor- 


Fig. 2. 


. Druck- und Geschwindigkeitsverhältnisse einer Reibungsströmung. 


derhand nur der Geschwindigkeitsverlauf in NN senkrecht 
zu der mit Reibung behafteten Bodenwand AB in Betracht 
gezogen werden. 

Es ist ohne weiteres klar, daß die der Reibungswand 
benachbarten Fiüssigkeitsteilchen die größte Geschwindigkeits- 
einbuße erleiden müssen, weil die an der Wand auftretenden 
Kohäsionskräfte den Betrag der absoluten Zähigkeit der 
Flüssigkeit, wenigstens für die in der Technik verwendeten 
Flüssigkeiten, wesentlich überragen. 

Da die Voraussetzung eines geradlinigen Kanales zur 
weiteren Folge hat, daß außer der Schwerkraft keine äußeren 
Massenkräfte vorhanden sind, welche eine Veränderung des 
hydraulischen Druckes hervorrufen könnten, so muß schon 
aus dieser Tatsache geschlossen werden, daß das Wirklich- 
keitsbild einer mit Reibung behafteten Strömung durch einen 
im allgemeinen veränderlichen Energieinhalt gekennzeichnet 
ist, dessen Größe zweifellos von der Geschwindigkeitsvertei- 
lung im Normalschnitt NN abhängig ist. Die zu lösende 
Aufgabe läuft darauf hinaus, die Abhängigkeit des Energie- 
inhaltes von der Wandferne bezw. der Geschwindigkeit fest- 
zustellen. 

Die durch die Widerstände der Reibungswand AB ent- 
stehenden mittleren Reibungsverluste lassen sich durch eine 
der in der Praxis gebräuchlichen Formeln mit ziemlicher 
Genauigkeit angeben. Ist €w die mittere Durchflußgeschwin- 
digkeit des Kanales und A,, der erwähnte Reibungsverlust 


in m Wassersäule, so folgt aus Fig. 2: 
3 2. 
une ehe ee), 
29 


unter Em den mittleren Energieinhalt verstanden. 

Sobald jedoch statt der mittleren Geschwindigkeit Cm 
die etwa im Punkte X, vorhandene wirkliche (seschwindig- 
keit c herausgegrifien wird, gilt obige Beziehung nicht 
mehr, weil zweifellos von den über XX, mit größerer Ge- 
schwindigkeit strömenden Wasserschichten an die unter X X, 
fließenden eine bestimmte Energiemenge übertragen wurde, 
deren Größe h, ebenfalls in Druckhöhe für 1 m Wassersäule 
ausgedrückt werden soll. 

Es ist daher zu setzen: 

c? 


2 
Taha Aht hes Bathe v 6). 
2g 2g 
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Die Größe von h, ist zweifellos von der Größe der Tan- 
gentialspannung der Flüssigkeit abhängig und läßt sich wie 
folgt bestimmen. 

Ist p die für die Flächeneinheit des Querschnittes bs 
auszuübende Kraft, welche erforderlich ist, um der auf die 
Flächeneinheit des Längsschnittes XX, wirkenden Schub- 
kraft 4 das Gleichgewicht zu halten, so muß 


tbL=pbs 
und, weil h=? , 
Auch Ra Gua he a a g 
Y 
sein. Gl. (5) geht daher über in 
2 tL 


C 
29 + h, = Ea + (7). 


Was die längs des Normalschnittes im allgemeinen ver- 
änderliche Schubkraft { anbelangt, so ist zu beachten, daß 
sich der Strömungsvorgang, der Voraussetzung entsprechend, 
im Gebiete der turbulenten Erscheinungen!) abspielt. Es 
verliert daher die für die Poiseuillesche Geschwindigkeit auch 
durch den praktischen Versuch bestätigte Newtonsche Hypo- 
these über die laminare Reibung, nach welcher 


je 


dv 
er 
ist, d. h. die Schubspannung t proportional der Geschwindig- 
keitsänderung in einer zur Geschwindigkeit senkrechten Rich- 
tung verläuft, ihre Gültigkeit. 

Die Auswertung der zu vorliegenden Zwecken ange- 
stellten Versuche ergab jedoch, daß sich folgender Ansatz 
über die Schubspannungsverteilung mit den praktischen Er- 
fahrungen in Einklang befindet: 

dv 
t = uso bw a a y ae S 
ein Ausdruck, welcher in ähnlicher Form von Prof. Dr. 
Hamel verwendet wurde ?). 

Dabei bedeutet s den Abstand der in Betracht gezoge- 
nen Flüssigkeitsschicht von der Reibungswand (AB, Fig. 2), 
v ihre Geschwindigkeit und u eine Konstante, welche der 
Zähigkeit der Flüssigkeit proportional ist. 

Unter diesen Voraussetzungen geht Gl. (7) über in 


c° 
9). 
5 (9) 


In dieser Gleichung ist nunmehr noch h, zu bestimmen. 
Versuche haben erwiesen, daß h, nicht nur von der Ge- 
schwindigkeit und von der Wandierne, sondern auch von der 
Rauhigkeit der Kanalwände in erheblichem Mag abhängt, 
und da es wohl nicht möglich ist, die letztere als analytische 
Funktion darzustellen, so bleibt auch hier nur der Weg des 
wissenschaftlichen Versuches gangbar. Die durch diesen 
gewonnene Formel von Dr. Biel (vergl. Fußnote 1) gibt eine 
Handhabe, die erwähnten Funktionswerte mit einer selbst 
für wissenschaftlliche Zwecke genügenden Genauigkeit zu be- 
stimmen. 

Auf Grund eines umfassenden Versuchsmateriales gelangte 
Biel zu folgendem Ausdruck für den durch die Flüssigkeits- 
reibung hervorgerufenen und in m Wassersäule ausgedrückten 


Gefällverlust: 
Lc? f n 1 , 
h, a (a+ -+o 7 es (10); 
darin bedeutet c die in m auseedrückte mittlere Durchfluß- 
geschwindigkeit durch ein Rohr oder einen Kanal, dessen 
Länge L km beträgt. Ferner bedeutet R den sogenannten 
hydraulischen Radius, welcher ausgedrückt wird durch 


Querschnitt in qm 


th= Enti Lv 


R = 


Umfang in m ’ 
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a den sogenannten Grundfaktor, der nach Biel für Rohre be- 
liebigen Rauhigkeitsgrades = 0,12 gesetzt wird, f den so- 
genannten Rauhigkeitsfaktor, der je nach dem Rauhigkeits- 
grade von 0,0064 bis 0,072 anzunehmen ist. 

Im dritten Klammerglied erscheint nach Biel die Zähig- 
keit berücksichtigt, welcher jedoch in der nach Biel bezeich- 
neten Form für die Beurteilung der Größe des Reibungsver- 
lustes nur eine untergeordnete Bedeutung zukommt, sofern 
die in der Technik gebräuchlichen Strömungsgeschwindig- 
keiten nicht überschritten werden ?). 

In der Folge soll daher dieses Glied vernachlässigt und 
Gl. (10) in der vereinfachten Form benutzt werden: 


=" (a+ L) o 1) 


Für die vorliegenden Zwecke soll schließlich A, noch in 
der Weise umgeformt werden, daß der hydraulischo Radius 
in mm, die Rohrlänge in m eingeführt wird, was, wie leicht 
einzusehen, nur eine Aenderung des Wertes der Konstanten 
f bedingt, um die Druckhöhe wieder in m Wassersäule zu 
erhalten. 


Unter der Annahme eines recht- Fig. 3, 
eckigen Kanales, Fig. 3, ergibt sich 
daher für R: i Feet 
st 
28 + 2t 


Wie an andrer Stelle gezeigt ji 
worden ist’), verliert Formel (11) 
ihren Gültigkeitsbereich für prak- | 
tische Rechnungen auch dann nicht, 
wenn eine oder mehrere Wände als 
reibungslos vorausgesetzt werden. Im besondern ergibt sich 
unter der Voraussetzung, daß nur die Bodenwand (4B in 
Fig. 2) mit Reibung behaftet ist: 


=, 2.000. (12), 
und daher nach Formel (11) die Reibungsverlusthöhe: 
eL f 
ee ae 
: 7 (13) 


Die Verbindung der Gleichung (9) mit (13) ergibt 
schließlich: 


2 2 
: on (a + O) =E +E Lot” . (14). 
Vs Y ds 


Die später näher zu besprechenden Versuche des Ver- 
fassers lassen die Tatsache erkennen, daß mit wachsender 
Wandferne die früher geschilderte Energieübertragung von 
Schicht zu Schicht rasch abnimmt. Schon wenige Zentimeter 
Entfernung von derReibungswand genügen, um bei den ge- 
bräuchlichen Strömungsgeschwindigkeiten in Wasserschichten 
zu gelangen, bei welchen eine erhebliche Energicmitteilung 
nicht mehr stattfindet, so daß von dieser Stelle an mit großer 
Annäherung von einer Konstanz des Energieinhaltes im be- 
trachteten Normalschnitt gesprochen werden kann. Dieser 
Umstand erlaubt es, Gl. (14) in foleender Form einer an- 
genäherten Lösung zuzuführen. Sieht man vorderhand von 
einer Energiemitteilung von Schicht zu Schicht überhaupt 
ab, schreibt also: 

c? cL ( f 


+ (a+: 


Tan En 


In w 
gin 6 SEN. 1. ea a a ar 
1 ee (a + =) 
Ys 
Setzt man der Einfachheit halber 
Mg L/L f` | 
nn een rk } 
Yır z («+ A (16), 
und ebenso en. aa s A, 


!) Vergt. die Untersuchungen Prof. Camerers, Z. f. Turbinenw. 
1909 S. 501. 

2) V. Kaplan: Die Berechnung der Flüssigkeitsreibung 
in Saugrohren, Düsen und Zellen von Turbinen und Pum- 
pen, Zeitschr. f. d. g. Tw. 1912 S. 83 u. f. 
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wobei zunächst cı als konstant anzusehen ist, so wird in 
erster Annäherung auch 
.. Ä l 
eg. W o a ee E, 
Das aus Gl. (18) für ein kleines s ermittelte c muß 
offenbar ebenfalls zu klein ausfallen, weil die beim wirk- 
lichen Strömen auftretende Energieübertragung unberiück- 
sichtigt blieb. Immerhin gibt Gl. (18) für mittlere Kanal- 
längen noch eine leidlich gute Uebereinstimmung mit dem 
Wirklichkeitsbilde, weshalb sie zur Ermittlung des durch 
Gl. (6) dargestellten Energiezuwachses benutzt werden kann. 
Schreibt man diesen in der Form 
=" Ey e bal caso Ar N (19), 
ds 
und benutzt Gl. (18) zur Ermittlung obigen Wertes, so folgt 


durch Differentiation 
de C d Ka 


=— . (20). 
ds k” da ( ) 
Ebenso aus Gl. (16): 
dk 29 Las +3gLf 
— = 1a —— Fi EE (21); 
da s2 Ka 
a de Da hasi + 3oLf 
daher =} e 2 Fer ee we (22) 
ds g2 Ks 
und, wenn schließlich 


dv dc e 
rd. — und vrd.” 
ds d x Ks 


gesetzt wird, nach Gl. (19) 
IL o 2gans + 3gLf 
ħ =h" D'a- E, TZL a a. (23). 


Mithin geht Gl. (14) über in 


e ôL f m a agas h+ 3g Lf : 
pty (a+ Z) = mat e art liki (24). 
g 3 Vs y s 

Setzt man noch u 


h = = 
2 p 


und sucht aus Gl. (24) die Geschwindigkeit, so ergibt sich 


n mae a. 


a ee a ER A 
2 +3 
Vzo| e + wc’ a u 
s 


en ae sa a ana „ale 
Ks a 


und, wenn nach früherem 


gesetzt wird, wobei A,, allgemein den hydraulischen Druck- 


höhenunterschied zweier um die Länge L entfernter Normal- 
schnitte angibt, so läßt sich auch schreiben: 


a= Y2g Em; 
wobei nun cı jene idelle Geschwindigkeit bedeutet, welche 
sich an der Meßstelle einstellen würde, wenn die Kanalwan- 
dungen reibungslos wären. Durch Einführung dieser Be- 
ziehung vereinfacht sich Formel (25) und weht über in 


' l 

ci E a 2gp L? AA i no 

en l | une = vn (26). 
Ks 

Die Gleichungen (15) und (19) zeigen nunmehr, daß der 
gesamte Energieinhalt des strömenden Wassers bei abneh- 
mender Wandferne ganz wesentlich zunimmt, ein Ergebnis, 
Welches bei oberflächlicher Betrachtung nicht vermutet wer- 
den konnte, weil doch augenscheinlich der Einfluß der Rei- 
ung nur energievernichtend wirken kann. Tatsächlich läßt 
Sich auch aus Gl. (25) oder (26) diese energievernichtende 
Irkung erkennen, wenn beachtet wird, daß die im strömen- 
den Wasser wirklich noch vorhandene kinetische Energie- 


menge durch bestimmt ist; ein Wert, welcher, wie man 
Sich leicht überzeugen kann, mit gegen null abnehmender 
andferne ebenfalls verschwindet. Der Wurzelausdruck in 
l. (25) oder (26) stellt daher jene ideelle Energieverteilung 
vor, welche zwar durch den Einfluß der Wandreibung ent- 
standen, durch diese aber noch nicht verändert wurde, und 


ak or in Zukunft als die idcelle Energie bezeichnet 
rden. 
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Im besondern ist aus Formel (26) ersichtlich, daß für 
s=0c=0 folet: eine Tatsache, welche mit den Voraus- 
setzungen vollauf übereinstimmt. Die der Reibungswand 
unmittelbar benachbarte Flüssigkeitschicht klebt an der Wand. 
Andererseits folet jedoch für s= œ c=ca,d.h. mit wach- 
sender Wandiferne nähert sich die wirbelbehaftete Reibungs- 
strömung immer mehr und mehr der reibungs- und wirbel- 
freien Potentialströmung, oder was das Gleiche besagt: Mit 
wachsender Wandferne nähert sich der Energieinhalt der 
Reibungsströmung einem konstanten Energie- Grenzwerte ') 
(Potentialströmung). 


Die durch Gl. (25) und (26) aufgestellten Formeln lassen 
für den praktischen Gebrauch noch eine Vereinfachung zu, 
en Y (yash + 3yf) =A .. . (27) 
und v2g(l2gasa+3yf)=B ... (28) 
gesetzt wird, wobei A bezw. B konstanto Mittelwerte vor- 
stellen. Wie man sich überzeugt, hat tatsächlich das mit 
s": behaftete Glied auf die Größe von h, nur einen unter- 
geordneten Einfluß, dessen Vernachlässigung später auch 
noch durch den Versuch begründet werden soll. 


Für den praktischen Gebrauch empfehlen sich daher die 


Formeln 
Ac? 
Y ofen + L°-,, r | 
8? Rs 
p= a AE (29) 
a 
und © Bp 
e y l+’, 
EEN 


x 
en 

Handelt es sich um genaue Untersuchungen, so ist zu 
beachten, daß die Gleichungen (29) und (30) aus der ersten 
Näherungsgleichung (18) abgeleitet wurden, daher deren 
Fehlerquelle, wenn auch nur in geringerem Maße, haben. 
Es unterliegt aber keinen Schwierigkeiten, die letztere be- 
liebig herabzusetzen, was am einfachsten wie folgt geschehen 
kann: 

Wie früher aus der rohen Näherungsgleichung (18) läßt 
sich nunmehr aus der vervollkommneten Gl. (30) ein Wert für 


— aa‘ a a BO), 


l . . e 5 
vs bestimmen, wodurch wieder h, genauer wird. Man 
da 


könnte den angegebenen Weg beliebig oft wiederholen und 

auf diese Weise zu beliebig genauen Endergebnissen ge- 

langen. Führt man die angedeutete Differentiation wirklich 

i ; . de 

durch, so zeigt sich, daß sich der gefundene Wert für F 

8 

von dem aus Gl. (23) erhaltenen nur durch Glieder kleiner 

Größenordnung unterscheidet, weshalb wie früher gesetzt 
werden kann: 


de 2g Lasz + 3gLf ST 
= 1/3 a = ae IE 3 = . . . (23). 
idly S Ihe 


Für v ist jedoch nunmehr zu schreiben: 


u 
0) 
Ci y: + er 


v—erdc=-. eg (30). 


Daher wird %, nach entsprechender Re.luk:ion: 


y ’ L RB 
+ — u 
1 ks! s'h 


Ms a A a a a a N 


82 ke IN 


mithin: 


r E Du u 7 
la pfi + QL? a l 4 V 1 + L? kat g’ 
ER BA i u Si h. Er s 4 (32), 


I) Dabei ist hier, wie später noch näher ausgeführt werden sull, 
immer das Durchschnittsbild der Reibungsströmung im Auge be- 
halten. Die von Prof. Prandtl (Verh. des III. Internat. Mathematiker- 
Kongresses In Heidelberg 1904) theoretisch und praktisch ermittelte 
Ablösung der Wirbel in den »Greuzschichten« stellt einen nicht statio- 
nären Zustand vor, auf den wohl dieses später geschilderte regel- 
lose Schwanken «der Piezometerstände zurückgeführt werden könnte. 
Im übrigen wären die Prandtlschen »Grenzschichten« mit der hier ge- 
fundenen Zone eines intensiven Energietransportes in enger Bezichung. 
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1982 

und wenn wie früher ga 
8 = es 
geseizt wird: , 

B BB 

EN Yırr ie 

Pur. ha’ kats” o eh 
: = — een e sca (U. 
Ka 
Für kurze Kanäle (etwa L< 1 m) läßt sich bei mitt- 


leren Geschwindigkeiten noch dadurch 
erzielen, daß man den Wurzelausdruck 


De 
y I+L kats’ 

in eine Reihe entwickelt, weil selbst für die kleinsten prak- 
tisch noch untersuchbaren Wandfernen (s etwa 2 mm) der 


Ausdruck > B 
i a2 Ku! 
gegenüber der Einheit klein ist. 
Setzt man daher 


cine Vereinfachung 


Ds 


so geht schließich Formel (33) über in 


y i DB, En )' 
+, + al. 
"2 kat 5 Mm kat 


a (54), 


deren Fehlergrenzen noch unter den unvermeidlichen Beob- 
achtungsfehlern liegen, wie dies aus den später geschilderten 
Versuchsergebnissen entnommen werden kann. 

Bei gegebener Kanallänge und Rauhigkeit hat der Wurzel- 
wert in Gl. (34) eine unveränderliche 
Größe, der ebenso wie k, für jeden 
s-Wert in Tabellenform bestimmt werden 


B 


s: e] 
ata krt 


Ci 
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Da ferner wegen der Kontinuität der Strömung eine 
Aenderung des ideellen Energieinhaltes in der Stromrichtung 
nicht möglich ist, so muß, falls vorderhand nur eine Rei- 
bungswand angenommen wird, der Kraftfluß senkrecht zu 
dieser, also auch normal zur Stromrichtung erfolgen. Da- 
mit sind aber auch alle Bedingungen erfüllt, welche an das 
Vorhandensein eines Potentiales geknüpft sind, so daß also 
die Behauptung aufgestellt werden kann, daß — im Gegen- 
satz zu den bisherigen Anschauungen — auch beim Durch- 
schnittsbild der turbulenten Reibungsströmung von einer 
Potentialströmung im Sinne der obigen Ausführungen ge- 
sprochen werden kann. 


Im besondern stellen daher die Flächen gleichen kine- 
tischen Energieinhaltes Niveauflächen vor; wenn diese so 
angeordnet werden, daß sich die Energie beim Uebergang 
von einer Niveaufläche zur Nachbarfläche um den kleinen 
aber festen Betrag J E = d ändert (vergl. Fig. 4), so wird 
mit abnehmendem Ô 


ô konst 
h, = — 


© Ds Is (37), 


woraus folgt, daß dic von Schicht zu Schicht übertragene 
Kraft umgekehrt proportional dem Abstande zweier Niveau- 
flächen sein muß. 


Stellt daher statt AB nunmehr AC, Fig. 4, eine mit 
Reibung behaftete Wand vor, so muß sich die gleiche Niveau- 
flächen- bezw. Energieverteilung längs Á C einstellen. Man 
erhält mithin zwei Scharen voneinander rechtwinklig schnei- 
denden Geraden (Niveaulinien). Faßt man einen Schnitt- 


; 1 
punkt, etwa P, heraus, so geben die Werte von 3 und 
8 


Fig. 4. 


Isotachen und Kraftlinien in einer Reibungsecke. 


kann. Setzt man daher 
= e Cajt Jé £ Z ts 
$ TE a N Ä 
Pitia td e S o ooo o s 
so ist auch N Al 
Ca < k ss a 2 (35), A | 
P. 
“ woraus unmittelbar das wichtige Ergeb- 2 
nis folgt, daß die bei verschiedenen Alke 
Energichöhen sich einstellende Geschwin- A 
digkeitsverteilung keinesfalls in geome- 2 \ 
trisch ähnlichen Kurven erfolgt. A 4 
Die bisher gewonnenen Lösungen A N 4 
der Geschwindigkeits- und Energiever- AN N Z BT = 
teilung einer Reibungsströmung sind in- A A 
sofern noch eingeschränkt, als die Yor- & Z 4 
aussetzung aufrecht erhalten bleiben F NEA t To 53 
mußte, daß nur die Bodenwand des Ka- A N AN ~ / 
nales reibungsbchaftet sei. Nunmehr soll A DHA [N IN S; 
auch diese Einschränkung fallen gelassen ) m o 
i á 2 ARE d 
und eine allgemeine Lösung angegeben LI le m pr 8 = ZI. 
werden. Pi DE IWW a a EPA PRS DR RAOV K TAART F IE JE AE JE "IE ı 
i 


In Gl. (19) hat A, die Bedeutung 
einer hydraulischen Energie oder Druck- 
höhe, und da für einen vorliegenden Fall 


ai L = & = konst 
Y 


anzuschen ist, so kann sie auch in der Form geschrieben 
werden: dE 


h == EV- m — è - 
f de ds 
9 


wobei E nunmehr den im Normalschnitt N N, Fig. 2, im 
alleemeinen veränderlichen Energieinhalt vorstellt, welcher 
in Form von kinetischer Energie in der strömenden Flüssig- 
keit tatsächlich vorhanden ist. 

Gl. (36) läßt aber auch noch eine andre Deutung zu, 
indem A, auch als diejenige Druckhöhe aufrefaßt werden 
kann, welche von einer Flüssigkeitschicht auf deren Nach- 
barschicht übertragen wird, und weil die erstere der Ener- 
gieänderung der beiden in Betracht gezogenen Schichten 
proportional gefunden wurde, so kann auch von einem Druck 
höhen- oder kurz »Kraftfluß« gesprochen werden. 


dv 
(36), 


25 ein Maß des Kraftüberganges an die Wand AB und 


an die Flüssigkeitschicht 4 an. Zicht man daher die Dia- 


gonale dh da des durch die Niveaulinien & und f;,, AB und 
sı gebildeten Rechtecks, so ergibt deren Normale , die 
Richtung des resultierenden Kraftflusses im Punkte P an. 
Dieses Verfahren kann für jedes andre Reckteck durchge- 
führt werden. Eine stetige Verbindung sämtlicher Normalen 
ergibt schließlich einen Polygonalzug, der mit gegen null 
abnehmendem J E schließlich in einen Kurvenzug übergeht, 
welcher als »resultierender Kraftfluß« bezeichnet wer- 
den kann. Solcher »Kraftlinien« lassen sich beliebig 
viele einzeichnen, wobei aus Fig. 4 ersichtlich ist, daß sie 
sich symmetrisch zu derjenigen verteilen, welche durch die 
Reibungsecke A unter 45° gezogen werden kann. Ueber t; 
hinaus verliert sich der Einfluß der Reibungswand AC, und 
die Kraftlinien gchen wieder in Gerade über, die auf der 
Reibungswand AB winkelrecht stehen. 
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Zieht man nunmehr die Orthogonaltrajektorien zu den 
Kraftlinien (m), so kann in den ersteren kein Kraftfluß er- 


i 


, IE 
folgen. Es muß daher längs diesen do =}, oder was 


dasselbe besagt, e = konst sein. Mithin sind die Ortho- 
gonaltrajektorien der Kraftlinien als Kurven gleicher Wasser- 
geschwindigkeit (Isotachen) anzusehen. Ihre zeichnerische 
Ermittlung erfolgt aus dem durch die erwähnten Diagonalen 
gebildeten Polygonalzuge, wie dies beispielsweise durch die 
Punkte 1, 2, 3, 4 und P in Fig. 4 angedeutet ist. 

Die Kenntnis der Geschwindigkeits- und Energiever- 
teilung in einer Reibungsecke erlaubt nunmehr auch ihre 
Ermittlung für jeden beliebigen offenen oder geschlossenen 
Kanal von Rechteckform, und es bietet schließlich nach dem 
bisher Gesagten die Bestimmung dieser Verteilung auch für 
zylindrische Rohre keine Schwierigkeiten, wenn beachtet 
wird, daß für solche die in Gl. (13) eingeführte Wandferne x 
mit der Ringdicke des in Betracht gezogenen Flüssigkeits- 
Hohlzylinders zusammenfällt. 

An dieser Stelle sei jedoch nur die analytische Be- 
handlung der Energie- und Geschwindigkeitsverteilung in 
einer Reibungsecke angegeben, wobei nur zu beachten ist, 
daß nunmehr infolge der Einwirkung der Reibungswand AC, 
Fig. 4, ebenfalls ein Energiezuwachs von der Größe 


dv ; 
Rh, = EV dt . . . . . . (35) 


auftritt, welcher auf gleiche Weise bestimmt werden kann, 
wie dies früher für die Reibungswand AB gezeigt wurde. 
Der resultierende Kraftfluß ergibt sich daher aus 


er < L39); 
d8 dt 

Die auf diesem Wege gewonnene Formel für ce ist jedoch 
ziemlich verwickelt und für praktische Berechnungen wenig 
geeignet. Schneller und einfacher führt folgender Näherungs- 
wer zum Ziele. 

Nach früherem stellt 


he = Va? +h? = ev \( 


— V 29Em 

en 

annähernd die Geschwindigkeit einer Flüssigkeitschicht im 
Abstande s von der Bodenwand AB vor; diese Geschwin- 
digkeit bleibt solange unverändert, wie die Reibuneswider- 
stände der Seitenwand AC ohne merkhbaren Einfluß sind. 
Für solche der Seitenwand benachbarte Flüssigkeitsteilchen 
gilt jedoch 


Ca 


Ca V 2y Em 
ke 777 
wobei k, in gleicher Weise wie früher k, aus 


c = (40), 


— e 


= 2:8 f 41 
k= Yı+ i (ea) ©.. (41) 


zu bestimmen ist. 


Formel (40) muß natürlich zu kleine Wassergeschwin- 
digkeiten ergeben, weil die gegen die Wand hin zunehmende 
Energievergrößerung in zweifachem Sinne unbericksichtigt 
blicb. Setzt man jedoch für c, 


B B _\° 
a Viren) 
y PEE S l 8*2 kat 


E P E zn (42) 
ks 
und beachtet, daß die Energiczunahme in bezug auf dic 
Reibungswand AC, Fig. 4, durch Vertauschung der Buch- 


staben s und £ sofort hingeschrieben werden kann, so wird 
schließlich 


BO u I?BN\: L?B Liga? 
Ci 1 + RR + [a (4) 1 + 5/ m + Ya Aa =) 
a A at 


Ka ki 
. Dabei stellt in dieser Form c, die ideelle Geschwindig- 
keit vor, welche sich bei reibungsfreien Seitenwänden unter 


En Bann der Energiehöhe En aus C = V2gEn ergeben 
wurde., 


Die im vorigen mit Hülfe der Gesetze der Potential- 
bewegung auf zeichnerischem Weg ermittelten Isotachen 


= 
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lassen sich nunmehr näherungsweise auch aus (il. (43) be- 
stimmen, wenn die Bedingung eingeführt wird, daß die Ge- 
schwindirkeit e fir bestimmte Werte von s und £ unveränder- 
lich sein soll. Dies wird der Fall sein, wenn 
sch'=a, tk! =b und kk=d 
Fosetzt wird, wobei a, b und d feste Werte bedeuten. Die 
Verbindung dieser drei Gleichungen ergibt 
Sha =) = n = konst er ae AA 

Läßt man schließlich das Achsenkreuz mit dem Normal- 
sehnitt der beiden Reibungsebenen zusammen fallen, so muß 
tür t=% s=eund für s=» t=e sein. Daher stollt 

(s =c) (t= eh =n .... (45) 
die auf den Normalschnitt der beiden Reibungswände be- 
zogene Gleichung der Isotache vor. Ebenso ließe sich durch 
einfache analytische Umformung die Gleichung der Kraft- 
linien festleren. 

Faßt man die aus den abgeleiteten Formeln (43) und (15) 
abzulesenden Ergebnisse zusammen, so lassen sich kurz fol- 
gende Schlüsse ziehen: 

1) Der Energiezuwachs nimmt mit abnehmender 
Wandferne anfänglich stetig zu und verschwin- 
det schließlich bei unendlich kleiner Wandferne 
wieder. 

2) Der Energiezuwachs von Schicht zu Schicht 
wächst mit der Kanallänge und der Rauhickeit des 
Kanales, nimmt jedoch mit der mittleren Durch- 
flußgeschwindigekeit ab. 

3) Die Geschwindigkeitsverteilung in einem mit 
Reibung behafteten Kanal erfolgt derart, daß einem 
großen ideellen Energieinhalt kleine Wasserge- 
schwindigkeiten entsprechen; mithin herrscht in 
unmittelbarer Nähe der geometrischen Schnittlinie 
zweier Reibungsflächen (Reibungskante) der größte 
ideelle Energieinhalt, aber die kleinste endliche 
Gesehwindigkeit. 

4) Die Geschwindigkeitskurven sind daher 
keine Parallelkurven, d. h. die Größe der Ge- 
schwindigkeitsänderung von Schicht zu Schicht 
ist nieht nur von der Wandferne, der Kanallänge 
und der Rauhigkeit, sondern auch vom ideellen 
Energieinhalt abhängig, welcher an der Meßstelle 
vorhanden ist. 

5) In einer Reibungsecke haben die Kurven 
gleicher Wassergeschwindigkeit (Isotachen) hyper- 
bolischen Charakter und verlaufen asymptotisch 
zu den Reibungswänden. 

Des weiteren sei noch anf eine interessante Analogie 
der hier gefundenen Energieströmnng mit der Wärmeströ- 
mung hingewiesen. 

Denkt man sich einen Körper mit bestimmtem Wärme- 
inhalt von drei Seiten mit ideell wärmeundurchlässigen 
Wänden derart versehen (cd, ad und ab in Fig. 5), daß die 
Wärme nur in die wärmeleitend gedachte Bodenwand cù 


üibertreten kann, so gilt für die durch die Flächeneinheit 
zweier unendlich benachbarter 


Schichten hindurchfließende Wir- Fig. 5. 
memenge die Beziehung Wärineübergang 
Q= a tT 
ds ’ 


sofern die parallel zur Bodenwand 
angenommenen Schichten einen 
Temperaturunterschied von d T ha- 
ben: wie man sicht, eine Gleichung, 
die grundsätzlich mit den bei Flis- 
siekeitströmungen gefundenen Ge- 
setzen über den Energiefluß über- 
einstimmt. Das an andrer Stelle 
ausführlich behandelte »Energiepotential«e geht hier in ein 
»Teimperaturpotential‘, die »Kraftlinien« in »Wärmeflußlinien« 
und die »Isotachen« in »Isothermen« über. In der analytischen 
Behandlung beider Aufgaben besteht nur insofern ein Unter- 
schied, als die Abhängigkeit der Temperatur von der Wand- 
ferne andern Gesetzen unterworfen ist als die der Geschwin- 
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digkeiten. Denkt man sich nunmehr auch eine Seitenwand 
wärmeleitend, so ist die unverkennbare Analogie zwischen der 
jetzt eintretonden Temperäturverteilune und der behandelten 
(seschwindigkeitsverteilung in einer Reibungsecke sofort er- 
sichtlich. Für die weitere Entwicklung der Theorie der 
Rteibungsströmung dürfte das Gesagte insofern von Belang 
sein, als gewisse Lösungen der Wärmelehre bei Beachtung 
der rein analytischen Berechnungsunterschiede ohne weiteres 
auch auf Reibungsströmungen übertragen werden können. 


ll. Versuchsergebnisse. 


Bei derart verwickelten Vorgängen, wie sie bei Rei- 
bungsströmungen in die Erscheinung treten, ist eine ver- 
suchsmäßige Prüfung der theoretischen Grundlagen durchaus 
erforderlich. 

Die Versuche wurden vom Verfasser im Laufe dieses 
Jahres im T'urbinenlaboratorium der Technischen Hochschule 
Brünn durebgeführt. Zu diesem Behufe wurden Holzrinnen 
von verschiedener Querschnittfiorm zwischen Beruhigungs- 
gefäß und Oberwasserkasten einer kleinen Versuchsturbinen- 
anlage eingeschaltet, welche auch genaue Wassermessungen 
gestattete '). 

Die Geschwindigkeit wurde mit einer Pitotschen Röhre 
R, Fir. 6, gemessen, die längs einer Millimeterteilung im 
Sinne der Doppelpfeile 1 und 2 verschoben werden konnte. 
Zur Vergrößerung des in der Pitot-Röhre sich einstellenden 
Druckgefälles wurde sie durch einen Gummischlauch S mit 
einem kalibrierten Glasrohr ( verbunden, dessen Neigungs- 
winkel « so gewählt wurde, daß trotz der auf diese Weise 
erzielten Vergrößerung des Ausschlages der Wassersäule im 
Glasrohr noch eine genaue Ablesung möglich war. 


Fig. 6. 


Verasuchsanordnnrg zur Bestimmung der Wassergeschwindigkeiten. 


Im vorliegenden Fall ergab sich: sin «co !/ı., daher 
À ° 10h. 

Diese Vorrichtung ermöglichte, Druckänderungen bis auf 
halbe Millimeter genau abzulesen. 

Bei den Versuchsmessungen zeigte sich die schon von 
andrer Seite”) bemerkte Erscheinung eines scheinbar ganz 
regellosen Schwankens des Piezometerwasserstandes, das bis 
zu mehreren Millimetern betragen kann. Immerhin läßt sich 
aber durch eine mehrere Minuten dauernde Beobachtung ein 
gewisser Durchschnittswert dafür entnehmen, der den wei- 
teren Berechnungen zugrunde gelegt wurde. 

Der tatsächliche Verlauf der Wasserströmung scheint 
Jedoch in seinem allgemeinsten Falle von so mannigfachen 
Nebenumständen abhängig zu sein, daß schon aus diesem 
Grunde eine streng analytische Behandlung der Reibungs- 
strömung ziemlich aussichtslos erscheint. Wie daher selbst 
der Versuch nur ein Durchschnittsbild der wirklichen Wasser- 
strömung geben kann, so ist dies in erhöhtem Maße bei der 
rechnungsmäßigen Bestimmung der Fall. Immerhin läßt 
die Auswertung der Versuchsergebnisse einen befriedigenden 
Anschluß an die theoretischen Grundlagen erkennen. 

So stellen die mit o und x bezeichneten Punkte in 
den Figuren 7 bis 9 die durch den Versuch im Abstande 
s und £ von den Reibungswänden ermittelten Wasserge- 
schwindigkeiten vor, wogegen die voll ausgezogenen Kurven 


1) Vergl. die Veröffentlichung des Verfassers: Einrichtung und 
Versuchsergebnisse des Turbinenlaboratoriums an der deutschen Tech- 
nischen Hochschule in Brünn, Z. Österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1912 
Nr. 17. 

?) Vergl. z. B. die Versuche Dr. Jägera, Z. f. d. g. Turbinenw. 1909 
S. 311 n.f. 


deutscher Ingenieure. 
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die nach Formel (43) berechnete Geschwindigkeitsverteilung 
angeben. Man erkennt, daß die Uebereinstimmung selbst 
bei 2 mm Wandferne noch befriedigend ist. 

Dem hier erwähnten Versuche lagen folgende Versuchs- 
bedingungen zugrunde (vergl. Fig. 6): 

fi = 240 mm sı = 82 mm Q = 17,3 Itr'sk 
L = 1000 mm h = 4,3 mm 

Daraus berechnet sich die mittlere Wassergeschwindig- 

keit im Meßquersehnitt zu 


"an R . Sa 0,88 m. 


Fig. T. 


Senkrechte Geschwindigkeltskurven. 


O 
“4 


oundx Versuchsergebnisse 


Gig. 8. 


Wagerechte Gesehwindigkeitskurven. 


8 
o und x| Versuchsergebnisse 
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Die der benutzten Pitot-Röhre zugrunde liegende Kon- 
stante berechnet sich zu $= 0,91. In Zahlentafel 1 und ? 
sind die aus den Versuchen ermittelten Geschwindigkeits- 
höhen (h, und Ih, eingetragen und aus diesen die in der 
Nachbarspalte ersichtlichen Geschwindigkeiten bestimmt. Des 
Vergleiches halber sind in der nächsten Spalte die Geschwin- 
digkeiten eingetragen, welche sich aus der Formel mit Be- 
rücksichtigung der Energieverteilung (43) ergeben, wodurch 
die gute Uebereinstimmung mit den Versuchsergebnissen 
auch zahlenmäßig dargelegt wird. 

Die Betrachtung der (ieschwindigkeitskurven, Fig. 7 
und 8, läßt erkennen, daß sich der Einfluß der Wand 
reihung auf die Geschwindiekeitsverteilung bei kleinen mitt 


Rand 36. Nr, 29, 


IN. September Dil, 


leren Wassergeschwindigkeiten ebenfalls nur aut kleine 
Waändfernen erstreckt (rd. 30 mm). Der Vebersichtlichkeit 


halber sind hier nur die wichtigsten Geschwindigrkeitskurven 
sowohl in den Zahlentafeln als auch in den Figuren 7 und s 
eingetragen. Im besondern stellen die in Zahlentafel 1 cin- 
getragenen Geschwindigkeitswerte sowie Fir. 7 die Geschwin- 
diekeitsverteilung in senkrechten zur Stromriechtung parallelen 
Ebenen vor, wogegen die in Zahlentafel 2 einzetrarenen 


Fig. 9. 


Isotachen fin der Reibungsecke des Versuchskansls. 
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Werte sowie sich auf die Geschwindiekeitsverteilune 
in warereehten Ebenen beziehen. Von den senkrechten 
Geschwindiekeitskurven wnrde die mittlere (# — 120 mm) so- 


Mir. sS 


wie eine der Seitenwand benachbarte (= > mm) herausee- 
griffen, wogegen von den wagereehten die mit der größten 


und der kleinsten gemessenen Wasserreschwindirkeit (x = 
somm und s 2mm? dargestellt wurden. 

Die Benutzune der Formel (43) setzt zu ihrem prak- 
tischen Gebrauch noch einire Erläuterungen 
voraus, welche hier angefügt werden sollen. 

Die Gleichung (15) für A, gibt, da ihr 
die Bielsche Gleichung zugrunde liegt, den 
mittleren Reibunesverlust für die mittlere 
7 Durchllußzeschwindigkeit durch einen Ka- 
a nal von der Höhe s an. Da die letztere, 
Pa wie beispielsweise aus Fig. ? zn entnehmen 

ist. mit genügender Genaniekeit in der hal- 


fad . . 
ben Kanalhöhe (;) zu suchen ist, so sind 


falls aus Formel 129), (3500 oder (43) 
die Größe der Geschwindigkeit e bei der 
Wandierne s bestimmt werden soll, zur Er- 
mittlune der Werte für A, bezw. A, dic 
doppelten bezw. £&- Werte einzuführen. 
Des weiteren ist noch die Bestimmune 
der Konstante B erforderlich. Ilierzu ist 
die versuchsmäßig bei geringer Wandferne 
ermittelte Geschwindigkeit in Formel (45) 
für c einzusetzen und nun B zu bestimmen. 
Man findet: Rn 


daher, 


= 23, 


ie ae 


[IN Nagar 
O O Ml 


Da nach GI. (2s) der Wert von B anch 


von der Rauhigkeit der Kanalwände ab- 


änet, so sind je nach dem vorliegenden 


Ess ER FEN 


me Falle die Bielschen Zahlenangaben zu be- 


I Er I II DT TO 2a 
ge 


L=2 5 


t = 120 mm t= 5mm 
Ä c e ' c c | ce | c 
x h, ` En». nach į nach | nach | bp  Èhp nach | nach | nach 
| Ver- | Gl. | GL | ver- io. | GL 
el | mm uch | (49) U | om. such | (43) | (46) 
4 nm :ı mm | 
| 
2 285,26 0,715 071 0,553 23 21 0,64 0625 0,416 
DO 35B 32,2 0,795 08 |0,74 |28 25 0,71 0,705 O6 
10 42 |382 0,8656 0,85 '0,83 | 30 27.3 0,738 074 0.672 
15 44 ,40 0,885 0,875 | 0,862] 33 30 0,764 0.764 0,7 
20 45 ‚41089 0,882 10,88 | 34 31 0,78 0,772 0,71 
30 45.5 41,5 0.901 0,3895 |0,895 | 34 31 0,78 0,78 0,72 
40 45 |41 09 0,9 0,9 35 31,8 0.788 0,789 0,73 
50 45 ı41 09 0,906 | 0,906 | 34 31 0,8 0,795 0,735 
60 45 4109 0,91 10,91 | 33,5 30.5 0,77 0,798 0,736 
70 45 41 09 0,1 |091 | 33,6 30.5 0,77 0.798 0,737 
Zahlentafel 2. 
8 = 30 mm 8 = 2? mm 
i | | | 
| | et c j e | c "O c c c 
1 Mm S hp | nach | nach | nach | >p | Šhp' nach nach ı nach 
| Ver- | GL | @L Ver- GL | GL 
, i |! guch | (43) ' (46) such (43) (46) 
mm mm, mm, | mm | ınm | 
| 
B34 3L 0,78 | 0,78 0,72 123 ` 21 '0,64 0,625'0,446 
10 43 39 0,875 0.83 0,81 |24 21,8 0,653 0.655 0,5 
20 '43,5 39,5 0,88 0,86 0,855|25,5 23 0,67 0,68 0,535 
30 144 40 0,885 0,87 0,87 127,5 24 0,685 0,69 0,54 
40 | 44.5 ' 40,5 0,89 ; 0,88 0,88 |285 26 0,715 0,695 0,545 
nO 45,5 41,5 0,901 ı 0,885 0,885 | 28,5: 26 0,715 0,7 0,548 
60 | 45,5 41,5 0.901 0,886 0,886 |28.5 26 0,715 0,702 0,55 
RO .45,5 41,5 0.01 0,89 0,89 125,5 26 0.715 0,705 0,551 
100 45,5 41,5 0.901,0,89 0,80 |28,5 26 0,715 0,707 0,55? 
120 "45,5 41,5 0,901 0,805 0,895 | 28.5 26 0,715 0,71 0,553 


nutzen. Hier, wo es sich um glatt gehobelte 
* Bretter handelte, wurde nach Biel f= 0,018 
gesetzt '). 

Um die Uebereinstimmung der aus der Potentialbewe- 
gung abgeleiteten Isotachenschar mit der versuchsmäßig ge- 
wonnenen zu prüfen, wurden in Fig. 9 zwei Isotachen ein- 
gezeichnet, die nach den Angaben über die Zusammensetzung 
von Niveauflächen erhalten wurden. Auch hier zeigen die 
durch © bezeichneten Versuchspunkte mit den theoretisch 
gewonnenen Isotachen eine gute Uebereinstimmung. 

Handelt es sich schließlich um’ eine oberflächliche Ge- 
schwindigkeitsbestimmung, und ist die Kanallänge L gegen- 
über s und f nicht von ausschlargebender Bedeutung, wie 
dies beispielsweise in den Leit- und Laufradzellen von Tur- 
binen und Kreiselpumpen der Fall ist, dann darf von der 


Veränderlichkeit des Energieinhaltes ohne weiteres abge- 
sehen und daher nach früherem gesetzt werden: 
2 En ` 
—Y u a a a a e a 19 


Kıkı 
wodurch sieh natürlich die Gescehwindigkeitsbestimmung 
wesentlich vereinfacht. 

Im vorliegenden Falle jedoch, wo es sich um einen 
Kanal von 1000 mm Länge handelte, zeigen sich bei kleinen 
Wandfernen nicht wunwesentliche Geschwindigkeitsunter- 
schiede, falls man auch hier Formel (46) anwenden würde. 

In der letzten Spalte der Zahlentafeln 1 und 2 wurden 
die aus Gl. (46) berechneten Geschwindigkeiten des Ver- 
gleiches halber eingetragen und auch in den Figuren 7 und 8 
durch die gestrichelten Kurven ersichtlich gemacht. Man 
erkennt, daß bei einer Wandferne von 2mm der durch 
Schraffierung hervorgehobene (reschwindigkeitsunterschied 
fast 50 vH beträgt, oder, was das Gleiche besagt: daß die 
geschilderte Energiemitteilung eine Geschwindigkeitserhöhung 
der untersten Schicht um fast 50 vH hervorbringt. 


Allerdings hat die Gesehwindigkeitsverteilung in un- 


I) Ausführliche Angaben über die verschiedenen Rauhigkeiterrade 
finden sich in der erwähnten Veröffentlichung von Dr. Biel. Da für 
die vorliegenden Zwecke der hydraulische Radius in Millimeter einge- 


führt wurde, ist hier sinngemäß zu setzen: f= 0,018 Yıoov. 
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inittelbarster Nähe der Wand hauptsächlich wissenschaftliches 
Interesse, weil selbst im vorliegenden Versuchsfalle bei einer 
technisch verwertbaren Wandferne von etwa 10 mm wesent- 
liche Geschwindigkeitsunterschiede durch Anwendung der 
Formel (46) nicht auftreten. 

Die hier mitgeteilten Grundlagen der Reibungsströmung 
haben zur unbedingten Voraussetzung, daß die Flüssigkeits- 
strömung unter einem bestimmten Druckgefälle vor sich 
echt. Dies ist beispielsweise in geschlossenen Rohren oder 
Kanälen der Fall, wenn ein Teil des zur Verfügung stehen- 
den Energiegefälles in Form hydraulischen Ueberdruckes 
vorhanden ist, oder auch in einem offenen Kanal, wenn 
sich die Flüssigkeit in einer beschleunigten Bewegung be- 
findet. 

Ist jedoch die Kanallänge im Verhältnis zum Gefälle 
sehr groß, dann kann der Fall eintreten, daß sämtliche be- 
wegenden Kräfte durch die Widerstände aufgezehrt werden. 
In diesem Falle verliert auch die Ausgangsgleichung (5) ihre 
Gültigkeit, und die Gesehwindigkeitsverteilung in einem 
Normalschnitt folgt ganz andern Gesetzen, deren Bestimmung 
an andrer Stelle wiedergegeben werden soll. 


Zusammenfassung. 


Die hier mitgeteilten Untersuchungen bezwecken, die 
Energie- und Geschwindigkeitsverteilung in einer Reibungs- 


Inrichtungen in chemischen Werken. 
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strömung theoretisch festzulegen und durch den wissenschaft- 
lichen Versuch zu begründen. 

Mit Hülfe der in den einzelnen Flüssigkeitschichten in- 
folge der Zähigkeit auftretenden Schubspannungen ist ge- 
zeigt, daß eine Energieübertragung von Flüssigkeitschicht zu 
Schicht derart stattfinden muß, daß die von der reibungs- 
freien Potentialströmung vorausgesetzte Unveränderlichkeit 
des Energieinhaltes für wirkliche in der Natur auftretende 
Strömungen nicht aufrecht zu halten ist. 

Es konnte jedoch der Nachweis erbracht werden, daß 
auch die von Schicht zu Schicht übertragene Kraft den Ge- 
setzen der Potentialbewegung unterworfen ist, so daß im 
Sinne der ausgeführten Untersuchungen auch das Durch- 
schnittsbild der mit Turbulenz behafteten Reibungsströmung 
als eine Potentialströmung besonderer Art bezeiccnet wer- 
den kann. Diese Eigenschaft ermöglicht es auch, die Qe- 
schwindigkeits- und Energieverhältnisse in einer »Reibungs- 
ecke« zu bestimmen und daraus wichtige Schlüsse über die 
Bewerungsgesetze solcher Reibungsströmungen überhaupt 
abzuleiten. 

Im weiteren Verlauf ist auf die Analogie zwischen Rei- 
bungsströmung und Wärmeströmung, Isotachen und Isothermen 
hingewiesen und an Hand praktischer Versuche gezeigt, dab 
die Ergebnisse der theoretischen Grundlagen mit den Aus- 
wertungen der Versuche gut in Einklang zu bringen sind. 


Moderne sozialhygienische Einrichtungen in chemischen Werken. 


Von F. Quincke. 


(Vorgetragen in der 53sten Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenicure 7u Stuttgart 1912.) 


(hierzu Textblatt 29 bis 32) 


>M. H.! Als Fabrikleiter finde ich mich heute in der 
schwierigen Lage, über ein allgemeines Thema berichten zu 
sollen, bei dem ich nieht wohl Konstruktionen und Einzel- 
heiten Fachgenossen vorführen kann, die zum großen Teil 
den Aufban derartiger Apparaturen von viel allgemeineren 
Gesichtspunkten aus kennen. 

So möchte ich denn auf alle allgemeinen Erörterungen 
verzichten und Ihnen lieber ein einzelnes, praktisch ausge- 
führtes Beispiel eines modernen, gesundheitlich eingerichteten 
Werkes in übersichtlichen Bildern zeigen, also freilich um 
Erlaubnis bitten, den Titel »moderne sozialhygienische Ein- 
richtungen für industrielle Werkes beschränken zu dürfen 
auf Einrichtungen in chemischen Fabriken, und 
dabei, weil man aus der Praxis naturgemäß nur das geben 
kann, woran man selbst genau mitgearbeitet hat, als Beispiel 
den Aufbau der neuesten unter unsern großen chemischen 
Fabriken zu wählen, die Werke der Farbenfabriken vorm. 
Friedr. Bayer & Co. in Leverkusen), die dort, 2 Meilen 
unterhalb von Köln, in den letzten 18 Jahren, seit 1894, 
hauptsächlich unter der Leitung des heutigen Gieneraldirektors 
der Farbenfabriken, C. Duisbergs, entstanden sind. 


a) Gliederung des Werkes. Sicherheit und Rein- 
lichkeit, Luft und Licht bleiben die ersten Erfordernisse 
jeder modernen Fabrikanlage. Entgegen dem Grundsatz der 
Architektur, deren Kunst die allzu gleichmäßige Anordnung 
zu vermeiden sucht, -muß den Betriebstätten schematische 
Regelmäßigkeit geboten werden. Das zwingt bei der Gliede- 
rung des Werkes, die großen Fabrikationsgruppen in ge- 
trennte weite Geländeblocks abzusondern, die ein 
Durcheinanderbauen der Betriebe für Großprodukte (Säuren 
Soda, Chlor,) für Zwischenprodukte (die Behandlung von 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Fabrikanla; en und 
Weerkstatteinrichtungen) werden an Mitglieder des Vereines und studie- 
nenne bezw. Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinaendung von 
> % postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis 
Zuschlag für Auslandsporto 5 %. Lieferung etwa 2 Wocher h d i 
Erscheinen der Nummer. m = 
3) Die Maschineneinrichtung des Werkes ist in dieser Zeitschrift 
1904 S. 1 bis 9 von Fr. Frölich geschildert worden. 


Benzol, Naphtbalin usw. mit diesen Säuren), für Farben 
(Anilin- und Alizarin-Farben), für pharmazeutische Produkte 
und für die mechanischen Betriebe, Werkstätten und Lager 
vermeiden lassen. 

Uebersichtlichkeit und Sicherheit fördern die zur 
Bewältigung des Transportes notwendigen, 40 m breiten 
Straßen, Fig. 1?), Textblatt 29, mit ihren Masten und Brücken 
für Dampf-, Druckluft, elektrische und teilweise auch Chemi- 
kalien-Leitungen. Das Schrecknis älterer Werke, der Aufbau 
gleicher Fabrikationen an verschiedenen Stätten bei Erwe- 
terungen, wird vermieden durch freigelassene Bauplätze an 
den einzelnen Bauten, deren vorläufige Fachwerkwände Im 
Bedarfsfall den Anschluß des Neubaues erleichtern, Fig. 2 
cine Einrichtung, die sich, für 20 Jabre wenigstens, bei uns 
trotz allen Wachstums genügend vorbedacht erwies. 

Den Eindruck der dumpfen, düsteren Fabrikmauer. 
welehe den Arbeiter tagsüber gefangen nehmen, vermeidet 
die freundliche Gartenumzäunung des Werkes, Fig. 3 
Von den allgemeinen Sicherheitseinrichtungen sej nur der 
ständigen Berufsfeuerwehr gedacht. 


b) Fabrikationen. In welcher Weise die enen 
Betriebe durch hohe, luftige und helle Bauten, durch Spil 
einrichtungen, Verbindung mit den 80 m hohen Kaminen, 
durch geeignete, übersichtliche Anordnung der Apparatur den 
gesundheitlichen Anforderungen zu genügen suchen, werden 
am besten einige Blicke in die verschiedenen Fabrikations 
zweige zeigen. r 
1) Da kommt zuerst die Herstellung der Mu 

säuren: die Salzsäureöfen, bei denen in alten Bauten a 
ständige beißende Säurenebel unvermeidlich schien, ste en 
in weiten, durch Dachreiter entlüfteten Hallen, vor i 
freier Luft die ganz ideal gleichmäßig eingerichtete p 
säurekondensation, Fig. 4; durch selbsttätige Gefäße lass 

sich dann Glasballons mit einer stets gleic 
ohne störenden Qualm füllen. Nicht ganz 50 Tfe 
die schwerere Salpetersäurekondensation zu erm 


‚kann 
I) Von den 60 Liehtbildern, welche den Vortrag peglciteten, 


hier nur eine Auswahl gegeben werden. 
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Fig. 1. Fabrikstraße. 


Fig. 2. Erweiterunzswand. 
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Fig. 3. Fabrikumzäunung. 


Fiz. 4. Salzsäurekondensation. 
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Fig. 5. Nitrierbetrieb. Fig. 6. Chlorierungsbau. 
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Fig.7. Farbstoffabrikation. Fig.8. Vakuumtrocknerei. 


ig.9. Farbstoffinühle. ig. 10. Pharmazeutische Abwägung. 
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Fig. 11. Pharmazeutische Packerei. essen 
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Fig. 13. Buchbinderei. 


Fig. 14  Klempnerei. 
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Fig. 15. Speiseraum. 
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Fig. 17. Abortanlage. 


Fig. 18. Straße der Arbeiterkolonie, 
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Fig. 19. Gärten der Arbeiterkolonie. Ehe: Artiekterbeiis 
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Fig. 21. Aufseherhaus. Fig. 22 Wöchnerinnenheim. 


Fig. 23. Gartenbauschule. Fig. 24. Erholungshaus. 
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cin verwickeltes und viele Meter langes Tonrohrnetz verlangt; 
ein Ausstoßen der Säuredämpfe wird auch hier dadurch ver- 
mieden, daß alle, die letzten wie die ersten Rohrstücke, unter 
geringem Zug eines Kamines oder Ventilators arbeiten. 

Auf denjenigen, der sich z. B. von einer Reise durch 
Belgien, Rheinland oder Sachsen her der Holzgerüste der 
alten Bleikammern erinnert, machen besonders die modernen 
Schwefelsäureanlagen den Eindruck, daß jede Gefahr durch 
die Anordnung der gleichen Apparate in gleichen Reihen 
vermieden ist. 

2) Die Fabrikation der Zwischenprodukte verlangt 
neben heller und gleichmäßiger Auistellung der Apparatur 
hohe und gut gelüftete Räume. Die verwickelten Apparate 
dieser mit so gesundheitsgefährlichen, giftigen Dämpfen 
arbeitenden Betriebe eriordern eine Menge von l.eitungen, 
Fig. 5, welche ein Arbeiten unter völligem Abschluß der 
einzelnen Apparate, unter durchaus sicherer Ueberführung 
der Chemikalien von einem Apparat in den andern und unter 
steter Entlüftung zu den Abzugkanälen ermöglichen. Den 
äußeren Bau für derartige Betriebe mit ihren stark riechenden, 
oft feuergefährlichen Erzeugnissen gibt Fig. 6, auf der die 
weiten Fensterflächen, die entlüftenden Dächer und die Not- 
ausgänre und Notleitern erkennbar sind. 

3) Früher wurden Farbstoffe mit Handbeförderung, 
Handrührern und durcheinander laufenden Bütten, Kesseln und 
Karren hergestellt; dagegen werden in neuen Anlagen, Fig. 7, 
Textblatt 30, auf den verschiedenen Bühnen die Ausgangs- 
materialien geordnet eingefüllt; in den einzelnen Geschossen 
vollziehen sich in gleichen Apparaten die nötigen chemischen 
Reaktionen, bis sich der Farbstoff schließlich — ohne vom 
Arbeiter irgendwo während des Prozesses berührt zu sein — 
in den Filterpressen sammelt. Seine Trocknung erfolgt statt 
auf Darren in geschlossenen Vakuumapparaten, Fig. S, seine 
Mahlung, Mischung und Einstellung in einem vierstöckigen 
Gebäude, in dem er oben in die Mühlen, Fig. 9, eingeführt, 
unten fertig und staubsicher in Fässer abgefüllt wird. 

4) Die kleinere Dosierung chemischer Produkte, bei der 
Staubentwicklung so lästig und Reinlichkeit so wesentlich 
und so schwierig sind, wird bei den pharmazeutischen 
Produkten durch Wägeeinrichtungen, welche unter künst- 
licher Lüftung stehen, bewerkstelligt und durch geeignete 
Kleidung der Arbeiterinnen, Fig. 10 und 11, erleichtert. 


5) Allgemeine Fabrikation. Der Blick in die ge- 
sundheitlichen Einrichtungen einer chemischen Fabrikation 
wäre unvollständig, wollte ich Ihnen nicht auch die modernen 
Laboratorien mit ihren hohen, hellen, überall gelüfteten 
und spülbaren Räumen, Fig. 12, zeiren und von den Be- 
trieben, welche wir zum Absatz unsrer Chemikalien nötig 
haben, wenigstens zwei, eine Buchbinderei, die vor allem die 
Musterkarten unsrer Ausfärbungen auf Fäden, Garnen, Tüchern 
zusammenstellt, und die Klempnerei, die beinahe einem 
Wintergarten gleicht, vorführen, Fig. 13 und 14, Textblatt 31, 

c) Arbeiterräume. Nach diesem kurzen Gang durch 
das weite Gebiet der chemischen Industrie wären die bc- 
sonderen Einrichtungen zu schildern, die bei den einzelnen 
Betrieben der Körperpflege des Arbeiters dienen, zu 
erst die Ankleide- und Waschräume, die ja nichts besonderes 
vor andern Industrien voraus haben, und die durch die ge- 
trennte Anlage für jeden Fabrikationszweig und durch Kachel- 


belag der Wände vollste Reinlichkeit ermöglichen; die 
Arbeitskleider werden entweder hochgezogen oder in be- 


sonderen Schränken (so daß jeder Arbeiter dann ? Schränke 
hat, einen für den Straßenanzug, einen für den Arbeits- 
anzuer) untergebracht. Für die Mahlzeiten der Leute sind 
natürlich besondere Räume angeordnet, bei denen wir mit 
Bilder- und Blumenschmuck, Aquarien und dergl. auf den 
Schönheitssinn der Arbeiter zu wirken suchen; den Erfolg 
zeigt das Bild eines Speiseraumes, Fig. 15, den die Schreiner 
sich selbst geschmückt haben. 

. Die Baderäume sind als Massenhäder oder Wannenbäder, 
ie nach den Anforderungen des schmutzenden Erzeugnisscs, 


eingerichtet, Fig. 16, und auch bei den Abortanlagen wurden 
die alten Rotunden, die man von den Kasernen übernommen 
hatte, immer mehr durch gesundheitlichere und gefälligere 
Anlagen verdrängt, Fig. 17. 

d) Wohnungswesen. Aus der inneren Fabrik kommen 
wir nun zu den Dingen, die ein großes Werk der Jetztzeit 
fiir das soziale Wohl seiner Angestellten außerhalb der 


Arbeitzeit leisten muß. Das sind natürlich zuerst die 
Wobnungen, die ja meist im WVierfamilienhaus angelegt 


werden, so daß jede Familie mit getrenntem Eingang ein 
Viertel des Grundrisses zugeteilt erhält und dafür 15 bis 
25 „A monatliche Miete zu zahlen hat. Von den alten, allzu 
gleichmäßigen Ziegelsteinbauten, die wir noch vor 14 Jahren 
aufführten, ist man mehr und mehr zu Bauarten im Schweizer, 


Thüringer und ähnlichem Stil mit Vorgärten neben den 
hinter dem Haus liegenden Gemüsegärten übergegangen, 


Fire. 15 und 19, Textblatt 32; auch Schmuckplätze, ent- 
sprechend den Plätzen der Städte, werden in modernen Ar- 
beiterkolonien angelegt. Im einzelnen zeigen Ihnen 2 Bilder, 
Fir. 20 und 21, ein Vierfamilienhaus für Arbeiter, das nicht 
ganz 22000 W gekostet hat, und ein Zweifamilienhaus für 
Aufseher im Preis von 20000 M, in einem Landhausstil, den 
man sicher vor 10 Jahren noch für reine Verschwendung an- 
gesehen hätte, und der die soziale Hebung des Arbeiters, die 
vesundheitliche sowohl wie die ästhetische, glänzend bekundet. 


e) Besondere Gesundheitspflege Zum Schlub 
müssen wir noch einen kurzen Blick auf die Einrichtungen 
werfen. die im unmittelbaren Dienst der ärztlichen Gesund- 
heitspflege stehen: also die Fabrik-Poliklinik, die alle größeren 
Werke jetzt haben, das Wöchnerinnenheim, Fig. 22, mit seiner 
besondern Mutterberatungsstunde, das dem Wohl des kommen- 
den Geschlechtes dient. Die Erholungsanstalten und Ferien- 
heime, welche wir Stiftungen früherer Direktoren verdanken, 
sind im waäldieen bergigen Lande 30 km von der Fabrik 
errichtet. 

Der Körperpflege dienen noch Turnhallen, die teilweise 
neben den Aufßfenthalträumen in der Fabrik eingerichtet 
wurden. 

f) Schule und Erholung. Eine soziale Hygiene wäre 
höchst unvollständige, wenn sie nicht auch für die Weiter- 
bildung und geistige Erholung der Angestellten sorgte. Von 
derartigen Einrichtungen muß ich besonders eine Reihe von 
Lehrkursen erwähnen. die Lehrlingswerkstatt, die Handfertig- 
keitsschule, den Nähunterricht für Mädchen und das Klöppeln 
für Frauen, endlich die Gartenbauschule, Fig. 23. 

Der reinen Unterhaltung dient schließlich das Erholungs- 
haus, in dem die Arbeitervereine ihre Feste feiern, Fig. 24, 
und dessen Lesehalle das wesentlichste Mittel zur Hebung 
des Arbeiterstandes sein sollte. 


Hochgechrte Anwesende, Sie haben nun gesehen, wie 
man moderne Fabriken gesund und sicher anzulegen sucht, 
wie man für die Körperpflege der Arbeiter zu sorgen hat, 
wie man ihnen gesunde und gelällige Wohnungen schafit, 
wie man die ärztliche Pflege äusdehut und für Fortbildung 
und richtige Unterhaltung sich bemüht. Daß ich das Beispiel 
der Elberfelder Farbenfabriken wählen mußte, ist nur in’ 
meiner persönlichen Zugehörigkeit zum Aufbau dieses Werkes 
berründet; beinahe jedes andre unsrer großen industriellen 
Werke verfolgt gleiche Bestrebungen und hat ähnliche gute 
umfassende Einrichtungen. 

Und nun der Erfolge? Wir Können ihn nicht in seiner 
Wirkung auf unsre Leute beurteilen; Unzufriedenheit und 
Gehässigkeit, die in agitatorischen Zeitschriften nicht ver- 
stummen wollen, verwischen das wahre Gefühl der Masse 
unsrer Angestellten; aber schließlich, wenn Ihnen mein Vortrag 
allzu allgemein erschien, wenigstens das line werden Sie 
geschen haben: das Streben eines modernen Unternehmers, 
seinen 6000 Arbeitern und 1200 Beamten gesunde Arbeits- 
und Lebensbedingungen in einer nicht immer harmlosen In- 
dustrie zu schallen:« 
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Untersuchungen über Wetterführung mittels Lutten.’ 


Von Dr.-Ing. Willy Arit in Essen a. d. Ruhr. 


Die nachstehend im Auszuge mitgeteilten Versuche 
wurden zufolge einer Anregung des Königl. Bergamtes Frei- 
berg, Sa. im Maschinenlaboratorium der Königl. Technischen 
Hochschule zu Dresden ausgeführt. 

In den sächsischen Steinkohlengruben wird vielfach 
die sogenannte »Luttenbewetterung« angewendet. Hierbei 
wird, Fig. 1, von einer Hauptwetterstrecke aus, durch die 
frische Luft strömt, eine je nach den Raum- und sonstigen 
Betriebsverhbältnissen 10 bis 30 cm weite, beiderseits offene 
Leitung in die seitlich abzweigende zu bewetternde Strecke 
gelegt. An der Abzweigstelle wird durch eine Düse Druck- 
luft in die Rohrlutte geblasen, reißt wie bei einem Injektor 
frische Luft mit sich fort und strömt mit ihr durch das Rohr. 
Die vor Ort verbrauchte Luft strömt außerhalb der Lutte in 
der zu lüftenden Strecke zur Hauptwetterstrecke zurück und 
vereinigt sich hier mit dem Hauptwetterstrom. 

Die Druckluft wird mit 3 bis 5 at Ueberdruck geliefert. 
Die Düsen haben eine Bohrung von 1 bis 5 mm. Die Rohr- 
länge schwankt zwischen 10 und 100 m. Die Leitung be- 
steht in der Regel aus einzelnen Zinkblechschüssen von je 
etwa 1 m Länge, die ofenrohrartig ineinander gesteckt wer- 
don. Außen angebrachte Verschraubungen und aufgelötete 
Drahtringe sichern eine dichte Verbindung. 

Die in besondern Kompressoranlagen erzeugte Druckluft 
wird meist in 1'/,- bis 2zölligen Eisenleitungen in den 
Strecken entlang geführt. In der Nähe der 
mittels Lutten zu bewetternden Nebenstrecken 
zweigen schwächere Leitungen ab, an die eine 
oder mehrere Düsen angeschlossen sind. Die 


Fig. 1. Luttenbewetterung. 


Düsen sind in der Rohrachse angebracht; ihr 
Austrittquerschnitt liegt ungefähr in der Ein- 
trittebene der Luttenleitung. 

Die vorliegende Untersuchung sollte so 
weit als möglich feststellen: 

1) die Abhängigkeit der durch die Lutte strömenden 
Luftmenge vom Ueberdruck in der Düse, von der Größe der 
Düsenbohrung, von der Leitungslänge, vom Leitungsdurch- 
messer bei gegebener Disenform und Düsenstellunr sowie 
“ bei vollkommener Dichtheit der Leitung; j 

2) den Einfluß der Düsenstellung und verschiedener 
Formen der T.utteneintrittmündung; 

3) die Abhängigkeit der Druckluftmenge und des Düsen- 
ausflußexponenten vom Ueberdruck in der Düse sowie vom 
Düsendurchmesser. 

Untersucht wurden drei Leitungen von rd. 90, 200 und 
300 mm Dmr. Die nötige Druckluft lieferte der dreizylin- 
drige von einem Nebenschlußmotor angetriebene Luftkom- 
pressor des Laboratoriums. Nieder- und Hochdruckzvlin- 
der liegen in Tandemanordnung auf der einen Schwung- 
radseite, der Mitteldruckzvlinder auf der andern Näheres 
über ihn vergl. Z. 1905 S. 852 u.f. Für die Versuche war der 
Hochdruckzvlinder abgeschaltet, sein Kolben entfernt Der 
a aa lief mit 50 Uml./min und hatte dabei eine För- 

er Sun von rd. 60 cbm/st, während die größte verwen- 


') Auszug aus einer Doktordissertation, 


: die in Heft 115 de : 
ellungen über Forschungsarbeiten veröffentlic Ft 


ht wurde. 
t 


dete Düse von rd. 3!'/;} mm Dmr. bei 6 at Ueberdruck nur 
knapp 50 cbm/st Luft vom Ansaugezustand verbrauchte. 
Die auf den jeweilig verlangten Enddruck verdichtete 
und vom Wasserniederschlag befreite Luft strömte vom Kom- 
pressor durch eine Leitung L, Fig. 2, zu einem Kessel A von 
rd. !/a cbm Inhalt, der mit einem Manometer M, und mit 
einem mit der Hand zu betätigenden Ventil V, vorsehen war. 
Von der Hauptleitung L führte eine Abzweigung zur 
Düse Æ. Ihr erster Teil La war die schon vorhandene Ver- 
bindungsleitung vom Hochdruckzylinder-Druckventil zur Haupt- 
druckleitung L. Aus dem Hochdruckzylinder B von 300 m 
Länge und 80 mm Dmr. waren Druck- und Saugventil entfernt 
und der Saugventilstutzen durch eine Leitung L, mit einem 
Gußeisenzvlinder ( von 1250 mm Länge und 180 rım Dmr. 
verbunden, von dem die Luft durch den Hochdruck Gummi- 
schlauch F und das halbzöllire Gasrohr G zur Düse gelangte. 
Die Verbindung zwischen Za und L, wurde durch eine 
10 mm-Kupferleitung mit zwischengeschaltetem Nadelventil 
NV, hergestellt (ein in der Leitung Lẹ, schon vorhandener 
Hahn H blieb dauernd geschlossen). Kurz vor ihrem Ueber- 
gang in das Gefäß C war an die Leitung L, ein Nadelventil 
NV. angeschlossen, das mit dem Versuchsraum in Ver 
bindung stand. Von C führte eine Leitung zu einem in 
!/jo at geteilten Kontrollmanometer M:. Die Manometer- 
leitung stand durch eine Zweigleitung mit einem offenen 


Fig. 92, Versuchseinrichtung. 
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Quecksilbermanometer M; in Verbindung, das mittels eines 
Dreiwegehahnes //ı abgeschaltet und mit der Außenluft In 
Verbindung gebracht werden konnte. In die Manometerlei- 
tung war ein Dreiwegehahn //, eingebaut. Der freie Schein 
kel dieses Dreiwegehahnes trug ein T-Stück 7, und von 
dessen freien Enden führte eine Leitung unmittelbar zu dem 
mit einem Einfüllhabn H, versehenen einen Schenkel eines 
gewöhnlichen Wassersäulen-Manometers M,, die andre Lei- 
tung zum andern Schenkel unter Zwischenschaltung einer j 
einem mit Oel gefüllten Gefäße D' befindlichen Stahlflasche 4 
In die Flasche D war ein in !/;a? C geteiltes Thermometer T’: 
eingebaut. Die Zuleitung zur Flasche besaß kurz vor ihrem 
Ende einen Hahn H;. , a 
Die jeweilig gebrauchte Düse Æ wurde mittels CN“ 
Gewindeansatzes (Sechskantverschraubung von rd. 26,5 mm 
Schlüsselweite) an das Gasrohr (7 angeschlossen. 
In dem den Schlauch mit dem Gefäß C ver 
Austrittstutzen war ein Thermometer Th: eingebaut, 
die Druckluft vorbeistreichen mußte. Durch einen 
konnte das Gefäß geren F abgeschlossen werden. en 
In der aus der Figur 3 orsichtlichen Weise wurde bë 
Düse auf dem Schlitten eines kleinen Drehbankbettes ae 
festigt, daß sie sich in Richtung der Rohrachse und S T 
recht dazu leicht verschieben und drehen ließ. Die DC 


bindenden 
an dem 
Hahn H, 
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gungsachse des Schlittens 
ging mitten durch den 
Ausströmquerschnitt der 
Düse. Durch die Art der 
Düsenbefestigung trat kei- 
ne nennenswerte Verklei- 
nerung des Einströmquer- 
schnittes für die Luft in 
der Lutte ein. 

Für die Untersuchung 
wurde zunächst eine 91 
mm-Leitung benutzt, spä- 
ter wurden von der Zeehen- 
verwaltung . des Zwickau- 
Oberhohndorfer Steinkoh- 
lenbau Vereines jerd. 50m 
Luttenleitunz von 206 und 
312 mm 1l. W. in dankens- 
werter Weise unentgeltlich 
zur Verfügung gestellt. 
Für die eigentliche Unter- 
suchung wurden hiervon 
bei der engeren Leitung 
11, bei der weiteren Lei- 
tung 7 Rohrstücke von je rd. 1 m Länge gebraucht. 

Für die Bestimmung der Förderluftmengen wurde das 
Verfahren der statischen Druckmessung mittels Mündungen, 
deren Größe und Ausflußkoeffizient bekannt war, benutzt. 
Zu dem Zwecke wurde die Leitung durch den sogenannten 
Kopf, Fig. 4 und 5, abgeschlossen. 

Da dessen Anschlußstutzen 250 mm Dmr. hatte, wurde 
die Verbindung zwischen ihm und der engeren oder weiteren 
Leitung durch ein kegelförmig erweitertes oder verengtes 
Zwischenstück aus Zinkblech hergestellt. An der Ueber- 
gangstelle des kegeligen Kopfteiles in den zylindrischen war 
ein dreifaches Mullsieb S angebracht, das völlig gleichmäßige 
Luitströmung im zylindrischen Kopfteil bewirkte. 

Den vorderen Abschluß des Kopfes bildete eine 12 mm 
starke Eisenplatte, die 7 Kreisöffnungen von je 150 mm Dmr. 


Fig. 4 und 5. 


Leitangskopf und einzelne Mündung. 
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besaß. In jede Ocifnung war eine sogenannte »gut abge- 
rundete Mündung«, Fig. 5, aus auf Hochglanz poliertem Mes- 
sing eingesetzt. Die Wahl der Mündungsform erfolgte nach 
den Weisbachschen Normalien'). 

Die im Laboratorium hergestellten Mündungen waren 
durchaus kongruente Gebilde von 100 mm Dmr. Jede Mün- 
dung war durch Messingdeckel und Gummiplatte leicht ver- 
schließbar. Den zum Jluftdichten Abschluß nötigen An- 
pressungsdruck übte eine durch Flügelmuttern anziehbare 
Stablfeder aus. 

Der im Kopf vor den Mündungen herrschende Ueber- 
druck wurde durch ein bei C stumpf eingeseiztes Messing- 
rohr von 3 mm l. W. abgenommen, das mit der inneren 
Wandung glatt abschnitt, und dessen Mündung sorgfältig 
abgerundet war, so daß nur der statische Ueberdruck, nicht 


I) vergl. »Hütte« 20. Aufl. S. 262 Fig. 130. 
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Fig. 3. 
Befestigung der Düse an der Lufteintrittseite der 312 mm-Leitung 


mit Einlauftrichter. 
(im Vordergrunde der Einlauftrichter für die 206 mm - Leitung.) 
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auch eine Geschwindig- 
keitskomponente der an 
der Oeffinung vorüberstrei- 
chenden Luft abgeleitet 
wurde. 

Zur Bestimmung des 
Ueber- 


= au druckes wurde das Ver- 
Fran i M f * 


or 
ann 


wie ea 
die Flüssigkeits- 
höhe mittels Spitzenable- 
sung festzustellen, ver- 
wendet, nach der zwei 
Räume verschiedenen 
Druckes durch Leitungen 
mit zwei (im übrigen ge- 
schlossenen) Kommunizie- 
renden, teilweise mit Flüs- 
sigkeit gefüllten Gefäßen 
verbunden sind; der Druck- 
unterschied wird durch die 
Stellung zweier Führungs- 
stiicke ermittelt, die ge- 
genüber einer Teilung so 
lange senkrecht verscho- 
ben werden, bis sie mit ihren zugespitzten unteren Enden 
beim Senken eben die Flüssigkeitspiegel berühren. Die Fi- 
guren 6 bis 8 zeigen die konstruktive Durchbildung des Mi- 
kromanometers und des Leitungskopfes. 

Jede Spitze bildete den unteren Abschluß einer Schrau- 
benspindel von 1 mm Ganghöhe. Die Schraubenspindel trug 
an ihrem oberen Ende eine kreisrunde Scheibe von 100 mm 
Dmr., deren Umfang in 100 Teile geteilt war. Die in der 
Ebeno beider Spindeln liegende Vorderseite der in Millimeter 
geteilten Skalenplatte zwischen den zwei Skalenscheiben 
diente als Marke für die Teilung auf letzteren. 


. Fig. 6. 
Luftaustrittseite der 312 mm-Versuchsleitung mit Leitungskopf 
und Mikroınanometer. 
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Der Abstand eines Teilstriches der Skalenscheibe vom 


andern war somit 7= 3,ı4 mm und entsprach einer senk- 
rechten Spitzenänderung von 0,0ı mm. Soweit man nach 
Augenmaß diesen Grundabstand in 10 Teile teilen konnte, 
konnte man also auch Tausendstel-Millimeter in der Aende- 
rung der Spitzenhöhenlage beobachten. 

Als Absperrflüssigkeit diente destilliertes Wasser mit 
einem geringen Zusatz von Kaliumpermanganat. Die Spitzen 
bestanden aus Platindraht. 

Um die Gefäßwandungen jederzeit vollkommen benetzen 
zu können, wurden zwei Rührer angebracht, ferner zwei für 
gewöhnlich durch Gummistopfen verschlossene Oefinungen, 
durch die man nötigenfalls einen feinen Haarpinsel in die 
Gefäße einführen und die Spitzen so von Zeit zu Zeit leicht 
abwischen konnte. 
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Mittels der beiden in die Absperrflüssigkeit reichenden 
Thermometer konnte man sich jederzeit von der Höhe der 
im übrigen fast unveränderlichen Temperatur der Flüssig- 
keiten überzeugen. Jede Meßspindel war bohl und um- 
schloß eine in ihr verschraubbare den Kopf mit der Nadel 
tragende Spindel. Die Verspannung folgt aus der Figur 7. 

Die Wasserfüllung des Apparates und die Spitzenein- 
stellung wurden so bemessen, daß bei geöffneten Reinigungs- 
öffnungen jedes Gefäß zur Hälfte gefüllt war und die Ab- 


dig. T und 8. Mikromanometer. 
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Schnitt a-b-c. 


nen für jede Spitze im Augenblick der Berührung 
r e 20 mm zeigte. Dabei war die gegenseitige Lage so 
Np N die Ablesung für die linke Spitze einen rd. 
Pa i leineren Wert als für die rechte angab. Selbst bei 
un an Versuchen zeigte sich, daß sich dieser Grundab- 
Se Nine einer Versuchsreihe um selten mehr als 2 bis 3 
Fe an meist aber um weniger als 1 Hunderstel mm 
N ei aen; in denen aus verschiedenen Gründen die 
j rung größer war, wurden bei der Auswertung der Ver- 
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suche weggelassen oder wiederholt. Bei unveränderlichem 
Druck zeigten 10 und mehr hintereinander vorgenommene 
Ablesungen keinen Wert, der vom Mittelwert um mehr als 
+ 0,003 mm abwich. 

Vor Beginn des ersten Versuches an jedem Tage über- 
zeugte man sich, daß die Hähne H, und //, sowie das Nadel- 
ventil NV, geschlossen, das Nadelventil NV, wenig und der 
Hahn H, völlig geöffnet waren. Die Dreiwegehähne H, und 
H, mußten eine solche Stellung haben, daß H, den rechten 
Schenkel des Manometers M, mit der Außenluft ver- 
band und Manometer M: von ihr abschloß, wäh- 
rend J, das Gefäß C mit den Manometern M; und 
M, verband. 

Der Kompressor wurde in Gang gesetzt und 
das bis dahin offene Ventil Vı geschlossen. Die 
vom Kompressor angesaugie® Luft wurde dann in 
die Leitung L, den Kessel A und den Zylinder B 
gedrückt, wo sie in etwa 10 Minuten einen Ueber- 
druck von 11 at erzeugte. Sobald dieser erreicht 
war, wurde das Ventil Y} so weit geöfinet, daß 
sich der Ueberdruck im Kessel dauernd auf seiner 
Höhe hielt und die neu angesaugte Luft durch V, 
wieder in den Versuchsraum gelangte. 

Darauf wurde das Nadelventil NV; geschlossen 
und vorsichtig AV, geöffnet, so daß das Gefäß C 
und die Leitungen zu den Manometern M: und Mi 
unter allmählich steigenden Ueberdruck kamen. So 
bald bei Ms der jeweilig gewünschte Ueberdruck 
(1 bis 6 at) abgelesen wurde, öffnete man unter 
steter Nachstellung des Nadelventiles NVı erst das 
Nadelventil NV; um etwa 1'/⁄ Umdrehungen und 
darauf den Hahn H; völlig, immer darauf achtend, 
daß der Ueberdruck bei M, sich möglichst wenig 
änderte. Während dieser groben Einstellung des 
gewünschten Ueberdruckes in C bezw. am Mano- 
meter M, stellte der Maschinist das Ventil Vı 50 
nach, daß sich bei M, der Ueberdruck von rd 
11 at unveränderlich hielt. 
= Zur scharfen Einstellung des gewünschten 
Ueberdruckes bei M, und damit in der Düse E 
wurde nun das Nadelventil NV, etwas mehr geölt 
net oder mehr geschlossen. So war es möglich, 
durch unmittelbare Beobachtung von M, und ge 
ringe Verstellung von NV, den Ueberdruck in ( 
bis auf wenige Hundertstel Atmosphären unverän 
dert zu halten. Für Ueberdrücke von 3 al abwärts 
wurde durch Umschalten des Hahnes /Iı das Queck‘ 
silbermanometer angeschlossen. Um die Druckschwan 
kungen in noch engeren Grenzen halten zu können, 
wurde das Differenzmanometer M, benutzt, indem 
man den Hahn H; schloß. Sorgte man dafür, 
in der etwa 3 ltr fassenden Flasche D die Tempe 
ratur unverändert blieb, so blieb auch der Druck 
in ihr derselbe, und bei stets gleichem Druck im 
andern Manometerschenkel und im Gefäß C standen 
dauernd die Wassersäulen gleich hoch. AnderseltS 
ergab sich, da die lichte Weite der Manometergl2s 
rohre nur rd. 7,5; mm betrug, für 0,01 at Druc 
-} unterschied zwischen D und C ein Höhenunterschi 

der Wassersäulen von 100 mm unabhängig vun 

absoluten Druck. 
W Nach kurzer Eingewöhnung konnte 

dem mit der allgemeinen Wartung des K 

betraute Maschinist ohne Schwierigkeit d 

druck im Gefäß C stundenlang bis auf 25 mm 

d. h. bis auf 0,0025 at unverändert halten. i 

Während der Einstellung des Ueberdrue . 
wurde die Düse durch entsprechende Verschiebang 
Schlittens auf dem Drehbankbett in die gewünschte Stell 
gebracht und der Grundabstand der Manometer-SpiN de zn 
zen bestimmt. Nach Eintreten des Beharrungszustand®s 
folgten die eigentlichen Messungen am Mikromanomel@\, i 

Das Mittel aus den letzten Beobachtungen, “> Zeit u 
nahezu gleich erwiesen, wurde aufgeschrieben. Von en 
Zeit wurde die Wassertemperatur an den Getäßtbermen 
die Temperatur der Druckluft beim Austritt aus dem! 
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sowie die Temperatur der Förderluit in der Einströmmün- 


ihrem Austritt aus dem Gefäß C i d 
dung der Luttenleitung und im Kopf beobachtet. sowie vor und nach der 


Jeweilig benutzten Luftuhr und der Ueberdruck in dieser 


Den Versuchen mit den drei Leitungen ging eine Unter- beobachtet. Außerdem wurde der Barometerstand aufge- 
suchung zur Bestimmung der Druckluftmenge voraus. Die nommen. 
Zechenverwaltung des Zwickau-Oberhohndorfer Steinkohlen- Die Unterschiede der 5 Minuten-Ablesungen an den 
bau-Vereines hatte hierzu außer einigen ungebrauchten Düsen Uhren zeigten sich als nahezu unveränderlich, selbst die 
einen Satz roh gegossener, sonst völlig unbearbeiteter größten Abweichungen blieben noch unter ı vH des Durch- 
Messingdüsen zur Verfügung gestellt. Die auf der Zeche | schnittwertes. 
gebräuchlichen Düsen haben die Gestalt Fig. 9. Die Düse | Bedeutet: 
hat eine kegelige Bohrung, deren größerer Durchmesser 15 p in at den absoluten Druck in (dem noch nicht ver- 
bis 16 mm und deren kleinerer 1 bis 3 mm beträgt. Der engten Teile) der Düse (bezw. im Gefäß C), 
engere Teil des Kegels ist schlanker als der weitere. Da Po in at den Atmosphärendruck, 
für Ueberdrücke von 1 at und mehr das »kritische Druck- Ap =p — po in at den Ueberdruck in (dem noch 
verhältnis« (vergl. Hütte, 20. Aufl. S. 358f.) unterschritten ist, nicht verengten Teile) der Düse gegenüber dem 
und demnach jede Düse, um die größte mögliche Ausflug- Atmosphärendruck, 
menge zu erreichen, für jeden gewählten Ueberdruck eine ť in °C die Temperatur der Luft in der Düse (d.h. 
andre Erweiterung vom engsten Teil bis zum Austrittquer- im Zuleitungsschlauch und im Gefäß C), 
schnitt aufweisen müßte (vergl. Büchner: Zur Frage der T' = ť + 273 in ° die absolute Temperatur an gleicher 
Lavalschen Turbinendüsen, Mitteilungen über Forschungs- Stelle, 
arbeiten, Heft 18), wurde für die neuen Düsen von jeglicher fı die kritische Geschwindigkeitzahl, durch welche die 
Erweiterung überhaupt abgesehen. Die aus der Figur 10 die Ausflußgeschwindigkeit herabsetzende Reibung 
ersichtliche zylindrische Bohrungslänge wurde für alle Düsen- in der Düse berücksichtigt wird, 
(D in mm den Durchmesser der zylindrischen Düsen- 
Fig. 9 und 10. Messingdüsen. bohrung, 
7 , F'in qem den Querschnitt der zylindrischen Düsen- 
5 nat. Größe. bohrung 


Vo'in cbm/st das Volumen der ausströmenden Luft von 
der Temperatur {' und dem Druck D,, 
so mußte sich nach bekannten Formeln (Hütte, 20. Aufl. 
S. 361) die stündliche Ausflußmenge ergeben zu: 


weiten auf 10 mm festgesetzt, um die Aenderung der Aus- Vo = 4,175 qı F” (2) VT. 

flußmenge bei gleichem Ueberdruck lediglich als Funktion l Bu 20 

des Düsendurchmessers zu erhalten. Sämtliche Bohrungen Nach dieser Gleichung wurden alle bei 2, 4, 6 at Ueber- 
erhielten an ihrer Eintrittstelle eine leichte Abrundung von druck, verschiedenen Barometerständen und verschiedenen 
gleicher Krümmung und wurden mit zylindrischen Stahl- ; Temperaturen beim Austritt aus dem Gefäß C (15 bis 20° C) 
dornen vollkommen glatt geschliffen. Die Stärke jedes Dor- | gemessenen Volumina einheitlich umgerechnet auf die Mittel- 
nes wurde mikrometrisch gemessen. Die Düsenbohrungen | temperatur ť = 17°C und die Druckverhältnisse -?. = 3,00, 


zeigten Politurglanz. | 


0 
Für alle Düsen wurde dann die bei rd. 2, 4, 6 at Ueber- 9,00, 7,00: Dabei erwies sich gı abhängig sowohl vom 


druck ausströmende Luftmenge durch Versuche bestimmt. Durchmesser als von (2). Dagegen ergab sich auf gra- 

Hierzu wurde das für die eigentlichen Versuche verwendete l , Po a 

Düsenansatzrohr mit einem andern vertauscht, das kurz vor phisch rechnerischem Wege einheitlich q, = 0,90, wenn man 

seinem Ende mit einer Flanschscheibe verschraubt und ver- die Gleichung En Er 

lötet war. Die Flanschscheibe wurde auf eine 70 mm weite Vo = 4,175 - 0,900 F 9955 V290 (>) = 

Zinkblechleitung geschraubt, die zu einem System von 3 Gas- Po a 

uhren führte. Je nach Bedarf wurde die eine oder die andre = 0,5044 (()?) ee a 

Gasuhr, deren Fassungsmenge 3, 12, und 200 cbm/st be- Po 

trägt, angeschaltet. Die Konstante jeder der Gasuhren war aufstellt, wie die nach ihr berechnete Zahlentafel ı zeigt, die 

wiederholt bestimmt worden. alle verwendeten Düsen umfaßt. Bei der Düse Nr. 19 scheint 
Nachdem der Beharrungszustand der austretenden Luft beim Druckverhältnis 3,0 ein Beobachtungsfehler in der 

erreicht war, wurden je nach Ueberdruck und Düsenbohrung Mengenbestimmung vorgekommen zu sein. Die Bohrung der 

20 bis 25 Minuten lang alle 5 Minuten der Stand des Zeigers Düse Nr. 12 zeigte eine nicht ganz zu beseitigende rauhe 

an der Gasuhr, die Temperatur der entweichenden Luft bei Stelle. 


Zahlentafel 1. 
Abhängigkeit der Antriebluftmenge vom Düsendurchmesser und vom Druckverhältnis. 


(' = 170 0) 
FF Tr 


Pu... Porn 


st beim Druckverhältnis — = = 
Düsen- Antriebluftmenge Vo in cbm/ = = 
i—i 38,00 . f 5,00 7,00 
baei a see E u Unterschied 
d Unterschied nters 
Nummer ® beobachtet berechnet en & beobachtet | berechnet en m ar beobachtet berechnet eure 
mm cbm/st vH | cbm/st | vH | cbm/st | vH 
| | 
| | _ | 
1 | 0,507 0.407 0,406 0.001 0,2 0,690 ` 0,688 0,007 1,0 0,973 9,630 | 0,010 | 1,0 
6 1,047 1,698 1,693 | 0,005 | 0,3 2,864 2,851 0,013 0.5 4,046 4,019 ' 0,027 0,7 
8 1,607 3,951 3,938 | 0,018 | 0,3 6,628 6,631 | —0,008 | -0,1 9,307 9,346 | —0,039 | —0,4 
12 | 2,053 6,31 6,38 —0,07 —11 10,55 10,74 —0,19 —1,8 14,82 |; 15,14 1 —0,88 —2,1 
3 ’ 3 kj 1 1 . i | m — 
14 2,561 9,77 9,86 —0,09 | —0,9 16,45 16,61 —0,16 —1,0 23,18 23,41 0,23 | = 
25 3,091 14,35 14,298 i 0,06 0,4 28,93 ' 24,05 0,12 -0,5 33,72 2 Bi | > 
" 3,182 15,24 15,18 0,11 | 0,7 25,60 ` 25,47 013 0,5 36,08 35,90 nn = 
19, 8,6800 19.70 19.29 0,31 1,6 82,60 ,;, 3248 — 012 0,4 45,83 45,78 ‚0 | ' 
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Zahlentafel 2 (vergl. Fig. 16 und 17). 


Abhängigkeit der Förderluftmenge von der Stellung der Düse bei achsparallelem Strahlaustritt 
und im übrigen beliebiger Düsenstellung. 


(D=206mm; ®=36 mm; Sp=6at; z= 1) 


m . —— 


mm — 


i T u Minderförderung gegenüber der dem Ueber- 
N beobachteter Teberdruck A in mm W.-S. bei axial druck max entsprechenden größtmöglichen 
Be ne im Querschnittabstand (in mm) = ee Menge in vH der letzteren im Querschnitt- 
y 
aene Rohrachse nach Kurve abstand (in mm) = 
T p a rar Dr mie, hmar DAN Da ' | EA 
un —300 | —200 —100 | 0 100 | 200 a gg. | 500 ı —200 | —100 | 0, 100 200 
| 
90 2,110 2.178 | 2,227 2,276 2,235 _ 2,038 13,2 | 11,8 10,9 9,9 : 10,7 148 
| 70 2,428 2.428 2,443 2,492 2,450 2,329 7.3 7,3 7,0 6,1 6,9 9,2 
mit 50 2,565 | 2,574 | 2,578 2,601 2,548 | 2,421 Szot 4,2 4,0 3,9 3500045 6,9 
Trichter 30 2,711 2,718 | 2,721 Ä 2,725 2,647 2,498 20 18 1,8 1,7 3,1 5,9 
10 2,777 2,178 2,791 2,780 2,675 2,528 05 08 0,3 0,5 2,4 5,1 
0 2,696 2,702 2,705 2,694 | 2,601 2,455 0,2 0,1 0,0 0,2 2,0 47 
90 1,178 | 1,764 1,834 1,900 | 1,951 1,852 13,5 13,7 12,0 10,4 9,3 11,6 
7 2,045 2,046 | 2,048 , 2082 2,121 2,111 7,1 7.0 | 7,0 6,2 5,4 5.6 
ohne 50 2,185 2,184 2,174 | 2,192 2,201 2,181 ea 3,7 3,7 3,8 8,5 8,8 BR 
Trichter ) 30 2,271 9,272 2,257 2,280 2,292 2,246 à 1,0 1,9 | 2,2 1,7 14 24 
| 10 2.355 2,364 2,366 2,385 2,367 2,304 0,8 0,6 0,5 0,1 0,5 1,8 
0 2,270 2,269 2,279 | 2,283 | 2,260. ' 2,208 0,3 0,3 0,1 0,0 0,5 1,7 
Bei allen die Förderluftmenge betreffenden Versuchen Fig. 46 und 17.?) 
befand sich die Düsenachse in der durch die Luttenachse 
bestimmten wagerechten Ebene. Die Art der Querschnitt- ia bel 2 a, nn 
bezeichnung folgt aus den Figuren 11 bis 15. Die bei | a O T E 
axialem Strahlaustritt erreichten Ueberdrücke wurden über 
den Stellungen der Düsenaustrittquerschnitte aufgetragen und 
durch eine stetig verlaufende Kurve verbunden. Darauf 
wurden unter Benutzung des bekannten Satzes, daß sich die | 
Ausflußmengen bei unveränderlichem Querschnitt und ge- 
ringen Ueberdrücken wie die Quadrat- 
wurzeln aus diesen verhalten, die den Fig. 43 bis 15. 
Fig. 11 bis 15. Düsenstellungen. EN 
+700 -100 


u t n O t- -= 
-200 0 +200 


einzelnen Beobachtungspunkten entspre- 
chenden verhältnismäßigen Mengen ge- 
genüber der durch das Kurvenmaxi- 
mum bei axialem Strahlaustritt bestimmten Menge berech- 
net und über den Stellungen der Düsenaustrittquerschnitte 
aufgetragen. 

Die größtmögliche Fördermenge ergibt sich, wie die als 
Beispiel gewählten Figuren 16 und 17 und Zahlentafel 2 er- 
kennen lassen, bei axialem Strahlaustritt innerhalb der Lutte 
in einer Entfernung von rund dem halben bis ganzen Lei- 
tungsdurchmesser und nimmt bis zum Eintrittquerschnitt nur 
wenig ab. 

Für axiale Düsenstellungen vor dem Luttenrohr tritt bei 
der Leitung ohne Trichter eine leichte Verminderung der 
Fördermenge ein, die in dem (dem Leitungsdurchmesser von 
= mm entsprechenden) Querschnitt + 200 mm etwa 2 vH 
ai is von Ueberdruck und von Rohrlänge fast unab- 

Bei der Leitung mit Einlauftrichter i 
Minderförderungen schon 4 bis 6 vH, und pea P T 
Förderung verringernden Störungen bei kurzen Rohrlängen 
und bei geringem Ueberdruck in der Düse größer als bei 


PELTEHERREER: 0 m ——— 


_ Jeitnaßstand ren 
derAchse nmm 


Abszissen: Seitenabstand der Düsenachse von der Rohrachse einerseits, 
Abstand des Düsenaustrittquerschnittes vom Leitungseintrittquef 
schnitt andrerseits oiei 

Ordinaten: Verhältnismäßige Menge gegenüber derjenigen bei günste 
Düsenstellung en 

Kurven: Unveränderlicher Seitenabstand der Düsenachse einerself, ; 
veränderliche Ebene des Düsenaustrittquersehnittes andrerseits, ) 
bei unveränderlichen Leitungsverhältnissen 

Kurvenscharen: Leitung mit und Leitung ohne Trichter 


| iben. 
I) Die ausgefüllten Kreise (°) entsprechen Beobachtungste 
auf deren zahlenmäßige Wiedergabe in diesem Auszuge 
wurde. 


seit- 
langem Rohre und hohem Ueberdruck. Eine a E 
liche Verschiebung zeigt keine nennenswerte Abna 
Förderluftmenge. (Fortsetzung folg! 
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Eisenlohr: Die deutschen Flugzeugbauarten 1911 12. 


Fiz. 1. Grade-Eindecker. Fig. ?, Neuer Grade-Militäreindecker. 


Fig. 4. Dorner-Eindecker. 


Fir.6. Aviatik-Kindecker. 
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Fiz. 9. Hirths Rumpler-Eindecker beim Oberrheinischen Zuverlässickeitstlug. Fig. 10. Goedecker-Eindecker. 
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Zeitschrift des Vereines Textblatt 34. 
deutscher Ingenieure 1912. 


Eisenlohr: Die deutschen Flugzeugbauarten 191112. 


Fig. 11. Farman-Albatros-Zweidecker. Fig. 12. Doppeltaube der Albatroswerke. 


Fig. 15. Führersitz und Argusmotor des Albatros-Zweideckers. Fig. 14. Euler-Doppeldecker. 
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Fig. 15. Ötto-Renndoppeldecker., 
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Fig. 17. Märs-Zweidecker der Flugzeugwerke Leipzig-Lindenthal. 


Fig. 19. Neuer deutscher Wriglht-Doppeldecker. Fig. 20. Motor, Schraube und Steuer des Wright Flugzeugs. 
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Elsaß-Lothringer B.-V.: Die deutschen Fiugzeugbauarten 1911/12. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


aufnimmt, der Schwebesitz unter der Tragfläche also aufge- 


Eingegangen 3. und 27. August 1912. 


Elsafs-Lothringer Bezirksverein. 
Sitzung vom 24. Juni 1912. 
Vorsitzender: Hr. Hohenemser. Schriftführer: Hr. Greiner. 
Anwesend 72 Mitglieder und Gäste. 
Hr. Greiner berichtet über die Hauptversammlung in 


Stuttgart'). 
Hr. Eisenlohr spricht über 


die deutschen Flugzeugbauarten 1911/12°). 
(bierza Textblatt 33 und 34.) 


‚Die in allen Staaten immer mehr und mehr gesteigerten 
Preise für flugtechnische Leistungen haben leider nicht den 
gewünschten Erfolg der besseren Finanzierung der bewährten 
bisherigen Flugzeugfirmen gehabt; vielmehr war ein über- 
hastetes Neugründen zahlreicher neuer Apparatebauanstalten 
die Folge, und fast täglich mußte man wieder von der Liqui- 
dation einer solchen Firma lesen, die vielfach das »Flugzeug 
der Zukunft« konstruiert zu haben glaubte. 

Die älteren Firmen, die bereits Wertvolles geleistet hatten, 
haben aber trotz häufiger schwieriger Finanzverhältnisse mit 
einem außerordentlichen Eifer ihre Bauarten vervollkommnet 
und durchgebildet: was einige unserer deutschen Firmen neu 
bervorgebracht baben, ist staunenswert. Allerdings erklärt 
sich die schnelle Weiterentwicklung unserer Flugzeugindustrie 
durch die in manchen Punkten vorbildlichen Arbeiten der 
französischen Flugzeugerbauer. So konnten unsere deutschen 
Öriginalkonstruktionen schnell in richtiger Weise ausgestattet 
werden, was sich vor allem bei unsern neuen Eindeckern 
feststellen läßt. 

Während im vorigen Jahre der Zweidecker gegenüber 
dem Eindecker ein wenig zurückgetreten war, haben es wohl 
die hole Ansprüche stellenden militärischen Wettbewerbe 
zur Folge gehabt, daß man den Zweidecker wieder mehr an- 
erkennt und mit ganz besonderer Liebe an seiner Vervoll- 
kommnung arbeitet und vor allem in Deutschland in letzter 
Zeit ganz neue Bauarten hervorgebracht hat, während die 
Franzosen sich im allgemeinen damit begnügten, ihre früheren 
Doppeldecker, die es allerdings teilweise zu großer Vervoll- 
kommnung gebracht hatten, zu vergrößern und zu verstärken. 

Die Eindecker der bedeutenden Firmen zeigen erfreu- 
licherweise in letzter Zeit eine fast in allen Punkten gleich- 
geartete Weiterbildung durch Verminderung der Spanndrähte, 
Vereinfachung des Anlaufgestelles, der Körperform und der 
Steueranordnung usw., wobei sie aber einen starken Einfluß 
der französischen Bauarten wie Nieuport, Rep und Deperdussin 
nicht verleugnen können. Bei den Doppeldeckern, deren Kon- 
struktion schon hinsichtlich der Verbindung der beiden Trag- 
flächen zahlreiche, wesentlich verschiedene Bauweisen zuläßt, 
sind kaum irgendwelche gleichgerichtete Konstruktionsbestre- 
bungen bemerkbar, wenn man nicht die Ausgestaltung der 
oberen oder gar beider Tragflächen nach der von Ktrich-Rumpler 
geschaffenen Form und die neuerdings angewendete Staffelung 
als solche bezeichnen will. 

Den Ruhin, den ersten erfolgreichen Eindecker in Deutsch- 
a erbaut zu haben, darf Hans Grade in Anspruch nehmen. 
Be “une von den vielen Konstrukteuren, der es mit 
ARTE E, ein leichtes, billiges aber auch gutes und 
Re ugzeug zu schaffen (in neuerer Zeit noch Schulze 
y agdeburg). Die leicht gebaute Tragfläche, Fig. 1, Text- 
Fe Faa no durch ein starkes Bambusrohr mit dem 
on a , a aus Steuer- und Beruhigungsflächen besteht, 
laee as Ganze ruht auf einem höchst einfachen An- 
ee N dem unter der Tragfläche der Führersitz in 

be m A TEUN angebracht ist. Einen so einfachen, 
dürfen er ausgezeichnet durchgzebildeten Eindecker 
ve Grade ee Volk besitzen. Das Flugzeug ist mit dem 
gerüstet en st konstruierten Grade -Zweitaktmotor aus- 

heder T auf einer Stahlgabel vor dem Bambusrohr in 
Fly ‚ragfläche angeordnet ist und der einzige in der 

stechnik verwertete 7 , . 

'asserkühlun« i e Zweitaktmotor ist. Ob er aber ohne 
Ber Belastung an sein wird, größere Flüge bei gro- 
2!) Stunden wurde T: uhren, muß abgewartet werden; bis 

for Wenieen u ereits geflogen. l 
Militärflugzeuz l onaten hat Grade eine neue Bauart als 

{örper von = ig. 2, herausgebracht, bei der ein starker 
...0.. A mundem Querschnitt die Sitze zwischen den Flügeln 


') g, 
N oe S. 1258, 1380 u. f., 1523. 
8. Z. 1912 S, 69v. 


geben ist. Dieses neue Flugzeug hat gegenüber dem etwas 
einfacheren früheren eine stärkere Bauart erhalten. Die kräf- 
tigen Tragfl;ichen, der völlig verkleidete Rumpf, das praktische 
Anlaufgestell und die gut abgemessenen Steuerorgane berech- 


tigen zu den besten Hoffnungen. , S 
Einen zweiten gut bewährten Eindecker besitzen wir In 
dem Häfelin-Flugzeug. Hier ist der Körper aus einem kräf- 
tiren Stahlrohr gebildet, das sich im vordersten Teil zur Auf- 
nahme der Sitze und des Motors stark erweitert. Ein gut 
durchdachtes Anlaufgestell trägt das elegante Flugzeug, dessen 
Tragfläche auf die ganze Länge verwunden werden kann, 
Fig. 3. Mit diesem Flugzeug wurde auch der erste Versuch 
einer Panzerung gemacht, indem ein 3 mm starker Chrom- 
nickelstahlpanzer um den Führersitz und Motor gelegt ist, der 
eine Annäherung an Infanterie bis auf 300 m erlauben soll. 
Ein Flugzeug von wesentlich andrer Bauart ist der 
Dorner-Eindecker, Fig. 4, einer der interessantesten Ein- 
decker, die es gibt. Die Tragfläche geht in ihrer ganzen 
Spannweite von 12 m ununterbrochen, also in der Mitte nicht 
geteilt, durch und läuft nach den Enden schmal aus. Die 
Schraube ist hinter der Tragfläche angeordnet und wird von 
dem vorn liegenden Motor mittels unter den Sitzen durch- 
laufender Achse und Kettenübertragung angetrieben. Der 
breite, die Schraube in sich kreisen lassende Rumpf besteht 
aus 3 starken lL,ängsholmen, die durch eine vorzügliche Drei- 
eckverstrebung in ihrer ganzen Länge versteift sind. Der 
untere Holm läuft als Stoßkufe bis vorn unter den Motor aus. 
Das Anlaufgestell ist durch 2 durchgebogene Eschenholzträger 
vorzüglich abgefedert. Die beiden Sitze liegen nebeneinander 
hinter dem Motor unter der Trasfläche. Auch Dorner hat ein 
Militärflugzeug mit hinter einander liegenden Sitzen heraus- 
gebracht, das z. Z. als Wasserflugzeug erprobt wird. 

Schr große Abmessungen hat der Harlan-Eindecker, 
der in bezug auf Tragfähigkeit der bewährteste deutsche Ein- 
decker ist, Fig.5. Bei 30 qm Tragfläche und rd. 14 m Spann- 
weite konnten mit ihm die Weltrekorde mit 3, 4 und 5 Fahr- 
gästen gewonnen werden. Der neue Militär-Harlan-Eindecker 
zeigt eine Reihe schr wesentlicher Verbesserungen und ist 
mit einem 100 PS-Motor ausgerüstet. Er wurde, wie schon 
andre Harlan-Flugzeuge von der Heeresverwaltung erworben. 
Eine besonders feine Konstruktion des 'Tragflächengerippes, 
ein kräftig und in schönen Linien gebauter, lang gehaltener 
Körper und besonders günstige Steuerfähigkeit zeichnen dieses 
erfolgreiche Flugzeug aus. Die Firma hält ihren Eindecker für so 
zuverlässig — tatsächlich ist auch noch kein größerer Unglücks- 
fall zu verzeichnen —, daß sie bereits eine Luxusbauart heraus- 
gebracht hat, bei dem alle Metallteile vernickelt, alle Holz- 
teile weiß gestrichen sind. Im vorigen Jahre zeigte sich 
dieser Luxus- Harlan - Eindecker als würdiger Vertreter der 
deutschen Flugzeugindustrie auf der Lufischiffahrtausstellung 
in Petersburg. 
ne Der neue Eindecker der Aviatik-Werke in Mülhausen 
i. E., Fig. 6, beruht auf dem Original des Franzosen Hanriot 
ist aber in wesentlichen Punkten verbessert worden und er- 
reicht eine sehr bedeutende Geschwindigkeit. Er ist bis 
in die kleinste Einzelheit außerordentlich genau durchkon- 
struiert. 

Besonderer Wert ist auf eine der großen Landungsge- 
schwindigkeit entsprechend starke Ausgestaltung des Anlauf- 
gestells mit seinen schräg nach vorn gerichteten sechs Streben 
gelegt. Die vier Anlaufräder sitzen auf durchgehender Achse. 
Der elegante schlanke Rumpf trägt hinten die reichlich gro- 
Ben Steuerorgane und nimmt zwischen den Tragflächen die 
bequemen Sitze für Führer und Begleiter auf. = 

Auf dem Vorbild Nieuports beruht der Jeannin-Ein- 
decker, Fig. 7. Der aus Stahlrohren gebaute, völlig über- 
zogene Rumpf mit den sehr starken, ziemlich kleinen Flügeln 
gibt ihm ein wuchtiges Aussehen. Mit einem 100 PS-Motor 
(Argus) erreicht das Flugzeug eine Geschwindigkeit von über 
130 km’st und ist das schnellste deutsche Flugzeug. Besonders 
interessant ist das Anlaufgestell, bei dem die 2 Räder an 
starken Stahl-Blattfedern beiderseits gelenkig angeordnet si 

i ; n D, 8 nd. 
Diese Federung arbeitet so vorzüglich, daß die Tragfläche 
beim Anfahren und Landen des Flugzeuges kaum schwankt 
da die Stöße des unebenen Geländes von der Federung aufge- 
fangen werden. Eine sehr starke Mittelkufe schützt die Schraube 
bei steilen Landungen und zieht sich ziemlich lang unter dem 
Körper hin. Die Tragflächen sind durch wenige starke Stahl- 
drahtkabel verspannt. Die Pfeilhöhe der Tragflächenkrüm- 
mung Ist, um eine möglichst große Geschwindigkeit zu er- 
reichen, ziemlich klein. 
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aa i en ansprechendes Aussehen und durch die 

enden Erfolge Hirths gewann das Etrich-Rumpler- 
Flugzeug »Taube« große Volkstümlichkeit. Sie bildet mit 
ihren Abarten eine Klasse für sich, Fig. 8. Während die 
bisher beschriebenen Eindecker sehr stark gebaute, steife 
Tragflächen haben, sind die der Taube sehr elastisch. Die 
der Natur abgesehene günstige Tragflächengestalt ist bekannt. 
Die Flügel werden durch die unter ihnen liegenden Stahl- 
rohrarme versteift, an deren Ende entweder ein Rädchen 
oder eine kleine Kufe Beschädigungen beim Berühren des 
Bodens vermeiden soll. Der bootsförmige Rumpf läuft hinten 
in sehr breite und elastische Beruhigungs- und Steuerflächen 
aus. Letztere sind nicht mit Gelenken versehen, sondern 
bilden den Auslauf der Beruhigungsflächen und werden nur 
abgrebogen. Infolge der Verwindung der zurückgebogenen 
Flüzelenden liegt die Taube im Kurvenflug sehr schräg. Das 
Anlaufgestell dürfte wohl etwas zu schwer und noch nicht 
ganz durchkonstruiert sein, da das Vornüberkippen des Flug- 
zeuges zu häufig vorkommt. Hinsichtlich der Eleganz des 
Aussehens im Fluge ist die Taube unerreicht. Doch dürfte 
eine Steigerung der Geschwindigkeit noch erstrebt werden. 

In bezug auf die Schnelligkeit wurde der Rumpler-Ein- 
decker neuester Bauart'), Fig. 9, den Hirth beim diesjährigen 
oberrheinischen Rundflug und beim Flug Berlin-Wien steuerte, 
sehr wesentlich verbessert und erreicht wohl nahezu den 
Jeannin-Eindecker. Mit der vorjährigen Bauart hat dieses 
Flugzeug wenig gemein. Der Körper hat eine prachtvolle 
Torpedogestalt, die Tragflächen sind stark verkleinert, stärker 
gebaut, ohne Stahlrohrversteifung usw. Die Steuerflächen 
sind erstaunlieh klein und sehr originell geformt. Und vor 
allem wurde das Anlaufgestell völlig verändert. Nicht mehr 
so kompliziert und schwer wie früher besteht es Jetzt aus 
> Stahlrohrknien, in denen die Radachse an Gummibändern 
hängt. Durch alle diese Vereinfachungen wurde die Schnellig- 
keit bedeutend gesteigert. 

Ein der Taube dem Aussehen nach verwandtes Flug- 
zeug ist der Goedecker-Findecker, der aber eine völlige Ori- 
ginalkonstruktion bildet, Fig. 10. Der schmale schlanke Rumpf 
“st aus Stahlblechen gepreßt und läuft in einen sehr langen, 
eleganten Schwanz aus, der die Steuerflächen trägt. Die 
Tragflächen, deren Gerippe aus Stahlrohren mit Tonkinrohr- 
spieren besteht, können in wenig Minuten völlig zerlegt, und 
ein Reserveflügel kann sowohl als rechter wie als linker Flü- 
gel eingebaut werden. Das sehr hohe Anlaufgestell ist zwar 
out abeefedert, dürfte aber noch zu schwer sein und zuviel 
Luftwiderstand bieten. Der Grödecker - Eindecker hat be- 
reits in vorjährigen Manövern gute Erfolge zu verzeichnen 
gehabt. Ben 

Während beim Eindeckerbau Stahlrohre schon ziemlich 
viel, vor allem für den Rumpf oder das Anlaufgestell verwen- 
det sind, wird beim Zweideckerbau noch in überwiegender 
Mehrheit Holz verwendet. Auf besonders wichtige Stahlrohr- 
anwendung wird im folwenden jeweils hingewiesen werden; 
doeh scheint sich das Holz mit seiner größeren Elastizität und 
Bearbeitungsiwmöglichkeit besonders für die von den Tragflä- 
chenholmen mit den senkrechten Stützen gebildeten Stabwer- 
ke zu eignen. Die Zellenbauart der Doppeldecker ist dem 
Hargrave-Drachen entnommen. Hierbei sind alle Stützkon- 
struktionen im rechten Winkel ausgeführt, so daß die Trag- 
flächen senkrecht übereinander liegen. Bei dieser Bauweise 
ist die Tragfähigkeit der Tragflächeneinheit bedeutend gerin- 
ver als die beim Eindecker, weil die obere Tragfläche nicht 
in ihrer ganzen Ausdehnung beansprucht wird, da sie im 
Luftdruckschatten der unteren Fläche liegt. Man hat daher die 
Tragflächen gestaffelt. Bei dieser Bauart ist die obere Trag- 
fläche nicht nur beiderseits um 2 bis 3m über die untere 
hinaus verlängert, sondern auch gegen diese nach vorn ver- 
setzt. Ein bestimmtes Maß für diese Versetzung hat man 
noch nicht festgelegt, sie richtet sich nach mehreren Bezie- 
hungen wie z. B Gestalt (Pfeilhöhe) des Tragflächenquer- 
schnittes, Anstellwinkel im Flug und Tiefenausdehnung der 
Tragfläche in der Flugrichtung. Sehr wesentlich wird aber 
die ganze Brückenkonstruktion der Tragflächenzelle dadurch 
beeinflußt, daß die bisherige Versteifung lediglich durch 
die Diagonal-Spanndrähte, wobei die Stützen lose in Alu- 
miniumsehuhen saßen, nicht mehr ausreicht. Es müssen 
vielmehr mindestens die mittelsten der schräg nach vorn lau- 
fenden Stützen mit dem Tragflächengerippe starr verbunden 
sein, wenn sie sich nieht sogar noch in das Anlaufgestell hin- 
ein fortsetzen. Die Druck- und Zugbeanspruchungen werden 
schon bei ganz geringer Staffelung der Tragfläche wesent- 


lieh andere, als wie bei der senkrechten Lage der Flächen 
übereinander. 


glän- 
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Man könnte die Zweidecker im großen ganzen in drei 
Klassen einteilen, deren erste dem Farman- oder Voisin- 
Flugzeug nachgebildet ist, wobei aber besonders in Frank- 
reich so wesentliche Abänderungen eingetreten sind, daß man 
kaum noch auf das Original schließen kann, so z. B. bei der 
Breguet- und der Clement-Bayard-Bauart. Vor allem hatte 
hier der Wegfall des umfangreichen und empfindlichen 
Schwanzgestelles zugunsten eines wie bei den Eindeckern 
bootsförmigen Rumpfes die Verlegung des Motors und der 
Schraube nach vorn auch beim Zweidecker zur Folge. 

Die zweite Klasse hat sich im Grunde genommen aus 
demselben Flugzeuge heraus entwickelt, zeichnet sich aber 
durch die naturalistische Gestaltung der Tragflächen 
und deren Elastizität aus, ähnlich wie die Rumpler-Taube. 
Solche Zweidecker-Typen sind die Albatros- und Mars- 
Zweidecker, der österreichische Pfeil-Zweidecker u. a. m. 


Ganz selbständig ist die Klasse des Wright-Flugzeuges, 
das von vornherein so vollkommen gebaut wurde. daß wir bei 
keinem andern Flugzeug eine so geringe Veränderung in der 
Konstruktion feststellen können. 

Diese Einteilung der Doppeldecker hat natürlich ihre 
Mängel, wie jeder Versuch, die sehr mannigfaltigen Kon- 
struktionen überhaupt unter irgend welchen Gesichtspunkten 
zusammenfassen zu wollen, kaum gelingen dürfte. Die obige 
Einteilung wird auch zunächst nur durch die Beschränkung 
des Themas auf deutsche Flugzeuge gerechtfertigt. 

Eine der ersten deutschen Firmen für Doppeldecker, die 
Aviatik-Werke in Mülhausen haben neben ihrem oben be- 
schriebenen Eindecker ihren altbewährten Doppeldecker wei- 
ter entwickelt. Durch Umgestaltung der bisher hölzernen 
Vertikalstreben in dünne Stahlrohrstützen und durch Vermin- 
derung der Tragflächentiefe wurde die Geschwindigkeit ge 
steigert: Auch wurde die durchgehende Achse der beiden 
Anlaufräderpaare durch 2 kurze einzelne Achsen ersetzt, die 
ein sehr sicheres Landen ermöglichen. Die beiden Führer- 
sitze sind in einem zefälligen Windschutz eingeschlossen, der 
über die untere Tragfläche hervorragt, so daß der Führer 
das Gelände bei der Landung gut übersehen kann. Sätntliche 
Aviatikflugzeuge sind mit dem bewährten Argusmotor Aus 
gerüstet. 

Die Flugzeuge der Albatroswerke waren anfangs fran- 
zösischen Originalen nachgebaut. So führten sie in der Haupt- 
sache das Farman-Flugzeug aus, Fig. 11, Textblatt 34: doch 
wurde auch die von dem Farmanflieger Sommer umgestaltete 
Form hergestellt, die sich durch die weitvorspringenden Ru: 
fen des Anlaufgestelles und durch den auf eine einzige Fläche 
(anstatt des Kastenschwanzes) verringerten Schwanz auszeich- 
nete. Bis vor kurzem wurden die Albatrosflugzeuze immer mil 
dem französischen Gnomemotor ausgerüstet, der aber in letzter 
Zeit dem deutschen Argusmotor Platz gemacht hat. Die neue 
Bauart zeigt eine besondere Ausgestaltung der an der N 
kante der oberen Tragfläche angehängten Ansatzilächen. h 
an Stelle der Verwindung als Beruhigungsflächen a 
Diese Sommer-Bauart wird aber heute, wo fast durchweg 4 
vordere Höhensteuer nach hinten verlegt ist, nicht mehr ee 
baut. Doch ist das Farman-Flugzeug, allerdings mit ae 
Höhensteuer, wohl der im letzten Jahre bewährteste deufe 
Doppeldecker neben dem Wright-Flugzeug Fa Ba 
reiche Albatros- und Aviatik-Zweidecker sind dem Rn In in 
park der deutschen Heeresverwaltung einverleibt wordt 
haben hervorragende Erfelge gehabt. , omel 

Der neue Zweidecker der Albatros-Werke gen. p ie 
taube« ist eine ganz hervorragende Leistung, eis 
schon oben erwähnte Einführung des Rumpfes statt 5 and vor 
gestelles, die ausgezeichnete Form der Tragfläc a A 
allem die höchst interessante Dreieckverstrebung a y er 
Flächen zeugen von dem groben Konstruktions é 1 vallende- 
deutschen Ingenieure. Auch das Anlaufgestel dürfte wob 
ter Weise durchgeführt. Die Drejeckverstrebunz ion e 
die geeignetste Lösung bei Staffelung der Trag! aga von 
da die dabei wirkenden Schub- und Dueh N en a ie 
Spanndrähten, die ja nur Zugbeanspruchung el 2 werrefalien 
halb bei dieser Konstruktionsweise auch fast gal er 
sind, nicht aufgenommen werden können. arken gelebte" 

Von der Genauigkeit der in den ABa jst auf eine 
ten Arbeit gibt Fig. 13 einen Begriff. Al e nizi 
starken Holzrahmen aufgebaut, der mit a Da 
winkeln auf das Tragdeck geschraubt wir : a 
einen 50pferdigen 4-Zylinder-Argusmotor g vor! | 
Bei Militärflugzeugen wird die hier T zweiten Sitz ©" 
angebrachte Steuereinrichtung auch an dem * A 

ıt. ‚ker, pm u 
osentlich anders ist der Euler Doppelig ni 
Voisin-Flugzeug mit dem auf das Anlau B gelegt I Beim 
nach vorn herausragenden Rumpf zugrun 
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Ja, september 1917. 
verlässigkeitsflug erreichte der Euler -Zwei- 
decker die Geschwindigkeit der Rumplertaube bei bedeutend 
schwächerem Motor. Das Euler-Flugzeug, Fig. 14, zeichnet sich 
dureh sehr leichten Bau, den energisch nach vorn gebauten 
Rumpf, den langen Schwanz und durch das hohe weit. nach 
vorn verlegte, einfache Anlaufgestell aus. Das Kennzeich- 
nendste jedoch sind die nur 1,50 m tiefen und nur wenig ge- 
krümmten Tragflächen, wodurch die grobe Geschwindigkeit 
erreicht wird und ihm auch bei ziemlich starkem Winde die 
Flugfähigkeit erhalten bleibt. Erwähnenswert ist, daß Euler 
mit Erfolg einen Dreiderker erbaut hat. Bekannt sind die 
zahlreichen glänzenden Ueberlandflüge der Darmstädter Offi- 
ziere und der einstündige Flug des Prinzen Heinrich auf dem 

r-Doppeldecker. 

a ono ebenso große Geschwindigkeit von rd. 115 km’st 
erreicht der Otto-Doppeldecker der Gustav Otto-Flugmaschi- 
nenwerke in München, der auch sehr leicht gehalten ist und 
nur 1,80 m tiefe Tragflächen hat, Fig. 15. Wer die ersten 
Otto-Doppeldecker vor 2 Jahren gesehen hat und die neueste 
Rennmaschine oder den neuen Eindecker betrachtet, der staunt 
über den Eifer und Fleiß, der hier gezeigt worden ist. Die 
Otto-Doppeldecker neuerer Bauart sind nur aus Stahlrohren 
gebaut, und erst kürzlich hat sich bei einer harten Landung 
während des Zuverlässigkeitsfluges die Stärke einer solchen 
Stahlrohrkonstruktion bewährt. Die Tragfähigkeit ist bei dem 
geringen Gewicht des Otto-Doppeldeckers sehr groß. 

Nicht minder eifrig und erfolgreich wurde in den Deut- 
schen Flugzeugwerken Leipzig-Lindenthal gearbeitet. War 
der bisherige Doppeldecker, Fig. 16, eine Abart des Farman- 
Flugzeuges mit weit nach vorn springendem Höhensteuer und 
lang nach hinten ausgezogenem Schwanzteil, so stellt der 
neue, von Büchner entworfene Mars-Zweidecker, Fig. 17, 
eine ganz ausgezeichnete Bauart dar. Die mit sehr starker 
Innenkonstruktion versehenen gestaffelten Tragflächen wer- 
den nur durch 4 ovale Stahlrohre gehalten und sind im 
übriren durch Drahtseile im Dreiecksverband unter sich und 
nach oben und unten verspannt. Von 2 sehr starken Stahl- 
rohrknien wird das ganze Anlaufgestell gebildet, das auf durch- 
gehender Achse 4 Räder trägt, deren Speichen von BDlechschei- 
ben überdeckt sind, um den L.uftwiderstand zu vermindern. 
Ein ganz überzogener, nach hinten stark verjüngter Rumpf 
schließt vorne den Motor in sich ein, hinter dem die Führer- 
sitze liegen, und läuft hinten in Höhen- und Seitensteuer- 
flächen aus. Die nach hinten geschweiften oberen Flügel- 
enden sind zum Verwinden eingerichtet. Die Drahtverspan- 
nung ist auf das Geringste beschränkt. Die Drahtverspan- 
nung ist leicht lösbar und gestattet ein Zurücklegen der Trag- 
flächen an den Ruınpf, so daß das zusammengelegte Flugzeug 
auf der Straße auf eigener Achse befördert werden kann. 
(Der Mars-Eindecker zeigt denselben Rumpfbau, an den bei- 
derseits nur eine Fläche mit je 4 Stahldrahtkabeln oben und 
unten angesetzt ist.) 

. Es ist interessant, wie sich aus dem früheren Zweidecker, 
mit der dem Kastendrachen entnommenen Zellenkonstruktion 
und dem Eindecker mit Rumpfbau und elastischer, dem Vogel- 
flügel ähnelnden Tragfläche diese neue Doppeldeckerklas:e 
entwickelt hat, als deren Vertreter der neue Albatros- und 
der Mars-Zweidecker genannt ist. Wer vor 4 Jahren Zipfels 
Voisin-Flugmaschine, die 1600 m ohne Unterbrechung flog, 
gesehen hat, und heute eines der obengenannten vornehm ge- 
stalteten Flugzeuge sieht. der darf sich den kühnsten Er- 
auf weitere Ueberraschungen im Doppeldeckerbau 
a a dies an dieser Stelle deshalb besonders erwähnt, 
eke P = nun zu behandelnden dritten Klasse der Doppel- 
ee asse der W right-Bauart, die äußerst geringen 
es baat po der 10 Jahre, in denen das Wright- 
n A ereits die Lüfte durchzieht, in gebührender Weise 

anıt sehen möchte. Das Original-Wright-Flugzeug, wie 


diesjährigen Zu 


Bücherschau. 
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s, auf den nach 


es die Berliner Flugmaschine Wrig 
übernommen hat, Fig. 18, und als erstes 
land fabrikmäßig herstellte, hatte ein doppelte f nn 
vorn verlängerten Kufen montiertes Höhensteuer, on an 
eine wagerechte Beruhigungsfläche und das schmale doppelte 
Seitensteuer auf einem 3,5 m langen äußerst einfach aus 
2 Stangen mit Drahtverspannung konstruierten Ausleger hinten 
befanden. Dadurch, daß man die Kufen vorn an der schrä- 
gen Stütze endigen ließ, Fig. 19, und das. hierdurch weg- 
fallende Höhensteuer mit der hinteren Beruhigungsfläche ver- 
einigte und wegen der dadurch verstärkten Beanspruchung 
des hinteren etwas verlängerten Auslegers die Stangenzahl 
verdoppelte, entstand der neue Wright-Doppeldecker, Fig. 19 
und 20, der seit rd. 1' Jahren gebaut wird. Die Haupttrag- 
flächen mit ihren zablreichen technischen Feinheiten wie ge- 
lenkige Anordnung der Stützen, Verwindung, Motoranlage, 
Führersitze, Zweischraubenantrieb, Steuerhebelanordnung usw. 
blieben völlig unverändert. Dabei ist das Wright-Flugzeug 
nicht etwa rückständig, sondern was Jenkbarkeit, Stabilität 
und Flugsicherheit bei heftigem Wind und Einfachheit der 
Konstruktion anbetrifft, die hervorragendste Doppeldecker- 
bauart, die wir besitzen. Schon 1903 vermochten die Brüder 
Wright über eine halbe Stunde zu fliegen, zu einer Zeit, wo 
man in Europa jeden verlachte, der vom Fliegen träumte. 
Eine Wrightmaschine für eine Person hat es nie gegeben! 
Und wie froh war man bei uns, als man 1908 mit einer Person 
iin Flugzeug 1 km geflogen war. In zweckdienlicher Weise 
sitzen der Führer und Passagier nebeneinander auf der Vor- 
derkante der Tragfläche. Kein Sprachrohr zur Verständigung 
wie bei hintereinanderliegenden Sitzen ist hier nötig. Frei 
bietet sich durch keine Steuerung, Schraube oder Motor ge- 
hindert der Ausblick über das Gelände. Nirgends kann das 
Fluggefühl erhabener sein als bei einer solchen Anordnung 
der Sitze. Au die starke Schräglage des Wrigchtflugzeuges 
in der Kurve, wobei oft die Tragflächen im Winkel von 45° 
zur Wagerechten liegen, muß man sich allerdings erst ge- 
wöhnen, bis man einsieht, daß es gerade diese Schrärlage 
ist, die so scharfe Kurven erlaubt. Wenn dem Wright- 
flugzeug der Vorwurf nicht genügender Geschwindigkeit ge- 
macht wird, so beruht dies nur darauf, daß trotz des durch 
Nebeneinanderanordnung der Sitze und des Motors, trotz des 
dadurch andern Flugzeugen gegenüber vermehrten Luftwider- 
standes, doch nur 55 PS-Motoren eingebaut werden, da es 
der Wright-Gesellschaft mehr auf Sicherheit des Fluges und 
günstige Betriebsverhältnisse als auf große Geschwindigkeit 
ankommt. Daß diese auch erreicht werden kann, bewies das 
schon vor 1'/; Jahren von den Brüdern Wright erbaute Flug- 
zeug, der Baby-Wright-Doppeldecker von kleineren Abmes- 
sungen, das 115 km/st zurücklegte, was erst in den allerletzten 
Wochen von andern Doppeldeckern wieder annähernd erreicht 
wurde. Ich will hier nur einige der so einfachen und doch 
so fein erdachten Einzelheiten erwähnen. Die 3 Stenerorgane 
(Seiten- und Höhensteuer und Verwindung), die bei den 
meisten Flugzeugen durch ein Lenkrad, einen Schwenkhebel 
und ein Pedal zu betätigen sind, sind hier in 2 Handhebel 
vereinigt, so daß sich der Flieger fest mit den Füßen ab- 
stützen kann. - In der linken Hand liegt der Höhensteuerhebel 
in der rechten der Verwindungshebel. Der an diesem se. 
lenkig oben befestigte Handgriff betätigt durch Unlegen das 
Seitensteuer. Wird aber mit dem ganzen rechten Hebel vor- 
gestoßen, so betätigt er Verwindung und Seitensteuer zugleich. 
So liegen also alle Steuerorgane in den beiden Händen des 
Fliegers, er spürt dabei jeden Luftstoß unmittelbar in der 
feintühligen Hand, weshalb man die Wright-Steuerung auch 
Gefühlssteuerung genannt hat. Die Steuerdrähte sind nicht 
wie bei den andern Flugzeugen in Metallösen befestiot 
sondern laufen leicht und sicher über Kreissermente wo 
durch ein Reißen eines Steuerdrahtes als ausgeschlossen vel- 
ten darf.« = 5 
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u  antagliche Darstellung des Eisenhüttenwe- 

a ul. Herausgegeben vom Verein deutscher Eisen- 

N ute in Düsseldorf. Düsseldorf 1912, Stahleisen m.b.H. 
> mit 65 Fig. Preis 5 A. 

a as TERN: -e ie ma 
Buch e Interesse weiter Kreise für das vortreffliche 
schnelle as zunimmt, wird durch die außerordentlich 
siebentet) nn der vorliegenden achten Auflage auf die 

Š W v i E ° 
mesen, die erst gegen Ende 1910 erschienen 


1) s. Z. 1910 S. 2065. 
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und in knapp anderthalb Jahren wieder vergriffen gewesen 
ist. Bei der überragenden Bedeutung, die Kohle und Eisen 
in unserm Wirtschaftsleben einnehmen, ist eben für die 
Kreise der Volkswirtschaftskunde und des Handels ein Buch 
das nationalökonomisches Wissen mit gediegenen technischen 
Fachkenntnissen verbindet und beide klar mitzuteilen versteht 
von ganz besonderm Wert. Trifft man doch immer noeh gëlhai 
in anerkennenswerten Abhandlungen über Wirtschaftskunde 
Wirtschaftsgeographie usw. bisweilen Unklarheiten über tech- 
nische Einzelheiten, die geradezu sinnstörend wirken. 
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Die neue Auflage des Buches weist einige wesentliche 
Aecnderungen auf. Der Umfang ist um ein Drittel, nämlich 
von 302 auf 404 Seiten, vergrößert worden, was auf die 
umlassende Durcharbeitung und Ereänzung des technischen 
und des wirtschaftlichen Teiles zurückzuführen ist. Hierbei 
Ist zunächst zu erwähnen, daß die jüngsten Fortschritte des 
Eisenhüttenwesens eingehend berücksichtigt worden sind, so 
die Verwendung der Koksofengase zur Beleuchtung und 
zum Betriebe des Martinofens, die Verwertung der Hoch- 
ofenschlacke, der elektrische Hochofen und die Brikettierung 
der Drehspäne. Ein Abschnitt über die »Eirenschaften des 
technischen Eisens« ist neu aufgenommen worden. Er be- 
handelt das Gefüge, die Schmelzbarkeit, Schweißbarkeit, 
Härte, Festigkeit, die elektrischen und magnetischen Eigen- 
schaften des schmiedbaren Eisens. Eingehender dargestellt 
als bisher oder ebenfalls neu angefügt sind Abhandlungen 
über Gaserzeuger für Martinöfen, über die Verwendung von 
Formmaschinen in der Gießerei, über Gußputzerei u. a. m. 
Die Zahl der Figuren hat auf mehr als das Doppelte zuge- 
nommen. Dabei hat man besondern Wert auf die Vermeh- 
rung der Halbtonbilder gelegt und durch eine sorgfältige 
Auswahl die das Verständnis vermittelnde Anschauung ge- 
hoben. Da für den rein technischen Teil des Buches jetzt 
ein gestrichenes Papier gewählt worden ist, treten die Bilder 
besonders scharf und klar hervor. Allerdings ist das Lesen 
des Textes dadurch weniger angenehm geworden. 

Auch der zweite Abschnitt, der von der wirtschaftlichen 
Bedeutung des Eisengewerbes handelt, ist stark erweitert 
worden. Ein neuer Abschnitt über die im Erz-, Schrott- und 
Eisenhandel herrschenden Gebräuche handelt von den Be- 
zeichnungen, Bezugsquellen, den besondern Eigenschaften 
der in der Welt gehandelten Erzsorten, von den Einkaufs- 
bedingungen, den Haupt-Ein- und Ausfuhrhäfen und der 
eigenartigen Preisberechnung der Erze am Oberen See in 
den Vereinigten Staaten. Weiter werden Angaben über die 
hanptsächlichen Schrottsorten und ihre Bewertung gemacht 
und die Normen für die Einteilung und Bewertung des Roh- 
eisens in Deutschland (Essener Roheisenverband) und in den 
Vereinigten Staaten wiedergegeben. Schließlich bringt der 
neue Abschnitt die Abmessungen, Gewichte und Preise der 
als Halbzeug gehandelten Blöcke, Knüppel, Platinen und 
der Fertigerzeugnisse wie Stabeisen, Träger, Draht und 
Röhren. Ergänzt wird er durch vier Tafeln, auf denen 
die Entwicklung der Handelspreise für Kokskohlen, Koks, 
Kisenerze, Roheisen, Rohstahl, Halbzeug und die wiehtig- 
sten Fertigerzeugnisse seit dem Jahre 1888 dargestellt sind. 
Ein andrer neuer Abschnitt bringt unter der Ueberschrit 
»Organisation und Vertretung der gemeinsamen wirtschaft- 
lichen und technischen Interessen im deutschen Eisen- 
hüttenwesen« Mitteilungen iber Zusammensetzung, beson- 
deren Zweck, Tätigkeit und Veröffentlichungen der zehn 
bedeutendsten wirtschaftlichen und technisch-wirtschaftlichen 
Vereinigungen wie des Vereines deutscher Eisen- und Stahl- 
Iudustrieller, Vereines deutscher Eisenhüttenleute, Vereines 
deutscher Eisengießereien und verschiedener berebaulicher 
Vereine. Das Verzeichnis der deutsch-luxemburgischen 
Hütten- und Walzwerke ist wieder bis auf die jüngste Zeit 
fortgesetzt worden und bietet nach wie vor Mustereültiges. 
Das kann man bei einem Vergleich mit ähnlichen gesondert 
herausgegebenen Verzeichnissen leicht feststellen, die wohl 
bisweilen im einzelnen inhaltlich mehr bieten, aber an Zu- 
verlässigkeit und Vollständigkeit das vorliegende bei weitem 
nieht erreichen. Die Liste der Eisen- und Stahlgießereien 
hat durch eine neue Anordnung an Vebersichtlichkeit sehr 
gewonnen. Eine recht erfreuliche Verbesserung stellt auch 
das lang vermißte Inhaltsverzeichnis dar. 

Infolge der Ergänzungen, die das Buch mit jeder neuen 
Auflage erfahren hat, ist sein Umfang mittlerweile recht 
stattlich geworden. Vielleicht ist die Rücksicht auf die 
Hindlichkeit bereits diesmal dafür bestimmend gewesen, daß 
man auf den hübschen Schmuck der vorigen Auflage, näm- 
lich die farbigen Bilder von Professor Pohle, verzichtet hat. 
In Zukunft wird man wahrscheinlich zu mehr durchgreifen- 
den Mitteln greifen müssen. Und deren gibt es ja noch 
manche, bevor man sich etwa zu einer Teilung des Werkes 
entschließt. H. Groeck. 
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Handbuch für Eisenbetonbau. ?. Aufl. Band |: 
Entwicklungsreschichte und Theorie des Eisen 
betons. Von Drug. F. v. Emperger. Berlin 19%, 
Wilhelm Ernst & Sohn. 655 S. mit über 900 Fig. Preis 
25AM. 

Der erste Band dieses großzügig angelegten Werkes ist 
nun ebenfalls in zweiter Auflage erschienen, und sämtliche 
Abschnitte sind einer durchgreifenden Umarbeitung und Er- 
weiterung unterzogen worden. Der Umfang ist um etwa 200 
Seiten gewachsen. Das erste Kapitel, das wieder von Pro- 
fessor Foerster, Dresden, bearbeitet worden ist und das 
die Entwicklungsgeschichte des Kisenbetonbaues behandelt, 
ist in verschiedenen Punkten ergänzt worden, so daß dieser 
Abschnitt mit seinem ausführlichen Literaturnachweis mit das 
beste Quellenwerk für geschichtliche Fragen darstellt. Das 
zweite Kapitel, von Professor von Thullie bearbeitet, ist 
durch Aufnahme der zahlreichen neueren Säulenversuche 
erweitert worden: auch die auf Veranlassung von Emperger 
gemachten Versuche des Oesterreichischen Eisenbeton-Aus- 
schusses über einbetonierte «ußeiserne Säulen sind aufge- 
nommen worden. In dem Kapitel »Versuche mit Gewölben:, 
das durch den neuen Bearbeiter, Privatdozent Dr. Kleinlogel, 
bedeutend erweitert und ergänzt worden ist, finden sich in 
der neuen Auflage die Gewölbeversuche von Professor Möller, 
Braunschweig, und die Versuche des Deutschen Beton-Ver 
eines. Im Anschluß daran wird in einem besondern Ab- 
schnitt von Professor Melan die Theorie des Gewölbes be- 
handelt. Neu hinzugekommen sind die Berechnung des un 
symmetrischen eingespannten Bogens und die Untersuchung 
des Einflusses von Verschiebung und Verdrehung elastisch 
einsespannter Bögen. Das Kapitel 6, das die Versuche an 
Eisenbetonbalken behandelt, ist in dieser Auflage durch In- 
genieur Gral, den Mitarbeiter C. Bachs, bearbeitet worden. 
Das ganze vorliegende Material ist sorgfältig und übersicht 
lich zusammengestellt. Reiche Literaturangaben erhöhen den 
Wert dieses Abselmittes. Im letzten Abschnitt sind von 
Dr.-Ing. Völker und Dipl.-Ing. Richter die Berechnungs 
arten, wie sie in den verschiedenen Ländern üblich sind. 
zusammengestellt und mit Rücksicht auf die Versuchsergeb- 
nisse des vorhergehenden Kapitels erläutert worden. Auch 
dieser Band, der aufs beste ausgestattet ist, verdient die 
wärmste Empfehlung. Schleusner. 

Die Berechnung chemischer Affinitäten und der 
Nernstschen Wärmetheorien. Von F. Pollitzer. Mit 
einem Vorwort von W. Nernst. 1708. mit 9 Fig. Sutt 
wart 1912, F. Enke. Preis 3,60 M. Re N 

Unter »Affinitäts versteht man die Fähigkeit chemische! 
Stoffe. miteinander in Wechselwirkung zu treten. Die Auf 
gabe der Aifinitätslchre besteht daher in der a. 
Berechnung chemischer Umwandlungen. Lange Zeit on 
geglaubt, in der bei einer Reaktion auftretenden ben PR 
menge ein sicheres Maß der Affinität zu besitzen: a ii 
von Berthelot aufgestellte allgemeine Prinzip sun f 
häufig, da bei vielen Reaktionen ein Parallelismus en 
Wärmeentwicklung und chemischer Affinität nieht ve 
den ist. si 

Das Nernstsehe Wärmetheorem (1906) stellt 
neue exakte Beziehung zwischen Affinität a oh 
wieklung her und hat daher für die Rue, villi: 
Chemie eine große Bedeutung, um so mehr, A De Einstein 
ger Uebereinstimmung mit der Quantentheorie die 
und Planek steht. Die Schritt Pollitzers BEINEN i 
alleemeine und mathematische Ent ICKUNG NT A sailei 
Theorems, behandelt dann die Su ae Reaktionen 
mäßire Berechnung von Affinitäten chemise! Jen die An 
und schildert schließlich an mehr als 80 cm Aus 
wendungeen der von Nernst aufgestellten a all die 
dieser Sammlung von Beispielen sind beson t ; B Bildung 
techniseh wichtigen homogenen Ga, Aysfihrunet" 
von NO und NH; aus den Elementen) > ae - jie Disez 
über die Stabilität organischer Verbin A en 
tion der Karbonate und Nitrate, Den und die elektr” 
Helium, die Arbeitsfähickeit der Brennsto irn feil auch 
motorischen Kräfte. Alle diese Beispiele, zeigen. 
hervorragendes technisches Interesse bieten, @°® 


Band 56. Nr. 30. 
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Nernstschen Gleichungen in der exakten Form wie in der 
Form einer Näherungsgleichung auf (rund thermischer Daten 
den Verlauf von chemischen Reaktionen vorauszusagen ge- 
statten. 

Die dankenswerte Schrift Pollitzers verdient daher in 
hohem Maß auch das Interesse der Ingenieure, vor allem 
derer, die ınit Gasreaktionen zu tun haben. 

H. Großmann. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Der Illustrations-Photograph; durch zielbewußte 
Arbeit zu Erfolg und dauernden Gewinn. Zugleich 
Adreßbuch der Absatzgebiete. Von F. C. Dietze und M. A. 
R. Brünner. 3. Aufl. Leipzig 1912, Ed. Liesegang. 196 S. 
Preis 4,20 M. 

Die Statik an Baugewerkschulen, Hoch- und 
Tiefbau. Teil I. Von Dipl.-Ing. Pietzsch und Ingenieur 
Pohl. Essen 1912, G. D. Baedeker. 81 S. mit 119 Fig. Preis 
1,80 M.» 

Die flüssigen Brennstoffe, ihre Gewinnung, 
Eigenschaften und Untersuchung. Von Dr. L. Schmitz. 
Berlin 1912, Julius Springer. 168 S. mit 56 Fig. Preis 5,60 M. 

Die Spezialstähle. Ihre Geschichte, Eigenschaften, 
Behandlung und Herstellung. Von G. Mars. Stuttgart 1912, 
Ferdinand Enke. 517 S. mit 143 Fig. Preis 17 Æ. 

Besondere Vertragsbedingungen für die Anferti- 
gung, Anlieferung und Aufstellung von Eisenbau- 
werken. Erlaß vom 14. Juni 1912. Berlin 1912, Wilhelm 
Ernst & Sohn. 11 S. Preis 40 %. 

Die Binnenschiffahrt. Von O. Teubert. 1. Band. 
Leipzig 1912, Wilhelm Engelmann. 664 S. mit 538 Fig. und 
7 Wasserstraßenkarten. Preis 24 M. 

Metallographie. Ein ausführliches Lehr- und Hand- 
buch der Konstitution und der physikalischen, chemischen 
und technischen Eigenschaften der Metalle und metallischen 
Legierungen. Von Dr. W. Guertler. 1. Band: Die Kon- 
stitution. Heft 11. Berlin 1912, Gebr. Borntraeger. S. 801 
bis 1000 mit zahlreichen Figuren. Preis 6,80 M. 

Mit der Camera im Gebirge. Von Dr. Kuhfahl. 
Dresden 1912, Verlag der Ica A.-G. 66 S. mit 31 Aufnahmen 
des Verfassers. Preis 30 9. 

Elektrotechnik in Einzeldarstellungen. Heft 3: Die 
Grundgesetze der Wechselstromtechnik. 2. erweiterte 
Auflage. Von Dr. G. Benischke. Braunschweig 1912, Friedr. 
Vieweg & Sohn. 231 S. mit 189 Fig. Preis 5 M. 

Der Portland-Zement und seine Anwendungen 
im Bauwesen. 4. Auflage. Von F. W. Büsing & Dr. C. 
Schumann. Berlin 1912, Verlag der »Deutschen Bauzeitung« 
G. m. b. H. 746 S. mit 600 Fig. Preis 13 Æ. 

Städtebauliche Vorträge. Von Brix & Genzmer. Band V. 
Heft 3. V. Vortragszyklus: Stadt, Dorf und Landschaft. 
Von G. Langen. Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn. 378. 
mit 38 Fig. Preis 2,60 ~. 

Desgl. Heft 7: Die Auflassung alter Festungswerke. 
Von A. Zeller. 44 S. mit 49 Fig. Preis 3 A. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. — Zeitschriftenschau. 
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Schaffsteins Grüne Bändchen. 21. Bändchen: Krupp 
1812/1912. Die Entwicklung der Firma durch hundert Jahre 
nach neuen Quellen dargestellt von W. Jutzi. Verlegt bei 
Hermann & Friedrich Schaffstein in Cöln. 94 S. mit Zeich- 
nungen von R. Engels und C. Thiemann. Preis 30 9. 

Der Verfasser schildert die Entwicklung der Kruppschen Unter- 
nehmungen, indem er zunächst in großen Umrissen ein Bild der poli- 
tischen und wirtschaftlichen Verhältnisse im Jalır 1812 gibt und dann 
den arbeitsvollen Lebensweg der drei männlichen Vertreter der Familie 
Krupp verfolgt. Im letzten Abschnitt über »die neueste Zeit« bringt 
er schließlich eine kurze Beschreibung der Essener Werke. Im ganzen 
wird weniger Wert auf technische Einzelheiten als auf die geschicht- 
lichen und auch wirtschaftlichen Zusammenhänge gelegt. Die Abbil- 
dungen sind passend gewählt und geschmackvoll ausgeführt. Nimmt 
man die übrige Ausstattung des Buches hinzu, so bildet das kleine 
Werk bel seinein außerordentlich geringen Preis ein recht erfreuliches 
Beispiel für den hohen Stand und die Leistungsfähigkeit unseres 
deutschen Buchgewerbes. Gr. 


Dr.:3ng.- Dissertationen. 


Von der Technischen Hochschule Aachen: 

Die Erhöhung der chemischen Widerstands- 
fähigkeit mechanisch noch gut bearbeitbarer, für 
Konstruktionszwecke verwendbarer Legierungen. 
Von O. Barth. 

Vergleichende Untersuchung über Methoden 
der quantitativen Antimonbestimmung. Von C. 
Hallmann. 

Ueber 3-Campher aus Bornylencarbonsäure. 
DerivatederBornylencarbonsäure. Von W.Hilbing. 

Ueber den Einfluß geringer Mengen Phosphor, 
Mangan und Zinn auf die physikalischen Eigen- 
schaften von Kupfer. Von E. Münker. 

Untersuchungen über den Einfluß einer Axial- 
Belastung auf den Gleitmodul bei Drehung. Von 
P. Nettmann. 

Ueber den Einfluß des Siliziums auf die Eigen- 
schaften des Flußeisens. Von P. Paglianti. 

Studien über Vereinfachung der Verhüttung 
eisen- und kupferhaltiger sulfidischer Nickelerze 
und Hüttenprodukte. Von H. Pedersen. 

Das elektrochemische Verhalten des Wolframs. 
Von A. Roderburg. 

Die Wirtschaftlichkeit und Zwockmäßigkeit 
des Unterwerkbaues und Oberwerkbaues im rhei- 
nisch-westfälischen Steinkohlenbergbau. Von 
Dr. Westermann. $ 

Von der Technischen Hochschule Berlin: 

Ueber Phthaloine (Benzoine der Phthalreihe). 
Ein Beitrag zur Kenntnis der Vorgänge bei der 
Benzoinbildung. Von A. Gebhardt. 

Ueber Versuche zur Darstellung eines Isomeren 
des Histidins und die Konstitution des Konden- 
sationsproduktes aus 5(4)-Methyl-imidazol und 
Chloral. Von Ch. Memmel. 

Studien über die im Hochofen zwischen den 


Eisenerzen und Gasen obwaltenden Verhältnisse. 
Von N. Metz. 


Zeitschriftenschau.') 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Beleuchtung. 
Entwicklungsgeschichte und Herstellung der modernen 
elektrischen Lichtquellen. Von Linker sSelluß. (Dingler 
14. Sept. 12 S. 586’90*) Herstellung der Wolframlampen. Gleichungen 
der Glühlampen-Kennlinlen. 


Bergbau. 


Der Einfluß des Geschwindigkeitsdiagrammcs auf die 
Größe des Antriebmotors einer Treibscheiben-Förder- 
maschine in Leonard-Schaltung. Von Trefler. (El. Kraftbetr. 


8) Das Verzeichnis der. für. die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeite 
schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 38 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gu:nmierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 A für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


u. B. 14. Sept. 12 S. 548/54*) Aus den rechnerischen Untersuchungen 
werden diejenixen Werte für Anfahrbeschleunigung, Verzögerung und 
Geschwindigkeit ermittelt, bei denen die Anlagekosten für den Förder- 
motor und den Ilgner-Umformer am günstigsten sind. 


Das Spülversatzverfahren im In- und Ausland. Von 
Pütz. Schluß. (Glückauf 14. Sept. 12 S. 1485/92*) Oesterreich, 
Rußland. Außereuropälsche Länder. Zusammenfassung. 

Brennstoffe. 


Ueber das Erdöl. Von Romberg. Forts. (Dingler 14. Sept. 
12 S. 581/86*) S. Zeitschriftenschau vom 21. Sept. 12. Forts. folgt. 


Dampfkraftanlagen. 

Die innere Arbeitsweise von Dampfgeneratoren. Von 
Schapira. (Z. Dampfk. Maschbtr. 13. Sept. 12 S. 388/90*) Für Kessel 
verschiedener Bauart werden Sinn und Geschwindigkeit des Kreisstromes 
abgeleitet. 

Unfall an einem Dampyfkessel durch den Bruch eines 
Schlammablaßventiles. (Z. bayr. Rev.-V. 15. Sept. 12 S. 161/63*) 


1508 


Der Unfall Ist durch den Bruch des gußeisernen Ventildeckels, der nur 
mit zwei Schrauben befestigt war, herbeigeführt worden. 

Die Dampfmaschine in Frankreich. ihr gegrenwiäirtiger 
Stand und ihre Zukunft. Von Witz. Sehluß. (Z. bayr. Rev.-V. 
15. Sept, 128. 163/65) N., Zeitschiiftensechau vom 14. Sept. 12. 

Anwendung von Beton zu Maschinenfundamenten. 
(Z. Ver. deutsch. Ing, 21. Sept. 12 S. 1546. 49*) Vorteile des Beton- 
fundamentes. Vorgang beim Bau elnes solchen für eine 200 PS-Ventil- 
dampfinaschine der Portlandzeinentwerke Heidelberg-Mannheim. Kosten. 

Inereuse of bore of high-speed wheels by centrifugal 
stressees. Von Moss. (Journ. Am. Soc. Mech. Eng. Sept. 12 S. 
1301/20% Die Versuche zeigen, daß sich die Nabe des Turbinenrades 
unter dem EinfluB der Fliehkraft so erweitert, daB das Rad auf der 
Welle locker werden kann. 

Zur Kritik der Strömungsvorgänge in Düsen und Leit- 
apparaten. Von Zerkowitz. (Z. f. Turbinenw. 10. Sept. 12 B&S. 
304/95*) Ableitung allgemeiner Gleichungen für den Druckverlauf und 
die Aenderung der Geschwindigkeit. Strömung vollkommener Gase. 
Erreichen der Schallreschwindigkelt. Schluß folgt. 


Eisenbahnwesen. 


d’Andelot à la Cluse par Morez et Saint- 
Von Honoré. (Genie civ. 14. Sept. 12 S. 393/96* 
mit 1 Taf) Linienführung. Talübergänge der eingleisigen vollspurigen 
Strecke. Kosten. 

Entwicklung. gegenwärtiger Stand und Aussichten des 
elektrischen Vollbahnwesens. Von Soberskli. Schluß. (Organ 
15. Sept. 12 N. 307,119  Wöirtschaftlichkelt und Aussichten der elek- 
trischen Hauptbahnen. 

Einteilung und Bezeichnung der elektrischen Trieb- 
fahrzeuge. Von Hruschka. (El. Kraftbetr. u. B. 14. Sept. 12 S. 
941:46) Vorschläge für eine einheitliche Bezeichnung von elektrischen 
Fahrzeugen in bezug auf Zahl und Kupplung der Achsen, Zahl der 
Motoren, Art des Triebwerkes, des Stromes usw. 

Siugle-phase railways. Forts (Engineer 18. Sept. 12 S. 
275/76% Verschiedene Lokomotiven der New York, New Haven and 
Hartford-Bahn. 

Garratt locomotives for the Tasmanian Government 
Railways., (Enung 15. Sept. 12 8.855,56*Y) Die 2B11B2-Doppel- 
lokomotive von 1067 mm Spurweite für den Personenverkehr besteht 
aus zwei vollständig getrennten Verbund-Triebmaschinen mit darüber 
liegenden Tendern, wovon eine voine, die andre hinten am Kessel 
drehbar ist. Sie wiegt dienstbereit rd. 96 t. Güterzuglokomotive. 

Mallet loeomotive for the Virginian Railway. (Engineer 
13. Sept 12 8. 252 83* mit 1 Taf.) Die von der American Locomotive 
Co, New York, gebaute I1DDL1-Lokomotive hat 711 1118 ınm Zyl- 
Dmr., S13 mm Hub, 628 qm Heiz-, 121,6 qan Ueberhitzer- und 9,2 um 
Rosttliche und wiegt 245. Der vierachsirge Tender für 54.5 ebın 
Wasser und 15.25 t Kohle wiert 95,41. 

Versuche mit der automatischen Vakuumschnellbremse 
auf der elektrischen Montreux-Oberland-Bahn. Von 
4ehnder-Spörry. (Schweiz. Bauz. 14. Sept. 12 S. 145/48*) Anord- 
nung der Selbsttätizen Sauuschnellbreimse. Schnitt durch den Brems- 
zylinder und das Schuellbremsventil. Vollbremsungen mit und obne 
Schaelibremsventil. 

Ein neues Ablaufsignal auf den preußisch-hessischen 
Staatsbahnen. Von Hentzen. (Zentralbl. Bauv. 14. Sept. 12 
S. 480.839) Die Sixnalbilder werden in der Weise gebildet. daß der 
wagerecht stehende Balken >»halte, der unter 45° geneigte »langsaın 
drücken und der senkrechte Balken selimell diücken« bedeutet. 


La ligne 
Claude (Jura. 


Eısenhüttenwesen. 


Die neuen Werke der American Rolling Mill Company. 


Von Illies. Stahl u. Eisen 12. Sept. 12 S. 1522 31* mit 1 Taf.) 
Bearbeitung des in Zeitschriftenachau vom 30. Sept. 11 erwähnten 
Aufsatzes. 

Ein neuer Regenerativ-Gbasstoßofen. Von Siemens. 


Stahl u. Eisen 12. Sept. 12 8.1519 22% Bei dem neuen Ofen teilt 
sich die Flamme im offenen Ofenraum. Während ein Teil durch den 
Stoßherd geht. kehrt der andre in Form eines Hufeisens zurück und 
zieht durch einen Kanal, der neben dem Eintrittkanal liegt. ab. Dieser 
Teil kommt daher nur mit heißem Beschiekgut in Berührung und 


dient dazu, die Kammer besonders stark zu erhitzen. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Zeichnerische Bestimmung der Stützenmomente 
durehlaufenden Balkens auf elastisch 
‚Eisenbau Sept. 13.8.3214 32°? 


eines 
senkbaren Stützen. 
Vou Geusen., 

Günstigste Lage des Gelenkpunktes von Gelenkpfetten 
hei Berücksichtigung der Durchbiegunxz der Pfette. Von 
Schwarr. Hisenbau Sept. 128.332 368 Nit Rücksicht auf die 


l 
Durchbierung. die den Wert an nicht überschreiten soll. ergibt sich 
va 


der AL stand der Gelenke zu 0.2115 und ?3 bis ?e x H Gewichtersparnis 
bei Stützwiiten von S bis IU m. 


Zeitschriftenschnli. 


Zeitschrift des Vereines 


deutscher Jngenienre. 


Nietberechnungen an vollwandigen Blecehträgern. Von 
Schwätzer. (Kisenbau Sept. 12 S. 340 449% Ermittlung des Ver- 
lustes an Trägheitsinoment infolge einer senkrechten XNietreihe. Be- 
rechnung eines Sterblechstoßes. 

Breitenbemessung. Verkehrslasten und Eigengewichte 
der Straßenbrücken. Von Bertschinger. (Verk. Woche 14. Sept. 
12 S. 11?1/32% Aufstellung von Normallen für Troglhrücken mit ver- 
schiedener Spur. Einspurige Brücken mit ganz geringem Verkehr, für 
Feldwege mit Ausweichstellen: zweispurige Brücken mit innen- und 
außenliegenden Fußwegen. Drei-, vier- und scehsspurige Brücken. 

Eisenbahnbrücke über den Südarm des Sanaga-Stromes 
in Deutsch-Kaınerun. Von Brunner Schluß. (Eiseubau Sept. 
12 S. 315/24*) Aufstellarbeiten. Kurze Angaben über die statische 
Berechnung. 

Der Wettbewerb um den Bau einer Straßenbrücke über 
den Rhein bei Köln. Von Bernhard. Schluß. (Z. Ver. deutsch. 
Iug. 21. Sept. 12 S. 1531/35* Zusammenfassung. 

Neuere Bauausführungenin Eisenbeton bei der württem- 
bergischen Staatseisenbahnverwaltunge. Von Schaechterle. 
Schlub. (Beton u. Eisen 13. Sept. 12 S. 352/39*) Ausführliche Be- 
rechnung der Wegbrücke über den Bahnhof Ummendorf. 

Untersuchung eines Stockwerkrahmens Von Leitner. 
(Beton u. Eisen 13. Sept. 12 S. 323/32*%) Untersuchung eines sieben- 
fach statisch unbestimmten dreistöckigen Rahmens. 


Elektrotechnik. 


Water power from the Au Sable river. (Eng. Rec. 31. Aug. 
12 S. 246/479 Die Wasserkraftanlage enthält drei 4150 PS-Weasser- 
turbinen., die Dynamoinasebinen von 2500 V antreiben: der Strom wird 
auf 140000 V umgeformt und durch eine 200 km lange Leitung weiter- 
geführt. Grundriß und Schnitt des Krafthauses. 

Power station ofthe Waterloo, Cedar Fallsand Northern 
Ry. (El. Railw. Journ. 31. Aug. 12 S. 310'13* Das Kraftwerk zum 
Betrieb der in Zeitschriftenschau vom 21. Sept. 12 erwähnten Bahnen 
hat zwei neue 1500 TS-Dampfturbinen imit Drehstromdynamos von 
2300 V und 25 Per./sk erhalten. Grundriß. Kesselhaus. Bekohlung. 

Development on East Canada Creek. (El. World 31. Aug. 
12 S. 443 45) Das Kraftwerk der East Creek Electric Light and Power 
Co. in Inghams Mille, N. Y., unterstützt ein älteres \Wasserkraftwerk 
und entbält zwei 4000 PS-Franecis-Turbinen von 300 Um}. min init je 
einer Drehstromdynamo von 2300 V und 25 Per. sk. Der Strom wird 
auf 16000 V gebracht und 5.6 km fortgeleitet. Maschinenhaus Wasser- 
bauten. 

Production et distribution de l'énergie «lectrique aux 
mines de Lens. Von Besson. Bull. Soc. Ind. min. Aug. 12 
S. 113/89* mit 1 Taf.» Fingehbende Mitteilungen über die Ausnutzung der 
Gase und Abhitze aus 2 Gruppen von 144 und 414 Kokröfen in einer 
500 PS-Gasdynamo sowie einer Gruppe von zwei S00 KW- und zwei 
1800 KW -Gasdynamos. Dampfturbinenanlage mit 3 Sätzen zu 1750 KW. 
Der Abdampf der Fördermaschinen usw. wird in drei 550 KVA-Turbo- 
dynamos ausgenutzt. Versuchsergebnisse. Forts. folgt. 

(Was-operated power-station at Kamata. Japan. (Engng. 
13. Sept. 12 S. 353 mit 1 Taf.) Das für den elektrischen Bahnbetrieb 
Tukio-Yokohama bestimmte Kraftwerk enthält vorläufig zwei liegende 
Sauggasmaschinen von je 2000 PS bei 94 Uml./min. Die doppeltwir- 
kenden Taudemmaschinen sind von der Lilleshall Co. in Oakengutes 
gebaut. Das Maschiuenhaus ist für Ausbau auf die doppelte Leistung 
bemessen. 

Electricity on the farm. Von Bates. 
Eng. Juli 12 N. 1661:79® mit 12 Taf. Kraftwerk. Fernleitungen. 
Elektrisch betriebene Bewässeranlaren. Elektrische Schleuderinaschinen 
für Milchbereitung. Melkmaschinen, Buttermaschinen, Kühlanlagen, Eis- 
förıleranlagen. Windräder usw. 

The relation of central station 
electrifieation. Von Inaul. (Proc. Am. Inst. EI. Eng. Juli 12 
S. 1473 15249 Untersuchungen über den Anteil der elektrischen 
Bahnen am Stromverbrauch amerikanischer Städte wie New York, 
Chicago usw. 

Single-phase induction motors. Von Branson. (Proc. 
Am. Inst. El. Eng. Juli 12 S. 1525 61% Versuch einer Darstellung der 
Vorgänge im Einphasenmotor mit Hülfe von Vektoren. Entwicklung 
eines Kreisdlagramınea für Motoren bis zu den kleinsten Abmessungen. 

Einige Messungen über influenzierte Spannungen in 
Freileitungen. Von Marguerre. (El. Krafıbetr. u. B. 14. Sept. 1? 
S. 546 43° Versuche an der 4.5 km langen Fernleitung der Anlage 
am Rjukanfos. wo 60 Kupfer- und Aluminiumseile von 150 und 300 qmm 
Querschnitt nebeneinander laufen. 

Zur Berechnung der Koronaverluste auf Hochspan- 
nungs-Freileitungen. Von Zickler «El u. Maschinenb. Wien 
15. Sept. 12 S. 761 65% Entwicklung von Formeln und Schaulinien 
unter Mitbenutzung der bisherigen Untersuchungen und Ergebnisse. 
Schluß folgt. 

Neuere 
Schmidt. 
Eisen. 


(Proc. Am. Inst. EI. 


generation to railway 


Kabelschutzhüllen 
Schluß. 


und -abderckungen. Von 
\ETZ 12. Sept. 12 S. 954 56* schutzhüllen aus 
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Ueber den Stand der Sicherungsfrage. Von Hundhausen. 
(ETZ 12. Sept. 12 S. 948 52%) Neue Vorschläge für unverwechselbare 
Sicherungen ohne Verkürzung des Gewindes zum Einschrauben und 
des Schmelzraumes für die größten Stromstärken. 


Erd- und Wasserbau. 


American earthwork machinery. Forts. (Engineer 13. Sept. 
12 S. 268/69) Maschinen zum Ausheben von Gräben. 

Slides in the Culebra cut at Panama. Von Mac Donald. 
(Eng. Ree. 31. Aug. 12 8.228/33% Beschreibungen von Erdrutschun- 
gen und ihren Uraachen. Geologische Verhältnisse. 


Feuerungsanlagen. 


Die Krafterzeugung in Gaswerken. Von Krauß. (Journ. 
Gasb -Wasserv. 14. Sept. 12 S. 901/05) Verdaimnpfversuche mit Koks- 
asche In verschiedenen Untcıwindfeuerungen. Schluß folgt. 


Gasindustrie. 


Versuche an dem Rinxgenerator System Jahns auf der 
Hohenzollern-Grube. (Z. Dampfk. Maschbtr. 13.Sept. 12 S. 385/88®) 
In dem Ringgenerator werden die auf der Grube abfallenden Klaube- 
berge und Abfallkohlen vergast; die Gase werden durch Gebläse aus 
der Sammelleitung des Generators In die Flammrohre der Kessel ge- 
drückt. Zusammensetzung der Gase, Ermittlung des Heizwertes und 
des spezifischen Gewichtes. Dauer der Vergasung. Wirkungsgrad der 
Anlage. 


Gesundheltsingenieurwesen. 


New sewer work at St. Louis, Mo. (Eng. News 5. Sept. 12 
S. 426.31*) Linienführung, Lageplan und Querschnitte des Abwässer- 
kanales. Unterführung unter der Missouri Pacific Ry. in einem alten 
Durchlaß. Eine 250 m lange Strecke wird als Stollen ausgeführt: 
Ueberführung über ein Tal. 


Gießerei. 


Amerikanische Gießerei-Einrichtungen. Von Lohse. (Z. 
Ver. deutsch. Ing. 21. Sept. 12 S. 1525/81®% Darstellungen einzelner 
größerer Gießereianlagen: Erweiterung der Stahlgießerei der National 
Brake and Electric Co. In Milwaukre, Graugießerei von French & Hecht, 
vergl. Zeitschriftenschau vom 25. Nov. 11. Schluß folgt. 

Foundry plant and machinery. Von Horner. Forts. (Engng. 
13. Sept. 12 8. 314 48*) Sandtrockentrommel, Kollergäinge für Sand 
und Lehm, Brechimühlen und Siebvorrlchtungen für Formsand. 


Heizung und Lüftung. 


Sind die Berechnungsmethoden der Zentralheizungs- 
technik verbesserungsbedürfiig? Von Hinsberg. (Gesundhts- 
ing. 14. Sept. 12 S. 717,24% Besprechung der älteren Theorien über 
den Wärmebedarf und den Wärıntverlust. Beispiele. Schluß folgt. 


Hochbau. 


Relvveinent des bätiments affaiss«s d'un 8lrge d’ex- 
traction fondċ sur sables boulants aux mines des Brouay. 
Von Sohm. (Bull. Soc. Ind. min. Aug. 12 S. 191/207*% Einzelheiten 
der auf Pfühlen gegründeten Gebäude und des Verfahrens beim Heben 
und Wiedereinbetonieren. 


Holzbearbeitung. 


Zur Holzimprägnierung mit Chlorzink-Fluornatrium 
und Bellit. Von Malenkovic. (El. u. Maschinenb. Wien 15. Sept. 
12 S. 765,70; Mitteilungen über das Verfahren des Verfassers. Auf- 
nahme, Bindung des Tränkstoffes. Auslaugeverluste, erforderliche Größe 
der Zufuhr. Wirtschaftlichkeit. 


Kälteindustrie., 


Ueber tiefe Temperaturen und ihre industrielle Ver 


wertung (Wasserstoffverfahren Linde-Frank-Caro). Von 
Pollitzer. (Z. Ver. deutsch. Ing. 21. Sept. 12 S. 1540/46% Allge- 
meines über die Verfahren zur Erreichung und Messung tiefer Tempe- 
raturen. Das Verfahren von Linde-Frank-Caro zum Erzeugen von 
Wasserstoff besteht iin Zerlegen von Woassergas durch Abkühlung, wo- 
bei Wasserstoffgas von 97 bis 98,5 vH Reingehult entsteht, das ge- 
reinigt und auf 99 vH gebracht wird. 


Lager- und Ladevorrichtungen 


Kohlensilo von 100000 cbm Fassungsraum für die Stadt 
Hamburg, Gaswerk Grashbrook. Von Gaugusch. (Beton u. 
Eisen 13. Sept. 12 S. 321/28*) Der Kohlensilo hat 71,36 x 85,79 qm 
Grundfläche und enthält 88 sechseckige Zellen mit zwei Parallelseiten 
von 5 m Länge: die Gesamtschütthöhe ist 17,75 m. Bewehrung der 
Silowände. Einzelheiten der Dachrahmenkonstruktionen. Amınoniak- und 
Teerbehälter. 

Die maschinelle Entlöschung von Kohlenschiffen im 
Hamburger Hafen und die Selbstlöschdampfer »>Eımma 
Sauber« und »Hermann Sauber« Von Commentz. Schluß. 
(Schiffbau 11, Sept. 12 S. 960;68* mit 2 Taf.) Der Dampfer »Eımma 
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Sauber: ist 31.15 m lang, 13,5 m breit bei 7,17 m Seitenhöhe und hat 
3100 t Tragfüähickeit. Die Kohlen werden durch 2 um Hoden entlang 
mit 2 m sk laufende Gummibänder von 1100 mm Breite ausgeladen. 
Zum Antrieb der Binder dienen zwei 120 PS-Dampfmaschinen. Der 
Dampfer »Herman Saubere trägt 3750 kg und hat Stahl-Förderbänder 
von 1280 mm Breite. Deckpliäne. 

Anlagen zur Bekohlung von Lokomotiven. Von Othe- 
graven. (Organ 15. Sept. 12 S. 311/16* mit 1 Taf) Allgemeines. 
Krangerüst. Aschenverladung. liaufkranbetrieb. Wüägevorrichtung. 
Bunkeranlare. Kosten und Betriebserfahrungen. 


Luftschiffahrt. 


Asir-Flugmaschinen. ‘Motorw. 10. Sept. 12 8. 600 059 
Zeichnungen des Eindeckers der Brüder Asir. Einzelheiten der Schraube, 
der Verbindungen und des Anlaufgestelles. Die Spannweite kann beim 
Landen durch Aufklappen von Fücherteilen vorübergehend vergrößert 
werten. 

Maschinenteile. 


Graphische Tabellen zur Berechnung von Planetenge- 
trieben unter Berücksichtigung der Verwendung von Nor- 
malrädern Von Gelbhaaur. (Werkst.-Technik 15. Sept. 12 N. 
476/79*) Damit bei den 4 Zuhnrädern mit den Zühnezahlen a. b, c 
und «d Normalräder verwendet werden können, müssen a+b=cH d 
und der Unterschied bd — ac möglichst klein sein, wenn die stärkste 
Uebersetzung erhalten werden soll. Beziehungen zwischen den Zälıne- 
zahlen, Einfluß auf die Uebersetzung. Forts. folgt. 

Gears for Panama emergency gates. (Am. Mach. 14. Sept. 
12 S. 293/98*) Herstellung und Prüfung der für den Antrieb (der 
Not-Scbleusentore bestimmten Scehneckengetriebe aus Bronze in der 
Fabrik der Otis Elevator Co. Versuchsbetrieb mit verschiedenen 
Schinierinitteln. 

The few universal joint operations. Von Viall. (Aın. 
Mach. 14. Sept. 12 S. 306/09*) Vorrichtungen zum Aushohren, Fräsen 
und Schleifen der Gabelenden in der Fabrik der Blood Bros. Machine 
Co., Kalamazoo, Mich. 

Die Biegung krummer Rohre. \on Lorenz. (Dingler 
14. Sept. 12 S. 577819) Aus den Gleichgewichtbedingungen des 
Wandteilehens elues krummen Rohres wird unter der Annabıne der 
Erhaltung der doppelten Symmetrie des Rohrquerschnittes eine neue 
einfache Formel für die Aenderung der Krümmung abgeleitet. Ueber- 
einstimmung mit Versuchsergebnissen. 


Materialkunde, 


Versuche über die Verdrehung von Stäben mit recht- 
eckigem Querschnitt und zur Ermittlung der Längs- und 
QWuerdehnung auf Zug beanspruchter Stäbe. von Bret- 
schneider. ‘Mitt. Forsehungsarb. Heft 121 S. 1:35” Formel für den 
Verdrehungswinkel bei Flußeisen. Das Verhältnis zwischen Lings- 
und Querdehnung beträgt bei Flußeisen zwischen 3,34 und 3,65. 

Zur Verbundfrage Von v. FEmperger. Forts. (Beton 
u. Eisen 13. Sept. 12 S. 339 :10*) s. Zeitschriftenschau vom 3. Aug. 12. 
Forts. folgt. 

Les effets de l’eleetricite sur le biton armé. Recher- 
ches faites à l'Ecole technique de Darmstadt et à l'Uni- 
versité de Vermont. (Genie civ. 14. Sept. 12 S. 396/400% S. Zeit- 
schriftenschau vom 27. April 12 und 28. Okt. 11. 


Mathematik. 


The exact determination of the constants of empirical 
formulae. Von Gheury. (Engineer 13. Sept. 12 S. 267/63*) Das 
Verfahren von Cauchy läßt sich anwenden, wenn die allgemeine Form 
des Gesetzes bekannt ist. 


Mechanik. 


The calculation of second-stresses in trusses. Von 
Turneaure. (Eng. News 5.Sept. 12 S. 438/40% Analytische Be- 
stiinmung der Nebenspannungen. Beispiel. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Rope brakes, construction and design. Von Smallwood. 
(Am. Mach. 14. Sept. 12 S. 310/13*) Darstellung verschiedener Anord- 
nungen von Seilbremsen zum Messen der Leistung von Maschinen. Be- 
rechnung der Seilspannungen und des Seildurchinessers. 

Electrical apparatus for measuring power. Von Moore. 
(El. World 31. Aug. 12 5. 449/52*) Uebersicht über vorhandene Dy- 
namometer. Das neue Dynamometer des Verfassers besteht aus zwei 
kleinen Wechselstromdynamos, die auf die Welle des Antriebmotors 
zwischen Motor und Antriebmaschinen gesetzt werden. Ihre Magnet- 
felder werden von einem gemeinsaınen Stromkreis erregt. Zwischen 
die beiden Dynamos ist eine Feder in die Welle eingeschaltet. Bei Be- 
lastung des Antriebes entsteht infolge des Spannens der Feder eine 
Phasenverschiebung zwischen den Spannunrzskurven der beiden Dyna- 
mos. Die zusammeogesctzte Spannung wird als MaB des entwickelten 
Drehmomentes, die einfache als Maß der Geschwindigkeit benutzt. 
Beide Größen werden unmittelbar abgelesen. 


1600 Rundschau. Zeitschrift des Vereines 
deutscher Inzenieure. 
La thermometrie et la pyromcttrie industrielles. Von Versuche zur Feststellung des schädlichen Einflusses 


Grandmougin. Schluß. (Genie civ. 14. Sept. 12 S. 400/02* Ther- 
moelektrische Meßgeräte: Meßbereich von 250° bis 1000°. Optische 
Meßgeräte: Meßbercich von 600° bis 7000°. 


Metallbearbeitung. 


Methods used in erecting planers. Von Hammond. 
(Machinery Sept. 12 S. 1/5*) Verfahren der Cincinnati Planer Co.: 
Gründung der Maschine, Ausrichten der Tischführungen und der Stän- 
der. Meßgeceräte. Schutz der Tischführung gegen Spüne. 

The making of bushings for drill jigs. Von Jacobs. 
(Machinery Sept. 12 S. 12/15*%) Abmessungen, zulässige Abweichungen, 
Gießen, Schleifen und Sichern der Bohrbüchsen. 

New cutting and welding process. (Iron Age 5. Sept. 12 
S. 514/15*) Verwendung von Blaugas an Stelle von Azetylen. Dar- 
stellung der Einrichtung. Vergleich mit dem bisherigen Verfahren. 


Motorwagen und Fahrräder. 


Ueber Auspuffgase Von Suchy. (Motorw. 10. Sept. 12 S. 


597/99) Wirkungen des Kohlenoxyds. Geruchstoffe, die von Selımier- 
öl herrühbren. Betrieb mit Benzin, in dem Sauerstoff gelöst ist. Forts. 
folgt. 


Investigation of efficiency of worm gearing for auto- 
mobile transmission. Von Kenerson. (Proc. Am. Soc. Mech. 
Eng. Sept. 12 S. 1323/37*) Einzelheiten der beiden in den Werk- 
stätten von Brown & Sharpe geprüften Schneckenvorgelege mit drel- 
stufigem Wechselgetriebe, die bis zu 97,6 vH Wirkungsgrad ergeben 
haben. Steigerung der Temperatur im Gebäuse. 

Dic Bergstütze Von Schwerdtfeger. (Motorw. 10. Sept. 
12 Ss. 593/97*) Einfluß der aufwärts gerichteten Rückwirkung der 
Bergstütze auf die Verteilung der Achsdrücke. Anwendung der Er- 
gebnisse auf die Untersuchung der Hinterachsdrücke beim Armeelast- 
wagen 1913. Schluß folgt. 


Pumpen und Gebläse. 


Ueber die Anfänge und Entwicklung der Turbinen- 
pumpe und den gegenwärtigen Stand ihrer konstruktiven 
Durchbildung. Von Hopkinson und Chorlton. (Z. f. Turbinenw. 
10. Sept. 12 8. 390/94*) Bearbeitung des in Zeitschriftenschau vom 
10. Febr. 12 erwähnten Vortrages. Forte. folgt. 

A new pump valve. (Enginecr 13. Sept. 12 S. 283*) Bei der 
insbesondere für heißes Wasser bestimmten Pumpe von Royle’s Limited, 
Manchester, wird durch die Schlußbewegung des Druckventiles das 
darunter angeordnete Saugventil geöffnet, so daß das Ansaugen erleich- 
tert wird. 

Measurement of air in fan work. 
Soe. Mech. Eng. Sept. 12 S. 1341/60*) 
Luftgeschwindigkeit mit Pitot-Rohren. 
gebnisse von Ventilatorversuchen. 

Ueber rotierende Luftpumpen und rotierende Konden- 
satoren. Von Gutmann. Schluß. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 
13. Sept. 12 S. 584/88*) Luftpumpen nach Bauart Westinghouse- 
Leblane und Stumpf. Umlaufende Luftpumpe von C. H, Jaeger, Leipzig. 


Schiffs- und Soewesen. 


Ueber die Stabilität des lecken Schiffes. Von Flamm. 
(Schiffbau 11. Sept. 12 S. 943/48*) Berechnungen für Schiffe von 
150 bis 300 m Länge, 15 bis 30 m Breite und 10 m Höhe bei 10 fachem 
Verhältnis der Länge zur Breite. Die von den Schottvorschriften der 
Seeberufsgenossenschaft zugelassenen Abzüge für wasserverdrängende 
Körper im lecken Raum sind berücksichtigt. Die Länge des Lecks 
ist zu 20,40 und 60 m angenommen. 


Von Treat. (Journ. Am. 
Einrichtung zum Messen der 
Eichen 


der Pitot-Rohre. Er- - 


der Schiffschrauben auf die Kanalsohle und Mittel zur 
Beseitigung beziehungsweise Verminderung desselben. 
(Schiffbau 11. Sept. 12 S. 948/59*%) Ergebnisse bisheriger Versuche 
mit Schrauben ohne Schutzvorrichtung, mit Schutzplatten unter der 
Schraube und mit Rudern, deren untere Fläche seitlich abgebogen ist, 
um den Schraubenstrom vom Grund abzulenken. 

Die Maschinen des Diesel-Schiffes 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 21. Sept. 12 S. 1535/40*) 
schau vom 21. Sept 12. 


»Monte Penedos. 
Vergl. Zeitschriften- 


Straßenbahnen. 


Untersuchungen über Solenoide und 
tische Verwendbarkeit für Straßenbalınbreıinsen. 


über Ihre prak- 
Von Steil. 


(Mitt. Forschungsarb. Heft 121 S. 37/70* mit 1 Taf.) Verlauf der 
Zugkraft. Praktische Angaben über die Bauart von Solenoiden für 
Bremsen. Verbesserung eines Solenoides. 


Textilindustrie. 


Application of electric drive to paper calenders. Von 
Morse. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Juli 12 S. 1635/59*) Bedingungen 
für den Antrieb von Kalandern. Gruppen- und Einzelantrieb. Ein- 
und Zweimotorantrieb. Kraftbedart. 


Unfallverhütung. 


Sicherheitsmaßnahmen gegen die das Leben des Men- 
schen gefährdenden Veberspannungen, welche sich in 
elektrischen Stromkreisen mit niedriger Spannung ent- 
wickeln können. Von Seidel. (Sozial-Technik 15. Sept. 12 S. 
345/47) Vorkehrungen zum Verhüten von Ueberspannungen und zum 
ungefährlichen Ableiten entstandener Ueberspannungen. Schluß folgt. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


The British Association. (Engng. 13. Sept. 12 S. 348,5.3*) 
Bericht über folgende Vorträge in der Abteilung für Irgenieurwesen: 
»Ignition of gaseous mixturese von Thornton, »Gaseous explosions« 
von Clerk, »The scientific theory and outstanding problems of wireless 
telegraphy« von Fleming, »The production of electric oscillations by 
spark gaps imıneraged in running liquids« von Eccles und >The im- 
pedance of telephonie receivers as affected by the motions of their 
diaphragnıs« von Kenelly und Pierce Forts. folgt. 

Note on the gas-turbine. Von Clerk. (Engng. 13. Sept. 12 
s. 367/68) Der kurze Bericht über den gegenwärtigen Stand der Gas- 
turbine stützt sich im wesentlichen auf das Buch von Holzwarth. 


Werkstätten und Fabriken. 


Beiträge zur Werkstattskalkulation. Von Gerischer. 
(Werkst.-Technik 15. Sept. S. 469/73*) Fortlaufendes Aufzeichnen der 
Herstellzeit. Lohnkosten usw. von bestimmten Werkstücken. Festsetzenı 
der Akkorde. Ableiten der reinen Arbeitzeiten für eine Feilmaschine 
und eine Riemenscheibendrehbank. Schluß folgt. 

Verfahren zur Ermittlung von Arbeitzeiten. Von 
Weißhuhn. (Werkst.-Techn. 15. Sept. 12 S. 487/90*) Abschbützen 
der Gesamtarbeitzeit für ähnliche Stücke von verschiedenen Abmessun- 
gen, Berechnen der Zeit für die Maschinenbearbeitung aus Schnittge- 
schwindigkeit und Vorschub bekannter Maschinen. Beispiele. 


Ziegelei- und Tonindustrie. 


Dampfverbrauch einer Kalksandsteinfabrik. Von 
Rüster. (Z. bayr. Rev.-V. 15. Sept. 12 S. 165/66*) Dampfverbrauch 
der Steinerhärtkessel bei langsamer und rascher Drucksteigerung bis 
8 at, 


Rundschau. 


Neuere Betriebsergebnisse des elektrischen Hochofens 

am Trollhättan. 

Ueber den ersten Betriebsabschnitt des vom schwedischen 
Jernkontor gebauten elektrischen Hochofens am Trollhättan 
haben wir in Z. 1912 S. 195 berichtet. Inzwischen ist ein wei- 
terer Bericht über die Ofenreise von August 1911 bis März 
1912 erschienen!). : Die Veränderungen auf Grund der früheren 
Erfahrungen sollten den Gasumlauf und den Verschleiß der 
Elektroden betreffen. Auch war vorgeschlagen worden, die 
Elektroden, um eine bessere Wärmeverteilung zu erzielen, von 
4 auf 6 zu vermehren: doch hat man der Kosten wegen hier- 
von abgesehen. Wie aus den Figuren hervorgeht, ist die Gas- 
reinigung und Gasleitung wesentlich abgeändert worden. Da 
sich der früher eingebaute Gasreiniger als ungeeignet er- 
wiesen hat, ist ınan zum Waschen des Gases übergegan.en. 
Das Gas tritt jetzt aus der Gicht durch zwei Oeffnungen in 


) 8. Stahl und Eisen vom 22. August 1912. 


t 


! 


einen Staubfänger, dann in das Rohr a, geht durch einen zy- 
lindrischen Waschturm b von oben nach unten, während es 
durch Wasser berieselt wird, und steigt durch ein Verbin- 
dungsrohr c in einen als Ventilator ausgebildeten Wäscher d. 
Der Ventilator kann nötigenfalls durch einen zweiten bereits 
eingebauten erseizt werden. Das Wasser fließt durch Rohre in 
die Sammelgrube e unter dem Grasbehälter f. Das gereinizte 
Gas strömt aus f durch die Leitung g in die Ringleitung 4 und 
die Düsen i. Durch das Rohr & kann das Gas auch, ohne durch 
b zu gehen, wieder unmittelbar zum Ofen gelangen. Infolge 
der Verwendung von runden an Stelle der bisherigen quadra- 
tischen Elektroden wurden ferner Aenderungen an den Kon- 
takten, den Kühlkästen usw. erforderlich. Schließlich sind auch 
die Abmessungen des Ofens etwas verändert worden, indem 
bei seiner gründlichen Ausbesserung der Halsdurchmesser 
des Schachtes unter Beibehaltung des Rastwinkels von 1200 
auf 1300 mm erweitert und der Schmelzraum auf die aus der 
Figur ersichtliche Form gebracht worden ist. Die Einführung 
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der runden Elektroden ist von günstigem Einfluß auf ihren 
Verbrauch gewesen. Die Stäbe sind 1,5 bis 1,8 m lang bei 
einem Durchmesser von 550 und zuletzt von 600 mm. Sie 
enthalten 4,15 vH Asche, 0,028 vH Phosphor und 0.83 vH 
Schwefel. Auf 1t RKoheisen entfällt im Durchschnitt ein Ver- 
brauch von 5,72 kg, also erheblich weniger als bei den ecki- 
gen Flektroden. Auch sind die Schwierigkeiten der Abdich- 
tung der Schmelzraumdecke verringert worden. Zu Still- 
ständen des Ofens während des zweiten Betriebsabschnittes 
boten nur Beschädigungen des Gewölbes Anlaß, die aller- 
dings mehrfach auftraten und einmal eine Unterbrechung des 
Betriebes von 123 st zur Folge hatten, weil das ganze Ge- 
wölbe umgebaut werden mußte und die Rast sich inzwischen 
mit gesintertem Erz verstopft hatte. Der neue Gasumlauf 
hat sich gut bewährt, nur läßt er sich mit dem neuen Venti- 
lator schlecht regeln. Wahrscheinlich wird man später ein 
andres Gebläse wählen müssen, zumal der Ventilator mit sei- 
nem Druck von höchstens 375 mm Wassersäule bei Verstop- 
fungen des Schachtes machtlos ist. Bei einer Erhöhung des 
Druckes wäre auch das Gewölbe zu verstärken. 


Elektrischer Hochofen am Trollhättan. 
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Im Laufe der Betriebzeit ist eine große Anzahl von 
Beschickungen erprobt worden, und zwar Tuollavara- und 
Dannemora- Erze, geröstete und ungeröstete Erze, Erzbriketts 
und vielfach auch Erz-Schliech. Die Hoffnungen, mit 50 vH 
Schliech arbeiten zu können, haben sich nicht erfüllt; man 
mußte, um Explosionen zu vermeiden, bis auf 39 vH und bei 
ungetrocknetem Schliech sogar noch erheblich weiter her- 
unter gehen. Der Kohlenstoff des gewonnenen Roheisens hält 
sich in der Regel zwischen 3,3 und 3,7 vH, er geht aber auch 
bis 4,ı vH hinauf und bis 2,4 hinunter. Der Schwefelgehalt 
bleibt meist nnter 0,01, und der Phosphorgehalt beträgt 0,01 
bis 0.02 vH. Sehr großen Schwankungen ist der Mangan- und 
der Siliziumgehalt unterworfen. Die Bedingungen, unter denen 
man dauernd einen bestimmten Siliziumgehalt, z. B. von 1,0 
bis 1,5 vH, erhalten kann, sind eigentümlicherweise noch nicht 
ermittelt worden. Die Annahme, daß man unter sonst glei- 
chen Bedingungen im elektrischen Hochofen einen geringeren 
Schwefelgehalt als im gewöhnlichen Hochofen erhalten müsse, 
hat sich als nur bedingt richtig herausgestellt. Als Grund 
wird angegeben, daß die hohe Temperatur, die den Schwefel 
in die Schlacke treibt, beim elektrischen Hochofen nicht in 
dem Maße vorhanden ist wie im gewöhnlichen Hochofen. 
Die Temperatur ist wohl in der Nähe der Elektroden sehr 
hoch, dagegen im Schmelzraum durchschnittlich niedriger als 
im Gestell des Kokshochofens. 

Für die Anlage standen dauernd 2200 KW zur Verfügung, 
wovon 75 KW für Beleuchtung und Motoren abzurechnen 
sind. Somit bleiben 2125 K\V oder, da für den Betrieb 200 KW 
zur Aushülfe frei gehalten werden müssen. 1925 KW als dau- 
ernde Belastung des- Ofens. Unter der Annahme, daß der 
Ofen einen Monat im Jahr still steht und daß mit 1 KW-Jahr 
rd. 4,25 t Roheisen erzeugt werden, ergeben sich als jährliche 
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Erzeugung En 4,25 = rd. 7500 t. Aus Aufzeichnungen 
vom Monat September geht hervor, daß der Holzkohlenver- 
brauch, bezogen auf 1t Roheisen, nur 305,3 kg.t und der 
Stromaufwand 1671 KW-st't betragen hat, was wieder eine 
wesentliche Verbesserung gegenüber den auf S. 196 mitgeteilten 
Zahlen bedeuten würde. Die in unserer Quelle angegebenen 
Durchschnittzahlen sind allerdines ganz erheblich höher und 
sorar wesentlich ungünstiger als aie im ersten Betriebsab- 
schnitt. erreichten. Sie sind aber mit Rücksicht auf die zum 
Teil sehr unregelmäßigen Verhältnisse bei den verschiedenen 
Versuchen kaum als allgemeinrüllige Zablen aufzufassen. 
Versuche mit der Verwendung von Koks statt Holzkohle sind 
ungünstig ausgefallen, da der Ofengang und auch die Ver- 
brauchzahlen wenig befriedigt haben. 

Von dem Betrieb der großen Oefen von 2500 bis 3500 PS, 
die in Domnarfvet, Tysse und Hagfors gebaut werden sollten, 
hat man Näheres bisher nicht erfahren, nur meldet die Zeit- 
schrift »The Iron and Trade Review« !), daß ein 3000 t-Ofen in 
Hagfors seit Mitte März in erfolgreichem Betrieb, daß ein 
zweiter nahezu fertig sei und daß drei weitere in Hagfors 
und \ykroppa gebaut werden sollen. H. Groeck. 


Auf die Geschwindigkeit der Verbrennung im Zylinder 
elner Gasmaschine soll, wie Versuche von Dugald Clerk 
ergeben haben, das Vorhandensein von Wirbelbewegungen 
im Gasgemisch, die beim Einströmen entstehen, einen großen 
Einfluß ausüben. Clerk hat Versuche an einer liegenden Ein- 
zylindermaschine angestellt, in deren Zylinder durch Auslösen 
der Steuerung die Ladung vor dem Verbrennen mehreremal 
verdichtet und wieder entspannt werden konnte. Bei diesen 
Versuchen hat sich durch Vergleichen der Indikatordiagramme 
gezeigt, daß das Verbrennen einer Ladung, die erst nach 
dem zweiten Verdichten entzündet worden ist, etwa 2'/. mal 
so lange dauert wie das Verbrennen einer einmal verdichteten 
Ladung. Diesen Unterschied führt Clerk darauf zurück, daß 
die Wirbelungen in der Ladung nach dem zweiten Verdichten 
schon wesentlich ruhiger geworden sind, so daß sich die Ver- 
brennung darin langsamer fortpflanzt. Jedenfalls beweisen 
aber die Versuche, daß die tatsächlich im Gasınaschinen- 
zylinder auftretende Zündgeschwindigkeit wesentlich höher 
sein muß als die in einer kalorimetrischen Bombe beobachtete. 
(The Engineer 13. September 1912) 


Verwendung von Blaugas beim Autogenschweißverfahren. 
Die Atlantic Blaugas Co. in New York ersetzt nach einer 
Mitteilung aus »The Iron Age«°, das Wasserstoff- oder Aze- 
tylengas beim autogenen Schweißen neuerdings durch Blau- 
gas, das auf '/,.o seines Gasvolumens zusammengepreßt in flüs- 
sigem Zustand, und zwar in Stahlflaschen von rd. 9kg Inhalt 
geliefert wird. Daraus erhält man am Brenner rd. 7 cbm Gas. 
Als Vorteil wird angegeben, daß das Blaugas einen noch 
etwas höheren Heizwert als Azetylen hat, daß es sich etwa 
dreimal so stark als Wasserstoff und Azetvlen zusammen- 
drücken läßt und daß sich infolgedessen die Gewichte der Gas- 
mengen von gleichem Wärmeinhalt für Blaugas, Azetylen 
und Wasserstoff wie 100:432: 1060 verhalten. Die Preise der 
Gewichteinheiten stehen dabei im Verhältnis 8:5:6. Die 
Gefahr der Explosion soll bei Blaugas viel geringer sein als 
bei den beiden andern Gasen. Ferner soll die Flamme verhält- 
nismäßig breit sein, daher gleichzeitig mehr von dem zu 
schweißenden Material fassen und es gleichmäßiger erhitzen. 


Neuer Regenerativ-Gasstoßofen. Ein eigenartiges Ver- 
fahren hat Friedrich Siemens angewandt, um bei einem 
mit Gas geheizten Stoßofen zum Anwärmen von Blöcken usw. 
die Vorwärmung der Verbrennungsluft durchzuführen‘). Bis- 
her war dies nämlich nicht gelungen, u. a. weil die am Stoß- 
ende abziehenden Gase, die teilweise über kalte Blöcke 
streichen, nicht mehr heiß genug waren, um die Wärme- 
speicher hoch zu erhitzen. Auch bot die Herstellung und Er- 
haltung eines dauernd den heißen Gasen ausgesetzten Um- 
steuerventiles am Stoßende des Ofens große Schwierigkeiten. 
Bei dem neuen Ofen wird nun von der durch einen Kanal 
eintretenden und sich im offenen ÖOfenraum ausbildenden 
Flamme ein Teil abgezweigt. Während der Hauptteil dem 
Stoßherd entlang zieht und das eingebrachte Gut erwärınt, 
bestreicht der andre Teil nur die ersten Blöcke, biegt dann 
um und geht in entgegengesetzter Richtung durch einen 
zweiten neben dem ersten liegenden Kanal zu den Wärme- 


!) vom 15. August 1912. 
2) vom 5. September 1912. 
3) 3. Stahl und Eisen 12. September 1912. 
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speichern. Er bildet dabei im Ofen eine Hufeisenform. Da 
dieser Teil der Flamme nur die vorn liegenden heißen Blöcke 
bestreicht, verliert er wenig von seiner Wärme und vermag 
die Kammern wirkungsvoll zu erhitzen. Nach der erforder- 
lichen Zeit wird umgeschaltet, und die Flamme tritt nun durch 
den zweiten Kanal ein, während der Teilstroım durch deu 
ersten abzieht. Von diesen Oefen sind in den letzten beiden 
Jahren in Deutschland und Oesterreich 34 aufgestellt worden, 
die zusammen jährlich 2 Mill. t Walzgut erwärtnt haben. Der 
Brennstoffverbrauch, der Abbrand und die Haltbarkeit sind 
dio gleichen wie beim gewöhnlichen Regenerativoien. Die 
Möglichkeit, die Hitze zu regeln, ist gegenüber den bisher 
üblichen Stoßöfen wesentlich erhöht worden. 


Die Seilschwebebahn Lana-Vigiljoch !) ist am 15. August 
d. J. dem Verkehr übergeben worden; sie ist die erste der 
für den Personenverkehr bestimmten Seilschwebebahnen in 
Oesterreich. Die Bahn beginnt in Lana auf 328 m Höhe ü. M. 
und endet mit 2,21 km im Bahnhof Vigiljoch in 1451 m Höhe. 
Für jede Fahrtrichtung ist ein Tragseil angeordnet, das von 
39 Eisenpfeilern mit 31 m größter Höhe und 201 m größter 
Entfernung gestützt wird. Durch Gewichte, die aus ? m 
dicken und 4 m hohen Betonklötzen von je 20 t Gewicht be- 
stehen und in den unteren Stationen angeordnet sind, werden 
die Seile in Spannung gehalten. Durch ein Zugseil von 60t 
Tragkraft wird der Wagen angetrieben; da der besetzte 
Wagen, der an einem vierrädrigen Laufgestell aufgehängt 
ist, 3500 kg wiegt, so ist etwa 18fache Sicherheit vorhanden. 
Die Seile wurden von der St. Egydyer Eisen- und Stahl- 
industrie-Gesellschaft aus Material von 160 bis 180 kg'qmm 
Zerreißfestigkeit hergestellt. Zum Antrieb dient Gleichstrom 
von 550 V, der in der Bergstation aus Drehstiom von 5000 V 
erzeugt wird. Die Windwerkmotoren leisten 70 PS. Zwischen 
Tragseil und Zugseil liegt noch das für gewöhnlich fest- 
stehende Bremsseil, das besondere Kennzeichen der Seilbahn- 
Bauart Ceretti-Strub; mittels dieses Seiles kann der Wagen, 
wenn das Zugseiltriebwerk versagt, bis zur nächsten Station 
gebracht werden. Der Wagenführer kann sich ferner mit 
den Antriebstationen durch elektrische Zeichen oder Fern- 
sprecher in Verbindung setzen. Die Fahrgeschwindigkeit be- 
trägt 6,5 km/st, die gesamte Fahrzeit also 20 min. In einer 
Stunde können 6 bis 7 Wagen 100 Personen bergauf und 
ebensoviele bergab befördern. 


Hulettsche Verladeanlage mit 17 t-Greifern. Eine ge- 
waltige Verladeanlage für Erze hat die Pennsylvania Railroad 
Co. in Cleveland, O., in Betrieb genommen. Die vier aufge- 
stellten Entlader werden von Schwingbalken gebildet, die in 
der Mitte unterstützt sind, am vorderen Ende Greifer, am 
andern Ausgleichgewichte tragen. Die Balken und die Siu- 
len, mit denen die Greifer an ihnen aufgehängt sind, beste- 
hen aus schwerer Eisenkonstruktion. Die Greifer fassen je 
17 t. Wenn sie das Erz gefaßt haben, fährt der Waren, auf 
dem das Stützgerüst für den Schwingbalken ruht, etwas zu- 
rück, und der Greifer entladet in einen 10 t fassenden Be- 
hälter zwischen den Schienen. Aus diesem wird das Erz 
mittels elektrisch betätigter Bodenschieber in einen Verteil- 
wagen von 9t abgelassen, darin gewogen und in tiefer 
stehende Eisenbahnwagen gefüllt. Durch eine besondere Ver- 
ladebrücke ‚kann es auch anf einem Lagerplatz aufgestapelt 
werden. Die Anlage ist zum Entladen der größten Erzschiffe 
von rd. 190 m Länge bestimmt und bewältigt täglich 35000 
bis 40 000 t in zwei Schichten. Sie wird mit Gleichstrom von 
250 a betrieben. Zum Verfahren jedes Entladers dient ein 
100 P’S-Motor, zum Bewegen des Balkens mit dem G Ä 
von 300 PS, zum Schließen des Greifers einer von 100 PS 
Ein 150 PS-Motor bewegt den Schieber des 70 t-Behälters, ein 
andrer von 150 PS fährt den Verteilwagen und ein 35 pferdi- 
ger Motor betätigt dessen Verschlußschieber. Das außerge- 
wöhnliche Fassungsvermögen der Greifer, das etwa der Trag- 
fähigkeit emes unserer Eisenbahn-Güterwaeen ents richt 
a ode nur in einer ähnlichen Hulett-Anla re 

1e ım Jahre 1910 in Ashtabula Harbor, O., in Betrieb ce- 
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den Boden mit einem Dielenbelag auf verankerten oder nur 
einbetonierten keilfürmigen Lagerhölzern ab, oder mit einem 
Belag von bestem Portlandzementputz mit Drahtgeflechtein- 
lage. Zum Schutz gegen Frost und Sonnenbestrahlung ist für 
ein dauerndes Wasserpolster von 1 bis 2m Tiefe zu sorgen. 
Diese beiden Arten der Sicherung von Sturzbetten sind an 
dem l,eerschuß der Wasserkraftanlage in Tacherting bei Trost- 
berg in Bayern mit befriedigendem Erfolg angewendet wor- 
den. Der Leerschuß, der die lebendige Kraft des durchströ- 
menden Wassers zu vernichten hat, ist bei dieser Anlage auch 
in andrer Hinsicht bemerkenswert. Man hat im Leerschuß 
Quersporne angeordnet, die im Grundriß konvex nach oben 
gekrümmt und in der Mitte tiefer als an den Seiten ausge- 
führt sind, um die Wassermassen in den Kammern möglichst 
durcheinanderzuwirbeln und ihre lebendige Kraft zu zerstören. 
Ein weiteres Hülfsmittel in diesem Sinne ist, die einzelnen 
Kammern ungleich breit zu machen und die Uebersturzstellen 
gegeneinander zu versetzen; ferner können Richtungsände- 
rungen und eine lange Ueberfallschwelle am Leerschußende 
zur Vernichtung der überschüssigen Kraft beitragen. Bei der 
erwähnten Kraftanlage haben sich die unmittelbar an das 
Kraftwerk anschließenden Ufer in dreijährigem Betriebe voll- 
kommen unversehrt erhalten, obwohl keine Böschungsbefesti- 
gung und Fußsicherung ausgeführt ist. (Zentralblatt der Bau- 
verwaltung 7. September 1912) 

Zwei neue Doppellokomotiven, Bauart Garratt!), eine 
2Bı 1 B2-Personenzuglokomotive und eine 1C1 1C 1-Güter- 
zuglokomotive, sind von Beyer, Peacock & Co., Man- 
chester, für die Tasmanian Government Railways gebaut 
worden. Die Personenzuglokomotive erreicht bei 106: mm 
Spurweite auf gerader Strecke 80 km/st und in Krümmungen 
von 100 m Halbmesser 48 km/st Geschwindigkeit und besteht 
aus zwei vierkurbeligen Vierzylindermaschinen von .0» mm 
Zyl.-Dmr. und 508 mın Hub mit darüber angeordneten Ten- 
dern, die gelenkig mit einem dazwischen hängenden Kessel 
verbunden sind. Sie wiegt dienstbereit rd. 96 t, die Güter- 
zuglokomotive rd. 9! t. Beide Lokomotiven kennzeichnen 
sich durch die gleichmäßige Verteilung der Achslasten. Engi- 
neering 13. September 1912) 


Außerordentlich große Mallet-Verbundlokomotiven’) hat 
die American Locomotive Co. an die Virginian Railway 
abgeliefert. Die 1 DD 1-Lokomotive, die ohne Tender t 
20 m lang ist und 245t wiegt, übt bei Verbundbetrie 
52000 kg, ohne Verbundwirkung 62500 kg Zugkraft aus, wo- 
bei die Achsdrücke 24 t nicht übersteigen. Auf dem Tender, 
der 95 t wiegt, können 54,5 cbm Wasser und 15,2 t Kohle mit- 
geführt werden. Die Lokomotiven sind ebenso wie 13 schon 
vorhandene Mallet- Lokomotiven hauptsächlich für die Beför- 
derung von Güterzügen über eine 18,4 km lange Steigung 
von 21 vT zwischen Elmore und Clarks Gap bestimmt, un 
man hofft, mit zwei solchen Lokomotiven hinten und a 
etwas kleineren Lokomotive vorn Züge von rd. 4300 t no 
gewicht auf einmal hinaufschaffen zu können. (The Engine 
13. September 1912) 

Die australische Ost-West-Eisenbahn. Anfang en 
d. J. wurde in Port Augusta am Nordende des Spencer ee 
der erste Spatenstich zum Bau der »groben Ost-West- a 
getan, die Port Augusta mit Kanowna Kalgoorlie in a 
australien verbinden soll, womit dieser Erdteil zum ers 7 
mal durch einen Schienenweg durchquert werden wir 
Hauptstädte der fünf Staaten Australiens werden de man 
neue Eisenbahn unmittelbar miteinander verbunden, "g ner 
wird von Fremantle-Perth nach Adelaide, Melbourne. z a 
und Brisbane reisen können, was gegenüber der r e 
Seeverbindung eine Zeitersparnis von 4 bis 5 Tagen Me Re 
Die Bahn von Port Augusta bis Kalgoorlie ist 1760 il "i 
die Baukosten für die ganze Strecke sind auf 90 bis 10 Sa 
geschätzt. Die Gleise werden mit Normalspurweite 9 iin 
die allmählich auf allen australischen Bahnen dure P don 
werden soll. Mit dem Bau der Bahn ist von beiden Fun 
gleichzeitig begonnen worden. Die Bauzeit. wird 4 ni S 
betragen, da die Strecke zum größten Teil unbewo 
wasserlos ist. 


; ” 

Das deutsche Linienschiff „Kaiser“ ?) hat auf Beinen En 
fahrten an der gemessenen Meile bei Neukrug eme 
Geschwindigkeit von 23,6 Knoten erreicht. 

lI) 8. 2. 1909 S. 2065. 

N Vergl.”Z. 1909 S. 924: 1910 S. 489. 1259: 
869. 2197.7€ 

® a. 2. 1912 S. 1338. 
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Die größten Frachtdampfer für den Verkehr auf den 
Großen Seen in Nordamerika sind zurzeit die beiden Schiffe 
»Col. James M. Schoonmaker« und »William P. Snyder. Jr.«, 
die von den Great Lakes Engineering Works in Detroit, Michi- 
gan, für die Shenango Steamship and Transportation Co. in 
Pittsburg gebaut worden sind. Ihre Länge über alles beträgt 
188 m, die Breite über Hauptspant 19,5m, die Raumtiefe 
10 m, die Tragfähigkeit bei 6 m Tiefgang 13200 t. Der 
Schiffskörper ist ähnlich wie bei den meisten großen Fracht- 
schiffen auf den Großen Seen mit Rücksicht auf große Lade- 
fühigkeit und schnelle Förderung der Ladung gebaut. ‚ Der 
Maschinenraum befindet sich ganz hinten, während einige 
Wohnräume vorn angeordnet sind und dazwischen ein nur 


Patentbericht. 


1603 
nee 


raum liegt. Wasser- 


zwei Schotten unterbrochener Lade 
Ballast von insgesamt 9400 t kann in Seitenbeä [ern a: 
dem 1,8 m hohen Doppelboden aufgenommen on 
Ladung, die in der Hauptsache aus Erz bestehen en ar 
durch 35 Luken gefördert werden, die je 16,5 a REN 
2,7 m lang sind. Zum Antrieb dient eine Vierfach-Exp et 
machine von rd. 2600 PSı. Besondere Sorgfalt ist o 
die Räume zur Unterbringung der Mannschaft va N 
da außer einem besondern Speiseraum zahlreiche > = 
und Brausebäder vorgesehen sind. Für Fahrgäste, die 2 
besondere Einladung der Reederei zeitweise en 
werden, sind ferner prächtig ausgestattete Räumlic a 
eingerichtet. (International Marine Engineering Sept. 191?) 
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» Kl. 6. Nr. 242339. Abdichten 
wasserführender Schichten oder dergl. 
mittels Betons. G. Pauli, Alten- 
beim, Baden. Hat der Bohrer a 
wasserführende oder dergl. Schichten 
b,b durchbrochen, so wird mittels 
Pampe c Beton aus dem Behälter d 
durch die Rohrleitung e zwischen 
Bohrgestängeaußen- und Borlochinnen- 
wandung bis unter die Stelle b ge- 
bracht. Dann wird durch das hohle 
Bohrgestänge durch die Pumpe f 
Druckwasser von unten ber eingeführt, 
wodurch das Dichtungsmittel in die 
Schwemmschicht eingepreßt wird. Hat 
es dort abgebunden, so wird die 
Pumpe « stillgesetzt und das über- 
flüssige Dichtungsmittel durch das 
Druckwasser zurückgedrückt. 

Kl. 7. Nr. 243786. Bremswerk 
für Pilgerschrittwalswerke. Mannes- 
mannröhren-Werke, Düsseldorf. Mit dem Dorugestänge a ist eine 
Flüssigkeitsbremse verbunden. Der Bremskolben 5 und der vordere 
Raum des Bremszylinders c sind am vorderen Ende dünner, so daB 


die Bremswirkung gegen Ende der Vorwärtsbewegung anwächst. Durch 
Oeffaungen d ist der Bremszylinder mit einem Vorratsbehälter e ver- 
bunden, der den Bremszylinder umgibt und die Kühlwirkung der 
Kühlschlange f auf ihn überträgt. 


Kl. 12. Nr. 248811. Trommelfilter für Abwässer. E. Babrowski, 
Grünberg i. Schl. Die zu entfasernden, fremde Schwimmkörper 
führenden Abwässer treten durch 
den Einlaufstutzen o in die Sieb- 
trommelkammer b, strömen hier 
durch den Mantel des Trommel- 
siebs e und durch die Oeffnung g in 
den Abwasserkanal. Die an der 
Sieboberfläche zurückgehaltenen 
Fasern werden dem Becherwerk 
zugetrieben und von diesem abge- 
werkkammer worfen. Zwischen der Becher- 
K c und ò ist ein Sattel f angeordnet, über den hinweg die 

emdkörper den Bechern zugeleitet werden und der einen Rückstau 
des Abwassersg verhindert. 


Kl. 14. Nr. 238682. Anlassen und Um- 
steuern von Kolbenkraftmaschinen. B. 
Aronsohn, Berlin. Die Anlaß- oder Um- 
Steuerkolben a,a werden durch Dampf oder 
Druckluft angetrieben und wirken auf das 
Triebwerk b,c der Kolbenmaschine durch 
Pleuelstangen d, die derart teleskopisch aus 
zwei oder mehreren Telien f,g zusammen- 
gesetzt sind, daß sie nur Arbeit von den 
Anlaßkolben a auf die Maschine b,c, nicht 
aber umgekehrt übertragen können, so daß 
die Anlaßkolben nicht dauernd mit der 
Kraftmaschine mitzulaufen brauchen. 


Kl. 20. Nr. 248343, Heizung mittels 


IN 
à p z Dampfluftgemisches. W. Staby, Ludwigs- 
H hafen a. Rh. Der znr Heizung bestimmte 


Kesseldampf wird vor Einführung in die durchgehende Heizleitung des 


Zoges durch einen Luft ansaugenden Dampf- 
strahlluftsauger geschickt, auf die Spannung 
des Heizıampfes verdichtet und mit diesem 
vermischt. Dadurch wird ein rascher Span- 
nungsabfall in der Heizleitung verhindert, 
und auch die letzten Wagen langer Züge 
werden ausreichend geheizt. 

Kl. 27. Nr. 241682. Vakuummembran- 
pumpe H. Gimbler, Berlin-Wilmers- 
dorf. Die beiden Kolbenkörper a bestehen 
mit der zwischen ihnen angeordneten Kreuz- 
schleife ò in der das Kurbelzapfenlager e 
gleitet, aus einem Stück und werden mittels 
der an e befestigten Glelischuhe c am Pam- 
pengehäuse d geführt. 

Kl. 35. Nr. 240245. Selbstgreifer für körniges Gut. 
A-G, Köln-Zollstock, und E. Kraemer, 
Köln. Zwei Bügel a, a sind so mit den, 
in der Schließstellung einander nicht be- 
rührenden Greiferschaufeln 5 verbunden, daß 
sie unter den geschlossenen Schaufeln einen 
Deckstreifen bilden, auf dem das Gut in 
seinem natürlichen Böschungswinkel zur 
Ruhe kommt. Das Schließen der Bügel a 
kann durch Federn f unterstützt werden; 
beim Oeffnen der Schaüufeln 5 werden die 
Bügel durch Stifte c mitgenommen. 

Kl. 46. Nr. 238790. Gaspumpe für Zweitaktmaschinen. H. 
Dubbel, Essen a.d. Ruhr. Damit sich die Spülluft, die zugleich 
als Trennungsluft vorzeitige Entzündungen verhüten soll, am Ein- 
laßventil in rahiger Schicht lagern kann, verbindet die Steuerung der 
mit Umleitung des Gases von der Saug- auf die Druckseite nach Ab- 
schluß des Einlaßventiles am Arbeitzylinder arbeitenden Gaspumpe 
Saug- und Druckseite am Ende des Druckhubes stets bei einer und 
derselben Kolbenstellung miteinander, während der Verlauf des Ansnug- 
spiels je nach der Belastung veränderlich ist. 


Kl. 47. Nr. 2393686. Mitnehmerkupplung. Allgemeine Elek- 
tricitäts-Gesellschaft, Berlin. Eine bremsbackenartige Sperr- 
klinke f, die auf der einen Kupplungshälfte 5 um den Zapfen e 
schwinghar ist und einerseits von Federn t,t, anderseits von einem 
innerhalb eines bestimmten Winkels schwingenden Bremaringe ? elner 
Hülfsbremse 
l,m beeinflußt 
wird, gestattet 
das Einrücken 
der Kuppel- 
zähne c, d nur 
dann, wenn sie 
in Mittelstel- 
lung steht. Das ist aber nur der Fall, wenn hefde Kuppelhälften a 
und 5 gleiche Geschwindigkeiten haben, so daß das Einrücken stoßfrei 
erfolgt. In der seitlich ausgeschwungenen Stellung verhindert die 
Sperrklinke f das Einrücken, well der Ring- 
ansatz r nicht In die gegenüberliegende Aus- 
sparung 8 eindringen kann. 


Kl. 49. Nr. 241356. Schere. A. 
Baehker, Amnéville bei Metz. Von 
der Welle a der Messerscheibe b wird durch 
eine auswechselbare Zahnradübersetzung c 
eine Scheibe d angetrieben, die eine das “; 
Scherenmesser e schließende Druckrolle f k 
trägt. Je nach dem Uebersetzungsverhältnis 
der Räder c wird e durch f verschieden oft 
geschlossen und so das Walzgut selbsttätig 
anf verachiedene T,Angen zerschnitten. 
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Kl. 60. Nr. 239387. Schwunggewichtregler. H. Schäfer. 
Nürnberg. Damit der Regler für verschiedene Umlaufzahlen. z. B. 
einerseits zwischen 240 und 260 Uml., min. anderseits zwischen 480 
und 320 Uml. min arbeiten kann, sind die Schwunggewichte aus zwei 
Teilen c und d zusammengesetzt, die 
2 Be auf gemeinsamen Achsen f am Regler- 
LAT T zehäuse b befestigt sind. c ist gegabelt, 

' zwischen seinen Armen liegt d. das un- 
mittelbar auf die Reglerfeder g wirkt. 
Ai während sich c mit der Fläche ! gegen d 
legt und durch dieses auf die Feder y 
wirkt. Ist der Bereich der niederen 
Umlaufzahlen überschritten. ohne daß die 
z Di NEI, Leistung der Maschine genügt, so wird 
- La IA durch Verstellen der Steuerung die Fül- 

u lung vergrotert. Beim Steigen der Um- 

laufzablen legt sich c mit dem Anschlag 

m gegen das Gehause und ist damit ausgeschaltet, und die Gewichte d 
übernehmen allein die Regelung. 


Kl. 63. Nr. 247842. Kugelgelenk. A. Saurer, Arbon (Schweiz:. 
Die den Kugelzapfen aufnehinenden Larerschalen und der Bolzen des 
Kugelzapfens sind mit zwei im rechten 
Winkel versetzten Aussparungen a und c 
verschen. während die Träger der Lager- 
schalen und des Kugelzapfens je eine 
zum Eingriff ia die betreffende Ausspa- 
rung bestimmte Nase e und X baben. 
Sind nach längerem Gebrauch die Lager- 
schalen f, fi und ihre Kugelzapfen elin- 
seitig ausgeschlagen, so werden diese 
beiden Teile um 90" versetzt. worauf wieder zwei der Abnutzung bis- 
her nicht unterworfene Flächen aufeinander arbeiten. 


Kl. 63. Nr. 248279. Anordnung einarmiger Tragfedern. E. 
Bugatti, Molsheim 1. 
Els. Die einarmigen Trag- 
federn sind in der Weise 
angcordnet. daß die vorderen 
Federn vor ıler Vorderachse 
und die hinteren Federn 
hinter der Hinterachse am 
Wagengestell befeatigt sind und demnach der Abstand der Tragfeder- 
befestizung-stellen größer als der der Wagenuchsen ist. Hierdurch 
wird die Größe der Schwingungen des Wagengestelles vermindert. 
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K1. 63. Nr. 249522. 


Motorwagen mit Grei- 
ferkette. F.E.E Le- 
febvre, Rouen 
( Frankreich.. Das 
vom Motor a über u Sn | / ze 


die Welle e mit Aus- 
gleichgetriebe ange- 
triebene Kettenrad X 
treibt die mit Boden- 
greifern l; versehene 
Kette !, die über das vordere Kettenrad m l äuft und durch das Rad v 
so gespannt werden kanu, daß die Kette auf einem größeren Teil ihres 
Weges parallel zum Boden läuft. k und m liegen in einem um j 
schwenkbaren Rahınen, so daß die Kette beim Verfahren vom Boden 
abgehoben werden kann. 

Kl. 81. Nr. 248674. Förderanlage für Stückgut. Berliner 
Aktiengesellschaft für Eisengießerei und Maschinenfabri- 
kation, Charlottenburg. Das Stablband a läuft Gber die beiden 
Führungsrollen bò und c und 
wird von den Unterstützungs- 
walzen cı, d und e getragen. 
Rechtwiaklig zu a läuft ein 
zweites Band bi. Wenn die 
Last ! bei c anlangt, wird sie 
etwas gehoben, so daß sie mit 
ihrem vorderen Teile über b, 
herausragt, sich auf b; legt und von diesem mitgenommen wird. Soll 
die Last picht von b, erfaßt werden. so wird eine Führungsrolle 
von b, gehoben. so daß die Last frei unter dem gebobenen Bande hin- 


durcehgeht. | i 
Kl. 81. Nr. 247758. Schüttel- ) . 
rutschenantrieb. Gebr. Hin se l- f 1) So 

mann. Essen ‘Ruhr. Das Fang- 


seila der Förderrinne ist mittels des 


o 
Bolzens« an das Gelenkparallelogramıın m -- = À lQ ©: 
EN ’ . 


d. e, f angeschlossen. Am Balzen g Ā g IVa i F 
greift das zur Antriebmaschine ge- d yeo ' 
hende Antriebseil k an. e und f sind 2 ca 


durch Bolzen l und m an den Win- 
kelhebel n angeschlossen, der un 
einen seitlich der Förderrinne gela- 
gerten Zapfen o schwingen kann und 
sich auf eine Druckfeder p stützt. 
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Angelegenheiten des Vereines., 


Die in Z. 1912 S. 1450 veröfientlichten 


Normalien zu Rohrleitungen 
für Dampf von hoher Spannung 1912 


werden gegen Einsendung von 50 9% postfrei abgegeben. 


Die nach dem Stande vom Anfang 1912 abgeschlossene, 
wesentlich erweiterte dritte Auflage des 


Bücher- und Zeitschriften-Verzeichnisses 


der Bücherei des Vereines deutscher Ingenieure ist fertigge- 
stellt und wird den Mitgliedern gegen Einsendung von 50 < 
'innerhalb Deutschlands postfrei) zugesandt. 

Unsere Büchersammlung dient zugleich als Handbücherei 
der Redaktion der Zeitschrift des Vereines deutscher In- 
genieure; deshalb können ihre Bestände nicht verliehen 
werden. 


Vom 14. bis 26. Oktober d. J. werden in der Techni- 
schen Hochschule zu Berlin 


Hochschulvorträge und Uebungskurse 


für Ingenieure 
abgehalten. 
Die Zulassungsbedingungen, das Programm und der 
Stundenplan sind aus der der Nummer 26 dieser Zeitschrift 
beigefügten Beilage zu ersehen. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten. 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
122/23. Heft erschienen; es enthält: 


Bach und Graf: Versuche mit Eisenbetonbalken. 
Vierter Teil. 


Der Preis des Doppelheftes beträgt +4 M postfrei im In- 
land; für das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pfg 
erhoben. Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, 
nehmen der Kommissionsverlag von Julius Springer, 
Berlin W. 9, Link-Straße 23'24, und alle Buchhandlungen 
entgegen. 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Doppelheft für 2 M beziehen, 
wenn sie Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle 
des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlotten- 
str. 43, richten. : 

Eine Zusammenstellung des Inhaltes der Hefte 
I bis 124 zugleich mit einem Namen- und Sachverzeichnis 
wird auf Wunsch kostenlos abgegeben. 


Nachtrag zu S. 237. 
Vorstände der Bezirksvereine. 
Dresdener Bezirksverein. 


Vorsitzender: O. Koritzki, Direktor der Müblenbauanstalt und Maschinen- 
fabrik vorm. Gebr. Seck. Dresden-A., Würzburger Str. 59. 


Kölner Bezirksverein. 


An Stelle des Hrn. P. Jackschath ist Hr. Frz. Ullmann, Oberingenleur 
des Gasmotorenfabrik Deutz. Köln-Deutz. als Schriftführer gewählt. 
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See-Bekohleinrichtungen für Schiffe.” 


Von Dipl.-Ing. Wintermeyer. 


Bei den See-Bekohleinrichtungen für Schiffe ist man von 
den an l.and befindlichen Bekohlmitteln unabhängig, was 
von großer Wichtigkeit ist, wenn die an Land befindlichen 
Bekohlmittel anderweitig in Anspruch genommen oder zur 
Zeit außer Betrieb sind, oder aber, wenn, wie es bei den 
modernen Riesendampfern vorkommen kann, der Tiefgang 
des Schiffes so groß ist, daß es nur in bedeutender Ent- 
fernung vom Lande vor Anker gehen kann. Die See-Bekohl- 
einrichtungen für Schiffe haben daher in neuerer Zeit, wo 
einerseits die Kohlenmengen, die in die Bunker der Schiffe 
zu stürzen sind, ganz gewaltig sind und anderseits die Zeit 
zum Kohlenübernehmen in der Regel knapp bemessen ist, 
große Bedeutung erlangt. Hinzu kommt, daß die mechani- 
schen See-Bekohleinrichtungen für Schiffe im Gegensatz zur 
Bekohlung mit Tragkörben, die durch Arbeiter vom Kohlen- 
schiff nach dem zu bekohlenden Schiff hinübergetragen und 
dort durch Umstürzen entleert werden müssen, mit keiner 
oder aber nur verhältnismäßig geringer Staubentwicklung 
verbunden sind, daß daher die Arbeiten zum Wiederinstand- 
setzen des Dampiers nach der Kohlenübernahme fortfallen. 

Von der allergrößten Wichtigkeit ist die Seebekohlung 
für die Gefechtbereitschaft einer in See befindlichen Flotte, 
da einerseits eine moderne Kriegführung zur See ohne recht- 
zeitige und ausgiebige Kohlenergänzung undenkbar ist und 
anderseits im Kriegsfalle, also in Erwartung des Gegners, 
nur selten genügend Zeit vorhanden sein wird, Kohlen- 
stationen an Land oder andre Stützpunkte zur Kohlen- 
übernahme aufzusuchen. Völlig abhängig ist man aber im 
Fall eines Seekrieges von der Bekohlung in Sec, wenn man 
gezwungen ist, den Gegner fern von der heimischen Küste 
aufzusuchen, was z. B. bei der spanischen Kriegsflotte im 
spanisch-amerikanischen Kriege oder bei der russischen Ost- 
seeflotte im russisch-japanischen Kriege der Fall war. Diese 
Art der Kriegführung zur See wird aber, wie die Geschichte 
lehrt, immer mehr die Regel bilden. 

Unter den See-Bekohleinrichtungen für Schiffe können 
solche für vor Anker liegende Schiffe und solche für in Fahrt 
befindliche Schiffe unterschieden werden. Erstere lassen sich 
wieder nach dem Gesichtspunkt einteilen, daß sich die Be- 
kobis orricntung entweder auf dem zu bekohlenden Schiffe 


I) Sonderabdrücke dieres Aufsatzes (Fachgebiete: Lager- und Lade- 
vorrichtungen sowie Schiffs- und Seewesen) werden an Mitglieder des 
Vereines und an Studierende bezw. Schüler technischer Lehranstalten 
gegen Voreinsendung von 35 9 postfrei abgegeben. Andre Bezieher 
zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandsporto 5 9%. Liefe- 
rung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer 


selbst oder auf einem besondern Schiffe, das unter Umständen 
auch das Kohlenschiff selbst ist, befindet. 


See-Bekohlvorrichtungen 
mit auf dem zu bekohlenden Schiffe selbst 
angebrachten Bekohlmiitteln. 


Zu den an Bord des Kohlen nehmenden Schiffes ange- 
ordneten Bekohleinrichtungen gehören in erster Linie die so- 
genannten Kohlenwippen. Sie bestehen in der einfachsten 
und ursprünglichsten Form aus einer Seilrolle, die an ge- 
eigneter Stelle der Takelage so aufgehängt wird, daß das 
um sie gelegte Seil einerseits schief in den Kohlenprahm, 


anderseits schief in die Kohlenluke reichen Kann, Fig. 1. 


Fig. 1. Fig. 2. 


Zum Bekohlen werden Körbe, die aus dem Kohlenprahm 
gefüllt worden sind, in die Haken am Ende der Hebeseile 
eingehängt, durch Zug am freien Ende des Seiles ange- 
hoben, über der Luke uwmeekippt und leer wieder in den 
Kohlenpralim herabgelassen. 

In der Regel werden eine größere Anzahl Wippen ncben- 
einander angeordnet, indem die Rollen, über die die Wippen- 
taue gefiihrt sind, an zwischen l.adebäumen straff gespannten 
Seilen, sogenannten Strecktauen, oder dergl. aufgehängt 
werden. 

Um die Leistungsfähigkeit derartiger Kohlenwippen zu 
erhöhen, hat man die Anordnung getroiien, Fig. 2, daß 
in das freie Seilende eine lose Rolle eingeschaltet wird, 
auf die der Zug zum Hochzichen des Kohlenkorbes ausgeübt 
wird. Diese lose Rolle braucht also nur die Hälfte des Weges 
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zurückzulegen, der bei der ursprünglichen Form der Kohlen- 
wippe für das freie Seilende in Frage kommt. 

In erster Linie dient aber zur Erhöhung der Leistungs- 
fähigkeit der Antrieb der Kohlenwippen durch Maschine an- 
statt durch Handbetrieb. Zu dem Zweck werden vielfach die 
Wippenseile mittels besonderer, durch Dampfmaschinen an- 
getriebener Spillwinden niedergeholt, um deren Spillköpfe 
das Seilende geschlungen wird. Der Spillkopf erlaubt rasches 
Arbeiten, weil beim Anziehen des Seilendes die Last ge- 
hoben, beim Lockern stillgehalten und beim vollständigen 
Nachlassen des Seiles gesenkt wird, wobei der Spillkopf stetig 
weiterläuft. 

Besonders günstig auf die Erhöhung der Leistungsiähig- 
keit der Kohlenwinden wirkt die Anwendung elektrischer 
Energie zum Antrieb, da die elektrische Energie sich für 
eine Verzweigung an die einzelnen Kraftabgabestellen in 
hohem Maße eignet und eine elektrisch betriebene Winde 
sich viel gedrängter bauen läßt als eine Dampfwinde, mithin 
eine größere Anzahl von Kohlenwinden untergebracht wer- 
den kann. Elektrische Kohlenwinden haben denn auch be- 
sonders für Kriegschiffe, die auch unter den ursprünglichsten 
Verhältnissen in möglichst kurzer Zeit ihren Kohlenvorrat 
ergänzen müssen, eine große Bedeutung erlangt. Mit Hülfe 
derartiger elektrisch betriebener Kohlenwinden hat das Linien- 
schiff »Posen« im Juni 1908 bei der Kohlenübernahme eine 
Leistung von 642 t;st erreicht. Dieses Linienschifi ist wie 
eine größere Anzahl andrer Kriegschifie der deutschen Marine 
mit zerlegbaren Kohlenwinden der Siemens-Schuckert Werke 
ausgerüstet. Dabei lassen sich Motor und Vorgelege, das 
aus einer im Oelbade laufenden mehrgängigen Schnecke mit 
Schneckenrad besteht, nach Lösung weniger Schrauben leicht 
voneinander trennen; desgleichen ist der Anlasser durch 
Steckkontakte mit dem Motor verbunden, so daß er leicht 
entfernt werden kann. Infolgedessen kann die ganze Winde, 
deren Gesamtgewicht 450 kg beträgt, in die drei Teile: 
Motor — 230 kg, Vorgelege mit Spillkopf = 220 kg und An- 
lasser — 30 kg, zerlegt werden. 

Bei elektrisch betriebenen Kohlenwinden ist man auch 
nicht wie bei den Dampfwinden gezwungen, sie auf das Deck 
zu schrauben, sondern kann sie vielmehr ohne weiteres in 
der Takelage aufhängen, wo sie während des Kohlens an 
Deck überhaupt keinen Platz 
fortnimmt. Fig. 3 zeigt eine Fig. 4, 
derartige, in der Takelage , 

r A elektrische AE ENTEN OT AEEA, 
Kohlenwinde, und zwar eine 


Fig. 3. 
Kohlenwinde zum Aufhängen 
in der Takelage. 
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solche, die mit einer Trommel 
ausgerüstet ist, auf die sich 
das Hebeseil in Lagen neben- 
einander aufwickelt. Durch 
Steuerung des Antriebmotors 
m in der einen oder andern Richtung wird die Last hoch- 
gezogen oder niedergelassen. 

Auch mit spillkopfartiger Trommel werden elektrische, 
in der Takelage aufzuhängende Kohlenwinden ausgeführt. 
Hierher gehört die sogenannte Zwergwinde von Wilhelmi, 
Fig. 4. Der Anker a des Antriebmotors ist im Innern der 
Spilltrommel angeordnet und überträgt durch Zahnräder 
seine drehende Bewegung auf das Magnetgestell, um 
welches die Spilltrommel lose herumgelegt ist. Um die 
Spilllrommel wird das Wippentau mit ein paar Win- 
dungen herumgeschlungen. Die Spilltrommel ist mit dem 


Magnetgestell durch eine Reibkupplung verbunden, welche 
durch zwei kegelige Kupplungsringe r gebildet Ri die 
auf dem Magnetgestell axial verschiebbar sind es 
kegelige Ausdrehungen des Spillkopfes auf jeder Seite = 
gepreßt werden können. Durch Federn f werden die 
Kupplungsringe im unbelasteten Zustand außer Reibungs- 
schlußB mit dem Spillkopf gebracht, so daß sich ii 
mittels der Rollen m um das dauernd in einer Richtung um. 
laufende Magnetgestell frei drehen kann. Die Spilltrommel 
ist an beiden Seiten am Anfang mit doppelarmigen Hebeln n 
ausgestattet, die durcli Bügel o miteinander verbunden sind. 
Wenn das Förderseil belastet ist, werden die Bügel o gegen 
die Spilltrommel gepreßt, so daß die Hebel » auf Hebel y 
wirken und diese die Kupplungsringe r in die kegeligen 
Ausdrehungen des Spillkopfes hineinpressen, so daß der Rei- 
bungsschluß zwischen dem Magnetgestell und dem Spillkopi 
hergestellt und dieser von dem Motor zur Förderbewegung 
angetrieben wird. Nach dem Abhaken der Last ziehen die 
Federn f die kegeliscn Kupplungsringe wieder zurück, so 
daß die Windentrommel wieder frei beweglich ist. Die Zwerg- 
winde wird mittels eines kleinen an ihr befestigten Anlassers 
in Betrieb gesetzt und läuft dauernd um. Der Betrieb mit 
der Zwergwinde gestaltet sich in folgender Weise, Fig. >: 
Die Last wird an das Ende des Seiles angehakt, und es ge- 
nügt sodann ein Zug von wenigen Kilogramm am losen Seil- 
trum, um die Last zu heben. Hört der Zug am losen Ende 
auf, so gleitet das 
Seil auf der Trom- 
mel, und die Last 
bleibt in der Schwe- 
be; wird am losen 
Ende nachgelassen, 
so sinkt die Last 
herab, wobei wiede- 
rum das Seil unter 
Belastung auf der 
Trommel gleitet. 
Das Ausführungs- 
recht der Wilhelmi- 
schen Zwergwinde 
haben die Siemens- 
Schuckert Werke und 
Gebr. Körting A.-G. 
erworben, und die 
»Kraftrollex genann- 
te elektrische Hänge- 
winde dieser Firmen 
ist im wesentlichen unter Vornahme zweckmäßiger, den 
Verhältnissen an Bord Rechnung traeender Abänderungen 
auf der Wilhelmisehen Konstruktion aufgebaut. Die Bügel k 
die durch Hebel n,q bci der Zwergwinde auf die Kupplung 
ringe r wirken, sind bei der Kraftrolle durch in le 
Ausschnitten am Umfang der Spilltrommel gelagerte, i x 
bewegliche und unter Federwirkung stehende Klötze eo: 
welche mittels kegeliger Seitenbacken unmittelbar an a 
wirken, die mit dem dauernd umlaufenden Magnetgeste ei 
bunden sind. Die Kraftrolle zeichnet sich fnsbesöndeit N iri 
zuverlässigster Wirkungsweise durch leichte Bewer a 
aus. Zu dem Zweck ist das Windengehäuse mit zwei a 
Flanschen versehen, welche erlauben, die Winde at Steck- 
des Schiffes zu rollen. Die äußere Seilfiihrung, en 
anschluß und die Tragösen liegen innerhalb der ar a 
dieser Flansche. Die Tragösen sind so konstruier, S ii 
beim Rollen in das Gestell geklappt, beim an a durch 
recht gestellt werden können und in beiden LAS 
Federn gehalten werden. = 
In normaler Ausführung Wir . igkejt VON 
Gesamtlast von 120 kg bei einer Färdergesehwindigko fiir 
2 m/sk gebaut. Beträgt die Hubhöhe 7 m, 50 or kleinen 
das Heben der Last unter Berücksichtigung pan 


et 
i z ; 4 sk gerechne 
Beschleunigungs- und Verzögerungsperiode das Senken 


k 


werden. Das Auisetzen und Abhaken möge 3 sK, > sk be 


des Hakens 3 sk, das Anhaken des neuen K a und 
anspruchen; dann ergeben sich 12 sk für en den Korb 
bei einem Netto-Fördergewicht von 100 kg 


j . troll 
cine Gesamtleistung von 30 t'st. Mit jede! Krat 


ig. 5. 


Bekohlung mittels Zwergwinden. 


die Kraftrolle für eine 
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also rd. 30 t/st Kohle in Körben rd. 7 m hoch an Bord ge- 
fördert werden. Bei Anordnung der Koblenprähme auf 
jeder Schiffseite und vier Kraftrollen für jeden Kohlenprahm 
können stündlich 720 t Kohle an Bord gefördert werden. Zur 
Bedienung dieses Förderbetriebes sind nur 24 Mann erforder- 
lich, mit nur wenig Aufsichtspersonal, so daß die Mann- 
schaft sehr geschont wird, wenn sie mit genügenden Ab- 
lösungen arbeitet. 

Wie schon hervorgehoben, ist es für die auf Deck des 
Kohle nehmenden Schiffes unterzubringenden Kohlenwinden 
Bedingung, daß sie bequem zu befördern sind, daß sie also 
schnell und mühelos an der Benutzungsstelle angebracht 
werden können. Dieselbe Bedingung ist an die auf dem zu 
bekohlenden Schiff unterzubringzenden Krane zu stellen, und 
dies ist der Grund, weshalb dafür hauptsächlich nur eine 
Kranart verwendet wird. Es ist dies der Temperlev-Kran, 
dessen Kranträger schnell in der Takelage des Schiffes auf- 


gehängt werden kann. Der 'Temperley-Kran!) wurde zuerst 
1893 mit vorzüglichem 


Erfolge zum Bekohlen 
von Handels- und 
Kriegschiffen benutzt, 
und dies ist noch heute 
sein Hauptverwendungs- 

zweck. 

Dabei dient ein 
durch Seile oder dergl. 
in geneigter Lage ge- 
haltener Träger als 
Bahn für die Katze, an 
welcher die Last hängt, 
Fig. 6. Das Lastseil 
wird von der Last über 
eine Rolle der Katze 
und verschiedene testgelagerte Leitrollen zur ortfesten Winde 
w geführt. Die Katze kann sich selbsttätig an verschiedenen 
Stellen ihrer Babn zur Be- und Entladung feststellen und 
kann auf dem Träger nicht verschoben werden, bevor sie 
nicht mit der Last fest gekuppelt ist; umgekehrt findet eine 
Entriegelung der Last erst statt, nachdem die Katze an ihrer 
Bahn festgelegt worden ist, und nun ist während des Hebens 
oder Senkens der Last eine Bewegung der Katze auf ihrer 


Bahn nicht möglich. 


Fig. 6. Temperley-Kran. 


See-Bekohleinrichtungen 
wit unabhängig von dem Kohle nehmenden Schiff 
angebrachten Bekohlmitteln. 


Diese Mittel wirken entweder absatzweise oder stetig. 
Ein besonderes Schiff ist im ersten Falle mit kranartigen Be- 
kohlmitteln, im zweiten Falle mit Förderbändern, Becher- 
werken oder dergl. ausgestattet. Das mit der Fördervor- 
richtung ausgestattete Bekohlschiff hat entweder eigene Lade- 
räume zur Aufnahme der Kohle, oder es fördert aus be- 
sondern, zur Aufnahme der Kohle dienenden Begleitschitfen 
(Schuten oder Prähmen). 

Unter den kranartigen Bekohlmitteln auf den Kohlen- 
schiffen ist in erster Linie der Hochbahnkran mit hochlie- 
gender Fahrbahn für eine hin- und herlaufende Katze zu 
nennen. Diese Krane mit festliegender Katzenlaufbahn haben 
gegenüber den Drehkranen den Vorzug, daß sie durch die 
Deckaufbauten auf dem Kohle nehmenden Schiff im Arbeiten 
nicht gehindert werden. 

Fig. 7 stellt das Bekohlen mittels Temperley-Kranes dar, 
der auf einem Koblenverladeleichter angebracht ist und die 
Kohle aus einem besondern Kohlendampfer fördert. 


Eine schwimmende Bekohlvorrichtung dieser Art ist der’ 


für den Hafen von Portsmouth erbaute schwiimmende Kohlen- 
speicher von 12000 t, der dazu dient, Schiifen der engeli- 
schen Kriegsmarine eine schnelle Kohlenübernahme zu er- 
möglichen. Er besitzt vier an Deck auf einem Gleis ver- 
schiehbare Türme, die mit Temperley-Förderern ausgestattet 


sind, und zwar trägt jeder Turm drei Förderer, so daß im 
ganzen 12 Temperley-Förderer zur Verfügung stehen, um 


) Vergi. Z. 1900 8. 78: 1901 S. 1487. 
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de Schiff 
die Kohle aus dem Speicher auf das zu Dr Förder- 
zu schaffen. Mit diesem Kohlenspeicher nn on Seiten 
leistung von 600 tst erzielt werden. Zwei 2 a über 
des Speichers liegende Schiffe können also Jo +"! 


nehmen. 
Fig. T. 


Bekohlen mit Temperley-Kran. 


Aohlenleichfer 


Nicht so gewaltige Abmessungen hat der von den 
Thames Iron Works für den Hafen von Devonport erbaute 
Kohlenverladeleichter, der 1000 t faßt. Bei diesem Bekohl- 
schiff sind außer zwei an den beider Schifisenden aufre- 
stellten Fördertürmen, in denen Elevaioren die Kohle em- 
porheben, noch in der Mitte zwei Auslege:drehkrane aufge- 
stellt, Fig. 8, die mittels selbsttätiger Greifer die Ladung aus 


Fig. 8. 


Bekohlung durch’ Drehkran. 


einem längsseits des Leichters lieeenden Ko Ba i 
zu bekohlende Kriegschitf ee a Br 
hängen an Katzen, die auf dem Ausleger fahrbar sind. u 

den Arbeitsbereich der Krane zu vergrößern. Jeder di = 
Krane hat bei größter Ausladung 2,5 t Tragkraft, und ihre 
me beträgt zusammen 50 bis 60 t/st = 

eı dem von der Maryland SEE PR 

nische Marine erbauten Bekohlschift »Neptane“ Tan" aörika- 
Kohlengreifer tragenden Katzen nicht auf querschifis nn 
ordneten Trägern, sondern auf verspannten Seilen a 


Fig. 9. 


Schiffsbekohlung von Smulders. 


Unter den See-Bekohlvorrichtungen 
’ 


kenden Fördermitteln (Förderbändern em stetig wir- 


und Becherwerken) 


is i | 
` 


weist als Hebe- und Fördermitt i 
e el ein Stahlfg 
auf, Fig. 9, das auf dem Boden des Schiffes ee 


kanale liegt und hier die Kohle aus den durch Se ings- 
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Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure, 


schließbaren Oefinungen der Laderäume aufnimmt. Am Ende 
des Schiffes steigt das Band schräg an und hebt hierbei die 
Kohle soweit, wie zur Ueberführung in die Bunker des zu 
bekohlenden Schiffes nötig ist. Zur Weiterleitung der Kohle 
von dem endlosen Förderband in das Schiff dient ein um 
eine senkrechte Achse drehbares Ausschüttrohr r, dessen 
Länge und Neigung den verschiedenen baulichen Verhält- 
nissen an Bord des Kohle nehmenden Schiffes entsprechend 
veränderlich ist. 

Im Hafen von Rotterdam sind mehrere derartige von 

A. F. Smulders in Schiedam erbaute Bekohlschiffe im Be- 
trieb, und zwar 1) »Pluto« seit dem Jahre 1905,.2) »Prosper« 
seit dem Jahre 1907 und 3) »Harpen« seit dem 
Jahre 1909. Diese Dampfer leisten 100 bis 250 t/st. 
Das Gerüst, das den aufwärts steigenden Teil des 
endiosen Förderbandes aufnimmt, ist entweder fest 
(wie bei »Prosper«) oder in seiner Neigung ver- 
änderlich (wie bei »Pluto«) angeordnet. 

Auch im Hamburger Hafen und in England 
sind Schiffe mit der Smuldersschen Bekohleinrich- 
tung im Betrieb, 

Bei den schwimmenden Bekohleinrichtungen 6 
der Liverpool Barge and Coaling Co, die im 
Hafen von Liverpool zahlreich im Betrieb sind, 
wird an Stelle eines Förderbandes ein Becherwerk 
zum Heben der Kohle auf die erforderliche Höhe 
benutzt. 

Dieses Becherwerk zerfällt in einen Strang, 
der innerhalb des Schifisraumes, und zwar unter 
den Auslauföffnungen der Kohlenräume verläuft, und einen 
Strang, der die Kohle nach oben fördert. An der höchsten 
Stelle entladen die Becher des Becherwerkes die Kohle auf 
Rutschen, die sie in das zu bekohlende Schiff überführen. 


Auch die Suisted-Kohlenheber benutzen ein Becherwerk, 
das mit seinem unteren Strange die Kohle aufnimmt und sie 
mit seinem oberen Strang an das zu bekohlende Schiff ab- 
gibt. Sie haben die Eigenart, daß das Becherwerk auf zwei 
Pontons gelagert ist, die zwischen sich die Kohlenschuten, 
aus denen das Becherwerk gespeist wird, aufnehmen. Das 
Becherwerk ist mit seinem unteren Strange durch die Koh- 
lenschuten hindurchgeführt, um sich mit Kohle zu füllen, 
arbeitet also ähnlich wie ein Bagger. An der höchsten Stelle 
entleeren die Becher wiederum in einstellbare Auslauf- 
schurren, die die Kohle in die zu bekohlenden Dampfer fallen 
lassen. 


Die Suisted-Kohlenheber haben trotz ihrer einfachen 
Bauart eine nicht unbedeutende Leistungsfähigkeit (100 bis 
150 t/st). 


In von den vorerwähnten Konstruktionen abweichender 
Weise ist das zum Kohlenheben dienende Becherwerk bei 
der Bekohlvorrichtung von Holland, Fig. 10 und 11, an- 
geordnet. Hier hat das mit Laderäumen ausgestattete Be- 
kohlschiff einen mittleren Längskanal, in dem ein fahrbares 
Becherwerk verschoben werden kann. Der Kanal reicht mit 
seinem unteren Ende bis unter die Auslaßöffnungen o der 
Laderäume, um aus ihnen die Kohle aufnehmen zu können. 
Die Kohle wird alsdann durch das Becherwerk gehoben 
und gelangt über eine schräge Rutsche r in die Bunker 
des zu bekohlenden Schiffes. Ist der eine Laderaum ent- 
leert, so wird das Becherwerk durch Verfahren vor die Oeff- 
nung o des daneben befindlichen Laderaumes gebracht, wo- 
rauf sich dort der Entladevorganz wiederholt. Der Vorteil 
dieser Bekohleinrichtung besteht darin, daß durch Anord- 
nung mehrerer fahrbarer Becherwerke nebeneinander, die 
gleichzeitig die einzelnen Laderäume entleeren, die Leistungs- 
fähigkeit bedeutend gesteigert wird. 


Der in dieser Form erbaute Dampfer »Herald« dient 
besonders zum Bekohlen der großen Dampier der London 
and North-Western Railway Co. Er faßt 400 t Kohle und 
ist mit zwei Becherwerken (Elevatoren) ausgerüstet, so 
daß er seine Ladung in 2 Stunden in die Bunker eines 
Dampfers überführen kann, da jedes der beiden Becher- 
werke 100 t/st bewältigt. Man würde hiernach 1000 t/st be- 
wältigen können, wenn man eine größere Anzahl von Ele- 
vatoren nebeneinander anordnete und die Bekohldampfer an 


A beiden Längsseiten des zu bekohlenden Schiffes anl 
ieße. 

Um die Entwicklung von Kohlenstaub nach Möglichkeit 
zu vermeiden, sind bei »Herald« Elevatoren und Rutschen 
vollständig geschlossen, und außerdem wird der Abdampf 
der Elevatormaschine in den oberen Teil der Elevatoren 
geleitet, von wo er durch die Rutschen bis in die Bunker- 
räume gelangt. 

Die Besatzung des »Herald« besteht aus 7 Mann, die zur 
Bedienung der Bekohleinrichtung ausreichen. 

See-Bekohleinrichtungon für Schiffe werden auch in der 
Weise ausgeführt, daß ein Bekohlschiff sowohl mit kranar- 


egen 


Fig. 10 und 11. 


Schiffsbekohlvorrichtung der Bauart Holland. 
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tiren, absatzweise wirkenden Fördermitteln, als auch mit 
stetigen Förderern ausgestattet ist. 


Beispiele hierfür sind die von Gebr. Burgdorf in Altona 
für die Hamburg-Amerika-Linie gebauten, in Fig. 12 und !3 
abgebildeten Kohlenheber. 

Bei dem Kohlenheber Fig. 12 ist auf dem Ponton von 
12 m Breite und 35 m Länge ein Gerüst aufgebaut, das den 
aufklappbaren, rd. 11 m langen Ausleger m trägt. Auf diesen 
läuft eine l.aufkatze n, an der der Kohlengreifer hängt. 
Dieser entnimmt die Kohlen aus einer am Heber längsseits 
liegenden Schute und entleert sie in einen Trichter t. Yon 


Fig. 12. 


Kohlenheber von Gebr. Burgdorf. 


Nohlenschute 
; 


ördert 

dem Trichter werden die Kohlen in ein Brechwerk heil 
und von da durch einen Briatschen Rost einem Becherwerke‘ 
zugeführt und angehoben. Am Auswurf ch ein Teles 
gelangen sie in ein Hosenrohr und weiter era 
koprohr in die Luken des zu beladenden Sc : N se der 

Bei dem in Fig. 13 abgebildeten Kohlen gelegt als 
Ausleger für die Greiferkatze wesentlich die Katze liegi 
bei dem Heber Fig. 12. Die Fahrbahn n während bei 
nämlich hier 23,5 m über dem Waneer Eag, Hier wer 
dem Heber Fig. 12 diese Höhe nur 9,5 M S 
den die Kohlen nicht gebrochen und ar 
nicht vorhanden; die Kohlen werden vielme 
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Fig. 13. 


Kohlenheber von Gebr. Burgdorf. 


Dompfer 


Greifer auf die entsprechende Höhe befördert. In bezug auf 
die maschinelle Einrichtung ist dies einfacher, der Greifer 
leistet aber infolge der großen Hubhöhe weniger. 


See-Bekohlvorrichtungen während der Fahrt. 


Die bis jetzt erwähnten Sec-Bekohlvorrichtungen sind nur 
anwendbar, wenn das zu bekohlende Schiff im Hafen oder 
wenigstens in rubigem Wasser liegt. Bedeutend schwieriger 
liegen die Verhältnisse bei der Kohlenübernahme auf hoher 
See, also während der Fahrt, was, wie die letzten Seekriege 
gezeigt haben, für die Kriegschiffe von wesentlicher Bedeu- 
tung ist. Ein Bunkern aus einem längsseits liegenden Kohlen- 
schiff auf boher See ist ausgeschlossen, da die selbst bei 
glatter See infolge der Diinung entstehende Bewegung der 
Schiffe zu schwerer Beschädigung derselben führen kann. 
Es ist vielmehr notwendig, daß das Kriegschiff den Kohlen- 
dampfer ins Schlepptau nimmt und daß die Kohlen während 
des Schleppens übergenommen werden. Als Mittel zum 
Ueberladen der Kohlen von einem Schiff zum andern kommt 
hierbei nur die Seilbahn in Frage. Nur See-Bekohleinrich- 
tungen mit Seilbahnen konnten, wenn auch nicht vollkommen, 
so doch in gewissem Maße der großen Schwierigkeiten, die 
sich der Bekoblung auf hoher See entgegensetzen, Herr wer- 
den. Wenn auch die Frage der Seebekohlung während der 
Fahrt noch nicht endgültig gelöst ist, wenn auch heute eine 
See-Bekohlvorrichtung, die die Möglichkeit gewährt, ein Krieg- 
schiff auf hoher See in kurzer Zeit mit Kohlen zu versorgen, 
noch nicht vorhanden ist, so erscheint es doch nicht ausge- 
schlossen, daß man mit Hülfe einer Seilbahn zu einem be- 
friedigenden Endergebnis gelangen wird. 


Zwei Seilbahnbauarten sind bei den Bekohlvorrichtungen 
auf hoher See verwendet worden, bei der ersten wird eine 
die Last tragende Laufkatze auf einem Tragscil durch ein 
Zugseil hin und her bewegt; bei der zweiten sind Zug- und 
Tragseil zu einem Seil vereinigt, indem die Kohlensäcke 
an ein ständig in gleicher Richtung umlaufendes endloses 
Seil angehängt werden. 


Die wichtigste Bekohlvorrichtung der ersten Gruppe ist 
von dem Amerikaner Spencer Miller angegeben; es sind da- 
N In der amerikanischen Marine viele zum Teil erfolgreiche 
angestellt worden. Aus Fig. 14 ist das Wesentliche 
2 ersehen. Von _ der im Kohlenschiff aufgestellten Zwei- 

mmelwinde w läuft ein Seil in geschlossenem Zuge über 


Fig. 14. 


See-Bekohlanlage von Spencer Miller. 
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lie an den Masten von Kohlenschiff und Kriegschiff befestig- 
ten Rollen, und die so gebildeten beiden Seilstränge dienen 
zur Stützung und Bewegung der die Last tragenden Lauf- 
katze, die mit dem oberen Seilstrange verbunden ist und 
mittels Rollen auf dem unteren läuft. Die Aufwicklung des 
Seiles auf die eine Trommel und die gleichzeitige Abwick- 
lung von der andern Trommel der Winde w verschiebt die 
Laufkatze und damit die Last vom einen Schiff zum andern. 
Die für den Betrieb erforderliche gleiche Spannung in der 
Seilbahn wird durch eine besondere Ausbildung der Zwei- 
trommelwinde erzielt, die selbsttätig von dem Seil aufwickelt 
bezw. hergibt, je nachdem die Entfernung der Schiffe sich 
vergrößert oder verringert. Unterstützt wird diese Spann- 
vorrichtung noch durch einen Seeanker g, der durch ein 
Zugseil mit dem Seillauf der Winde w verbunden ist und 
durch seinen Widerstand die Seilbahn beständig straff hält. 

Mit einer dieser Bauart ähnlichen Bekohlvorrichtung 
(Bauart Temperley) sind auch in der englischen Marine Ver- 
suche angestellt worden. 

Bei den Bekohlvorrichtungen der zweiten Gruppe wird, 
wie schon erwähnt, ein ständig in derselben Richtung um- 
laufendes endloses Seil benutzt, das selbst die Kohlensäcke 
in beliebiger Anzahl trägt. Dieses Verfahren hat dem erst- 
erwähnten gegenüber, abgesehen von der größeren Einfach- 
heit, den Vorzug der größeren Leistungsfähigkeit. Denn bei 
dem ersten Verfahren fährt die Laufkatze auf dem Tragseil 
beladen hin und leer zurück, was selbst bei großer Katzen- 
geschwindigkeit viel Zeit erfordert. Bei dem Rundlaufseil 
ist es möglich, eine größere Zahl von Säcken in gleichmäßi- 
gen Abständen an das Seil zu hängen, die, ohne daß die 
Zeit für den leeren Rücklauf verloren geht, in ununter- 
brochener Folge an ihrem Bestimmungsort anlangen. 

Zu den Bekohlvorrichtungen mit Rundlaufseil gehören 
die von Mackrow und Cameron, von Leue und von Adam; 
mit den beiden letztgenannten sind in der deutschen Marine 
mehrfach Versuche angestellt worden. 


Fig. 15. 


See-Bekohlvorrichtung von Mackrow und Cameron. 


> a nn. 


Nohlenschif 


Die Bekohlvorrichtung von Mackrow und Cameron ist 
in Fig. 15 schematisch dargestellt. Zwischen den Masten 
von Krieg- und Kohlenschiff wird ein endloses Seil ausge- 
spannt, das durch eine geeignete Antriebmaschine an Bord 
des Kohlenschiffes in stetem Umlauf erhalten wird. Die vom 
Kohlenschifi aus an das Seil mittels Hakens angehängten 
Koblensäcke gelangen daher bis zum Mast des Kriegschiiffes 
und von hier, nachdem ihre Verbindung mit dem Rundlauf- 
seil gelöst ist, mittels eines Rutschsackes an Bord desselben. 
Um eine unveränderliche Seilspannung auch bei den Relativ- 
bewegungen der Schiffe gegeneinander zu erzielen, ist bei x 
eine Ausgleichvorrichtung angeordnet. Das Rundlaufseil ist 
nämlich um die Rollen eines Flaschenzuges geschlungen, an 
dem ein Gewicht hängt; dieses hebt sich, wenn die Schiffe 
auseinander gehen, und senkt sich, wenn sie sich einander 
nähern, stets aber bleibt die Spannung im Rundlaufseil unter 
dem Einfluß des Gewichtes praktisch unverändert. Bis 
zur Höhe der Seilbahn am Kohlenschiff werden die 
Säcke durch einen besondern Elevator gehoben. 

Die Bekohleinrichtung von Leue hat ebenfalls die 
aus Fig. 15 ersichtliche Gesamtanordnung. Eine wesent- 
liche Abweichung gegenüber der von Mackrow und 
Cameron besteht nur in der Ausbildung der Ausgleich- 
vorrichtung, indem an Stelle eines Gewichtes ein Preß- 
luftzylinder benutzt ist, der auf die bewegliche Rollen- 
gruppe des in das Rundlaufseil eingeschalteten Flaschen- 
zuges wirkt. Bei Verringerung des Abstandes zwischen 
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den Schiffen bewegt sich der Kolben des Preßluftzvlinders 
aus dem Zylinder heraus, bis die richtige Spannung wieder 
hergestellt ist; im umgekehrten Falle wird der Kolben durch 
das Rundlaufseil in den Zylinder hineinreepreßt, wobei die 
Luft durch ein Ventil entweicht. 

Bei der Bekohlvorrichtung von Adam, Fig. 16, ist das 
stetig umlaufende Rundlaufseil, an welches die Kohlensiücke 
fortlaufend angehängt werden, sowohl an der Aufgabe- als 
auch an der Empfangstelle, also sowohl am Kohlenschift 
als auch am Kriegschifi bis auf Deck niedergeführt. Zum 
Befestigen der Säcke am Seil dient an Stelle der meist be- 
nutzten Haken eine einfache, in sich geschlossene, rd. 4 mm 


Fig. 16. 


See-Bekolilvorrichtung von Adam. 


Mohlenschiff 


starke Tauschlinge von etwa 1 m Länge. Auf dem Kohlen- 


schiffe läuft das Seil durch eine feststehende, kegellförmige 
Hülse A, den sogenannten Taukegel, hindurch. Der Matrose 


legt die Schlinge über den Taukegel, indem er das eine 
Ende der Schleife durch das andre hindurchzieht, und hängt 
den Kohlensack mittels eines daran befestigten kleinen eiser- 
nen Hakens in die Schlinge ein. Dann schiebt er die 
Schlinge von dem Taukegel, und Schlinge und Kohlensack 
werden vom Seile mitgenommen. Die belastete Schlinge 
geht alsdann über die etwas schräg gestellte Rolle am Mast 
des Kohlenschiffes hinweg zum Mast des Kriegschifies hin- 
über und dort ebenso über dessen gleichfalls schräg gestellte 
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Rolle hin. An der Empfiangstation, also auf dem Kriegschiff, 
fahren die Schlingen gegen ein unter dem Seil angebrachtes 
Messer und werden durchschnitten, so daß die Kohlensäcke 
vom Seil abfallen. 

Eine stets gleiche Spannung des Rundlaufseiles wird 
bei der Adamschen Vorrichtung auf elektrischem Wege er- 
zielt. Das Magnetsvstem des Elektromotors m, dessen Anker 
das Rundlauiseil antreibt, ist nicht fest mit dem Fundament 
verbunden, sondern um die Ankerachse drehbar gelagert und 
gleichzeitig als Windentrommel ausgebildet. Aufdiese wickelt 
sich das Spannseil s auf. Der Elektromotor arbeitet wie ein 
gewöhnlicher Motor mit fest verankertem Magnetsystem, so 
lange die Masten ihre gegenseitige Lage nicht ändern. So- 
bald jedoch die Schiffe ihre Entiernung verringern, wickelt 
die Spannseiltrommel das Spannseil auf, bis das Rundlaufseil 
wieder richtig gespannt ist. Entfernen sich die Masten und 
spannen das Rundlaufseil und damit auch das Spannseil zu 
straff an, so übersteigt die Spannkraft des letzteren die Dreh- 
kraft des Magnetsystems und wickelt das Spannseil so lange 
von der Windentrommel ab, bis die Normalspannung des 
Rundlaufseiles wieder herrestellt ist. 


Zusammenfassung. 


Es werden die See-Bekohleinrichtungen für vor Anker 
liegende Schiffe und für in Fahrt befindliche Schiffe be- 
sprochen. Bei den Bekohleinrichtungen für vor Anker lie- 
gende Schiffe wird unterschieden zwischen Einrichtungen 
mit auf dem zu bekohlenden Schiff selbst angebrachten För- 
dermitteln (Kohlenwippen, Kohlenwinden und Temperlev- 
Kranen) und solchen, bei denen diese Fördermittel sich auf 
einem besondern Schiffe, das unter Umständen das Kohlen- 
schiff selbst sein kann, befinden (sog. Kohlenheber). Diese 
Kohlenheber arbeiten entweder mit absatzweise oder mit 
stetig wirkenden Fördermitteln. 

Von den Bekohleinrichtungen für in Fahrt befindliche 
Schiffe werden die wichtigsten Vorrichtungen, nämlich die 
von Spencer Miller, Mackrow und Cameron, Leue und Adam, 
kurz erläutert. 


Die Wahl einer Betriebskraft. > 


Von Friedrich Barth, Oberinzenieur an der Bayerischen Landesgewerbeanstalt in Nürnberg. 


Einleitung. 

Ehe zur Wahl einer Kraftmaschine geschritten wird, 
muß festgestellt werden, ob im gegebenen Falle der Kraft- 
maschinenbetrieb auch wirtschaftliche Vorteile bietet, und 
wie groß der mittlere und der höchste Kraftbedarf sowie 
die jährliche Betriebsdauer sind. Für Betriebe mit verhältnis- 
mäßig großem Kraftbedarf ergibt sich die Notwendigkeit und 
die wirtschaftliche Ueberlegenheit des maschinellen Antriebes 
von selbst. Für Kleinbetriebe hingeren kann die Frage, ob 
der Antrieb durch eine Kraftmaschine von Vorteil ist, nicht 
immer Kurzer Hand beantwortet werden, da hier außer der 
Größe, dem Umfange des Betriebes und der allgemeinen Ge- 
schäftslage auch die örtlichen Verhältnisse, wie Löhne, Ar- 
beiterverhältnisse usw. in Betracht zu ziehen sind. Es kann 
hier unter Umständen der Handbetrieb an sich zweckmäßiger 
sein. Trotzdem entscheiden jedoch auch hier die sonstigen 
Vorzüge des Maschinenantriebes meist zu dessen Gunsten. 

Ist die Bedürfnisfrage gelöst, so handelt es sich um die 
Frage der anzuwendenden Maschinenart. Diese ist in der 
Regel weit schwieriger zu beantworten als die erstere, da 
die Verhältnisse selten so einfach liegen, daß nur eine einzige 
Lösung, wie z. B. bei Vorhandensein einer günstigen Wasser- 
kraft, in Betracht zu ziehen wäre. Meist ist man vielmehr 
vor die Notwendigkeit gestellt, die Kraftmaschine auszu- 
wählen, die unter Berücksichtieunge der örtlichen und der 
besondern Betriebsverhältnisse die gerinesten Betriebskosten 


') Sonderabdrücke dieses Aufsaatzes (Fachgebiet: Fabrikanlagen und 
Werkstatteinrichtungen) werden abgegeben. Der Preis wird mit der 
Veröffentlichung des Schlusses bekannt gemacht werden. 


ergibt. Bei den vielen Arten von Kraftmaschinen, welche 
uns heute zur Verfügung stehen, bei der großen Zahl gleich- 
zeitig auftretender, sich gegenseitig beeinflussender Gesichts- 
punkte und bei der Unsicherheit gewisser Posten in wirt- 
schaftlichen Vergleichsberechnungen ist die Wahl der zweck- 
mäßigsten Betriebskraft selbst für den Fachmann nicht immer 
eine leichte Aufgabe.. 

Die Betriebskosten setzen sich aus unmittelbaren und 
mittelbaren Ausgaben zusammen. Zu den ersteren sind zu 
rechnen die Ausgaben für Brennstoff, Strom, Wasser und 
die Betriebführungskosten, d. s. die Ausgaben für Verwaltung 
und Bedienung, Schmier- und Putzmittel, Instandhaltung 
und Ausbesserungen. Zu den mittelbaren Ausgaben gehören 
die Verzinsung und Abschreibung des Anlagekapitals, auch 
Kapitalkosten genannt, sodann Steuern, öffentliche Abgaben, 
Feuerversicherung usw. Während z B. bei Wasserkraftan- 
lagen in der Regel die mittelbaren Kosten überwiegen, herr- 
schen bei Wärmekraftmaschinen normalerweise die unmittel- 
baren Betriebskosten vor. 

Besonders wirtschaftlich gestaltet sich der Betrieb von 
Kraftanlagen, die mit einer Wärmeversorgung verbunden 
werden können. Von ausschlaggebendem Einfluß auf die 
Wahl der Betriebskraft ist deshalb die Frage, ob es sich 
um reinen Kraftbetrieb oder um einen Betrieb mit gemischtem 
Energiebedarf handelt. Der letztere Fall liegt vor bei Braue- 
reien, Zuckerfabriken, chemischen Fabriken, Brikettfahriken, 
Papierfabriken, Webereien, Färbereien, Wäschereien, Bade- 
anstalten usw. In allen diesen Betrieben wird außer Kraft 
auch Wärme zum Heizen, Kochen, Trocknen sowie zum 
Erwärmen von Luft und Wasser gebraucht. Daneben kom- 
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men noch die sogenannten Heizkraftwerke in Betracht. Hier- 
her gehört vor allem die Vereinigung von Licht-Elcktrizitäts- 
werken und Fern-Heizwerken oder Fern-Warmwasserversor- 
gungen. Für reinen Kraftbetrieb ist die Kraftmaschine die 
wirtschaftlichste, die unter Berücksichtigung sämtlicher Auf- 
wendungen die PSe-Stunde am billigsten liefert. Für Be- 
triebe mit gemischtem Energiebedarf hingegen ist die An- 
lage die zweckmäßigste, die die Gesamtenergie, Kraft und 
\Wärme, am wohlfeilsten erzeugt. 

Durch die Anwendung hochgespannten Heißdampfes so- 
wie durch die Einführung der Sauggas- und Dieselmaschinen 
ist der früher so bedeutende wirtschaftliche Vorsprung des 
zentralisierten Großbetriebes erheblich geringer geworden. 
Schon Kraftanlagen mittleren, ja selbst kleinen Umfanges 
ermöglichen heute einen einfachen und billigen Betrieb. Im 
nachfolgenden soll die Frage der zweckmäßigsten Betriebs- 
kraft vorwiegend in wirtschaftlicher Hinsicht behandelt wer- 
den. Auf andre, nicht selten ausschlaggebende Verhältnisse, 
wie die Einfachheit und Betriebsicherheit, den Raumbedarf, 
die Ueberlastungs- und Regelfähigkeit, die mehr oder weniger 
rasche Betriebsbereitschait, die Geräuschlosigkeit, die Frage 
der Rauchbelästigung usw., kann hier nur nebenbei einge- 
gangen werden '). 


Reine Kraftbetriebe. 


Wird cine Wärmekraftanlage gut ausgenutzt, so entfällt 
meistens der Hauptteil der Betriebskosten auf die Brennstoff- 
ausgaben, zumal bei hohen Brennstoffpreisen. Es sei des- 
halb zunächst von den Brennstoffen die Rede. Je niedriger 
unter sonst gleichen Verhältnissen deren \Wärmepreis ist, 
desto geringer stellen sich, gleich günstige Ausnutzung im 
praktischen Betriebe vorausgesetzt, die Brennstoffausgaben 
für 1 PSe-st. In Zahlentafel 1 sind für einige der gebräuch- 
lichsten Brennstoffe der Heizwert, der jetzige Marktpreis 
in Deutschland und der \Värmepreis angegeben. Letzterer 
entspricht dem auf 10000 WE umgerechneten Brennstoff- 
preise. 

Die in Zahlentafel 1 angegebenen Heizwcerte sind als 
Mittelwerte aufzufassen. Insbesondere bei den festen Brenn- 
stoffen schwankt der Heizwert innerhalb ziemlich weiter 
Grenzen, je nach dem Wasser- und Aschengehalt, der 
Korngröße und der Lagerzeit. Bei den flüssigen Brenn- 
stoffen hingegen treten nur geringe Schwankungen im Heiz- 


Zahlentafel 1. 


Gewichts- und Wärmepreis verschiedener 
Brennstoffe. 


Mn 
| Preis für 100 kg ,, Armepreis 


z | 
en (bezw. für 1 cbm) ge e 
frei Verbrauchstelle r 


| brauchstelle 
rd. WE M rd. 9 
Steinkoble (hochwertig) . 7500 1,60 bis 2.80 2,1 bis 3,7 
Anthrazit. . . . 8000 2,30 >- 3,90 29 > 49 
Braunkohle (hochwertig). 5000 0,90 > 2,20 18 °> 44 
Braunkohle (minderwertig) 2500 0,55 > 1,10 22 > 44 
Benzin (zollfrei) . . .110300 | 30 » 40 29,1 > 38.8 
Benzol g dae S a N 9300 25 » 26 26,9 > 28,0 
Gasöl . . . . . . (10000 10 » 15 10,0 > 15,0 
Steinkohlenteeröl gea 8800 4> G6 46 > 68 
Brennspiritus 90 Vol. -vH 5400 46 > 48 85,2 > 89,0 
Motorspiritus mit 20 vH 

Benzol. . . ; 6280 26 -> 28 41,4 44,6 
Naphtbalin (Sorte 1). . | 9300 10 12 10,8 > 12,9 
desgl. (Sorte 29 . . . | 9300 7:9 7,5 n 097 
Leuchtgas . . . | 5000 0,10 bis 0,15 K cbn 20 - 30 
Hochofengas (Gichtgas) i 900 0,001 > 0,002 * 11i 2,2 
1,0 » 20 


Koksofengass. . . . . 4000 0,004 » 0,008 


I) In dieser Hinsicht sei hier auf das Werk des Verfassers Die 
zweckmäßigste Betriebskraft«, Sammlung Göschen, 2. Auflage, verwiesen. 

2) Diese Sorte Naphthalin ist weniger rein als Sorte I, eignet sich 
jedoch wohl ebenso gut wie diese zum Motorenbetrieb, da die Ver- 
unreinigungen in der Hauptsache im Verflüssigersicb zurückgehalten 
werden. 
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wert auf. Da die Preise fester Brennstoffe unter sonst 
gleichen Verhältnissen von der Lage des Verbrauchsortes, 
der Korngröße und nicht zuletzt von der Verbrauchsmenge 
abhängig sind, so sind in Zahlentafel 1 jeweils ein unterer 
und ein oberer Wert angegeben. Bei flüssigen Brennstoffen 
ist der Preis weniger von der Lage des Verbrauchsortes ab- 
hängig, da hier die Fracht im Verhältnis zum Gestehungs- 
preis weniger ins Gewicht fällt, desto mehr aber von den 
schwankenden Marktverhältoissen sowie von der Verbrauchs- 
menge. 

Der billigste \Wärmepreis ergibt sich, abgesehen von 
dem auf Hüttenwerken und Kokereien als Nebenerzeugnis 
gewonnenen Gicht- und Koksofengas, für feste Brennstoffe, 
und zwar für Stein- und Braunkohlen. Bei flüssigen Brenn- 
stoffen stellt sich der Wärmepreis durchweg höher. Den 
niedrigsten Preis weist bier das beim Verkoken von Stein- 
kohle abfallende Teeröl auf, den höchsten der Spiritus. 
Daraus geht hervor, daß unter Voraussetzung gleich guter 
Ausnutzung die Krafterzeugung mit festen Brennstoffen cer- 
heblich billiger als die mit flüssigen und gasiörmigen sein 
müßte. 

Nun ist aber in Wirklichkeit zu berücksichtigen, daß 
die Wärmeausnutzung in den verschiedenen Kraftmaschinen 
wesentlich verschieden ist. Bei Verbrennungsmaschinen wird 
die Wärme infolge der unmittelbar im Arbeitszylinder vor 
sich gehenden Energieumwandlung bedeutend besser ausge- 
nutzt als bei Dampfmaschinen, wie Zahlentafel 2 zahlen- 
mäßig zum Ausdruck bringt. In dieser sind der Wärmever- 
brauch für 1 PS.-st und die gesamte Wärmeausnutzung für 
verschiedene Kraftmaschinen zusammengestellt; die kleineren 
Verbrauchzablen gelten für vorzüglich ausgeführte und be- 
diente Maschinenanlagen von mittlerer und großer Leistung, 
während sich die höheren Verbrauchzahlen auf kleine und 
solche Maschinen beziehen, deren Ausführung, Instandhaltung 
und Bedienung weniger gut ist. Wo es sich um Kraftbe- 
triebe mit Abwärmeverwertung handelt, sind, wie im folgen- 
den Abschnitte gezeigt wird, bei voller Verwertung der Ab- 
wärme die Dampf- und die Verbrennungsmaschine in ther- 
mischer Hinsicht einander ziemlich gleichwertig. 


Zahlentafel 2. 
Wärmeverbrauch und Wirkungsgrad verschiedener 


Kraftmaschinen. 
Gesamt- 
W ; > 
Art der Kraftinaschine WÄLIDENGEDEAUCH Arne 
ausnutzung 


WE/PS.-st vH 


Heißdampf- Auspuffmaschine einschlieB- 
lich Kesselanlage 
Heißdampfmaschine oder Dampfturbine 


t 


7000 bis 10000 ` 6,3 bis 9 


mit Kondensation einschließl. Kessel | 3500 > 7000 9 » 18,1 
Dieselmaschine . . . 1800 > 2000 , 31,6 » 35,1 
Gasmaschine mit Gaseraenger (Sauk: 

gasanlage). . . .. . . . | 2800 > 3600 | 17,6 > 22,6 
Gasinaschine ohne Guserzeuger . 2300 > 2600 | 24,3 > 27,5 
Benzinmotor . . . . . . | 2800 » 4000 ; 15,8 > 22.6 
Benzolmotor, Leuehtgaamätor . . . {2200 > 3500 | 18,1 » 28,7 
Spiritusmotor . . . .........5L2000 >- 2800 226 > 31,6 


Fig. 1 bis 3 geben ein ungefähres Bild von dem Ein- 
flusse der Maschinengröße auf den Wärmeverbrauch für 
1 PSest im Beharrungszustand, und zwar stellen sie jeweils 
den Wärmeverbrauch dar, der sich unter Voraussetzung 
dauernd höchster Belastung bei Versuchen auf dem Prüf- 
stand oder bei Abnahmeversuchen erreichen läßt. Kenn- 
zeichnend ist hierbei, daß sich der Wärmeverbrauch für 1 PSe-st 
bei Verbrennungsmaschinen und bei Heißdampflokomobilen 
bis herunter zu den kleinen Ausführungen nur wenig mit 
der Maschinengröße ändert, bei ortfesten Dampfanlagen da- 
gegen unter etwa 200 PS ziemlich erheblich. Daß ins- 
besondere bei Dampfanlagen der Wärmeverbrauch außer von 
der Maschinengröße auch vom Ueberdruck und von der 
Temperatur des Dampfes sowie vom Gegendruck abhängig 
ist, sei hier nur nebenbei erwähnt. 
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einschl. 


Wormeverbrauch für 7 A =st 


Benzol- und Naphthalinmotoren, bezogen auf die höchste Dauerleistung, 
in Abhängigkeit von der Maschinengröße (Versuchswerte). 


Wärmeverbrauch für 1 PS :5t 


Barth: 


Fig. 1. 
Spezitischer Wärmeverbrauch von Dampfkraftanlagen mit Kondensation 


Kesselanlage im Beharrungszustande, bezogen auf die höchste Daucrleistung, in Abhängigkeit 
von der Maschineugröße (Versuchswerte). 
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Fig. 2. 


orfeste Kolbenmaschinen 


4009 


Die Wahl einer Betriebskraft. 


(120t 300°) 


Vamoffurbinen 
(Tat 300° s4rHLuftisere): 
I | 


6000 15090 PSe 
Douerlerstung 


Spezifischer Wärmeverbrauch von Diesel- und Sauggasanlagen 
im Beharrungszustande, bezogen auf die höchste Danerleistung, in Abhängigkeit 
von der Maschinengrößde (Versuchswerte). 


Fig. 3. 


Spezifischer Wärmeverbrauch von Leuchtgas-, Benzin-, 


h für 1 Pög=st 


Wormeverbrauc 
Pe 
2 


Douerleistung | 
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Da eine Kraftmaschine im all- 
gemeinen nicht immer gleichmäßig, 
sondern teils unter, teils über ihrer 
Normalleistung zu arbeiten hat, so 
ist ihr spezifischer Wärmever- 
brauch durchweg höher, als in 
Fig. 1 bis 3 angegeben. Ein Bild 
von dem Mehrverbrauche geben 
Fig. 4 bis 9'). Dabei ist voraus- 
gesetzt, daß die Zahl der Maschi- 
nen- und Kesselsätze sowie die 
Größe der Rostfläche nicht geändert 
wird. Die geringste Zunahme im 
Wärmeverbrauch infolge von Un- 
terbelastung weisen nach Fig. 4 
bis 9 Heißdampflokomobilen, Die- 
selmotoren und Dampfturbinenan- 
lagen auf, die größte Zunahme da- 
gegen Gasmotoren und Sauggas- 
anlagen. 

Um den wirklichen Betriebs- 
verbrauch zu bekommen, hat man 
sodann bei Dampfkraft- und Saug- 


Fig. 4. 


Mittlerer prozentualer Mehrverbrauch von Kondensations- 


Dampfmaschinenanlagen an Dampf und Brennstoff bei Teil- 


Mehrverbrouch an Warme 


PROA 
500 PS; 
Da«erleisfung 


belastungen, bezogen auf 1 PS.-st. 


Typ 
Daverleistung 


Fig. 5. 


Mittlerer prozentualer Mehrverbrauch von Heißdampf- 
Kondensations-Lokomobilen an Brennstoff bei Teilbelastungen, 


bezogen auf 1 PS. st. 


vH, a ee aa 
NN | 
nn — 
3% | | 2 
e a O 
<Q i I 
S S 30 BERN Zu S 
è Y | IS 
020 I Dee rs 
$5 ` 

CA = 

0 L -` | — e 2 ei sm 
74 Z * Daue rleistung 


Mehrverbrauch 
an Warme 

~d &u Q + 

O © 


Fig. 6. 


Mittlerer prozentualer Mebrverbrauch von Dampfturbinenanlagen 
an Dampf und Brennstoff bei Teilbelastungen, bezogen auf 1 PS«-st. 
vH 


7. 
4 Dauerleistun g 


gasanlagen zu dem Wärmeverbrauch im Beharrungszustande, 
wie er sich bei Garantieversuchen erzielen läßt, noch einen 


l) Fig. 1 bis 9 sind zum Teil auf Grund von Prüfstand- und Ab- 
nahmeversuchen sowie von Betriebsversuchen aufgezeichnet, die im Laufe 
der letzten Jahre unter Leitung des Verfassers ausgeführt worden sind. 
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gewissen Wärmebetrag für Anheizen, Durchbrand, Strahlungs- 
und Leitungsverluste in den Betriebspausen zuzuschlagen. 
Hierzu kommt bei Dampfanlagen noch der Mehrverbrauch 
durch unsachgemäße Feuerbedienung und durch schlechte In- 
standhaltung, bei Sauggasanlagen der durch Nachbrennen in- 
folge falscher Einstellung der Steuerung oder Zündung. Diese 
Betriebszuschläge betragen je nach Maschinenart, Belastung, 
Güte der Wartung und je nach der Betriebsdauer bei Dampf- 


Fig. T. 
Mittlerer prozentualer Mehrverbrauch von Gas- und Flüssigkeitsmotoren 
an Brennstoff bei Teilbelastungen, bezogen auf 1 PS.-st. 
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Fig. 8. 
Mittlerer prozentualer Mehrverbranueh von Sauggasanlagen an Brenn- 
stoff bei Teilbelastungen, bezogen auf 1 PS.-st. re 


Fig. 9. 
Mittlerer prozentualer Mehrverbrauch von Die«elmoturen an Brennstoff 
bei Teilbelastungen, bezogen auf 1 PSe-st. 


Mehrverbrauch on Brennstoff 


7 
% Dauerleistun g 


anlagen 20 bis 50 vH und bei Sauggasanlagen 20 bis 35 vH 
von dem Wärmeverbrauch im Beharrungszustande. Bei kurzer 
Betriebsdauer können die Zuschläge unter Umständen noch 
größer ausfallen. 

Bei Dieselmaschinen deckt sich erfahrungsgemäß der 
Brennstoffverbrauch im Betriebe fast vollständig mit den ge- 
währleisteten Werten bezw. mit den bei Versuchen festge- 
stellten Verbrauchzahlen. Dagegen sind bei Leuchtgas-, 
Benzin- und Benzolmotoren 5 bis 10 vH zuzuschlagen, weil 
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diese Motoren im praktischen Betriebe nicht immer auf ihren 
günstigsten Verbrauch eingestellt sind. 

Den geringsten Wärmeverbrauch nnd die beste Wärme- 
ausnutzung weisen Rohöl- und Dieselmaschinen auf, die 
schlechteste Wärmeausnutzung hingegen Dampfkraftanlagen. 
Während bei den letzteren bis zu rd. '/s der Brennstoff- 
wärme in Nutzarbeit umgewandelt werden kann, läßt sich 
bei Verbrennungsmaschinen bis zu '/; der Brennstoffwärme, 
also etwa das Doppelte. nutzbar machen. Damit hängt es 
zusammen, daß Dieselmaschinen trotz des höheren Wärme- 
preises der verwendeten Treiböle doch meist geringere Brenn- 
stoffkosten als Dampfmaschinen verursachen. 

Etwa ebenso billig wie Dieselmaschinen arbeiten Saug- 
gasanlagen. Ihre Bedeutung und Anwendung ist jedoch 
seit der allgemeineren Einführung der Dieselmaschinen we- 
sentlich zurückgegangen. Sauggasanlagen empfehlen sich 
heute nur noch dort, wo billige Brennstoffe zur Verfügung 
stehen, wie z. B. Koks-, Anthrazit- und Holzkohlenabfälle. 
Auch dort, wo billige Braunkohlenbriketts, billiger Torf oder 
Koks oder billiger Anthrazit vorhanden ist, kann die Saug- 
gasanlage hinsichtlich der Brennstoffkosten mit dem Diesel- 
Teerölmotor erfolgreich in Wettbewerb treten. Dabei hat 
die Sauggasanlage noch den Vorzug, daß sie bei entspre- 
chender Bemessung der Gaserzeugeranlage gleichzeitig Heiz- 
gas, z. B. zum Betrieb einer Lötanlage, zum Betrieb von 
Härtöfen, Trockenöfen, zum Erwärmen von Radreifen und 
dergl. sowie etwa zum Betrieb einer Fernheizung liefern 
kann; denn Generatorgas läßt sich auf größere Entfernungen 
bequemer und billiger fortleiten als Dampf. 

Man kann heute sagen, daß in den meisten Gegenden 
Deutschlands in Fällen, in denen es sich um reine Kraft- 
erzeugung handelt, die Dieselmaschinen in bezug auf die 
Brennstofikosten unsere wirtschaftlichsten Kraftmaschinen 
sind, sofern für größere Einheiten Steinkohlenteeröl oder 
vielleicht der im Preise noch billigere Steinkohlenteer oder 
Gasölteer verwendet wird'). Dieselmaschinen von weniger 
als etwa 50 bis 100 PS (je nach dem Belastungsfaktor) wer- 
den für gewöhnlich besser mit Gasöl betrieben. Der Teeröl- 
betrieb ist hierfür zurzeit deswegen weniger zu empfehlen, 
weil hierbei die Motoranlage doch etwas verwickelter und 
empfindlicher wird, und weil bei kleineren Motoren der 
Anteil der Brennstoffausgaben an den gesamten Betriebs- 
kosten an sich geringer ist, so daB hier schon aus diesem 
Grunde die Annehmlichkeiten des reinen Gasölbetriebes zu 
dessen Gunsten sprechen. Das Teeröl fängt vielfach schon 
bei Temperaturen von etwa + 5°C an, dickflüssig zu werden, 
und verlangt deshalb bei niedrigen Temperaturen besondere 
Anwärmvorrichtungen. Es hat sodann noch die unangenehme 
Eigenschaft, daß es infolge seines Schwefelgehaltes die mei- 
sten Metalle angreift, und endlich verschmutzt der Motor bei 
Betrieb mit Teeröl immerhin leichter als mit Gasöl, was 
schon aus dem etwas größeren Brennstoff- bezw. Wärmever- 
brauch bei Teerölbetrieb hervorgeht. Aus allen diesen 
Gründen empfiehlt sich die Verwendung von Teeröl nur für 
größere Motoren. Für diese aber bedeutet das Teeröl ein 
Betriebsmittel, das für die Zukunft der deutschen Kraftwirt- 
schaft von größter Bedeutung ist. 


Aus den vorstehenden Darlegungen darf nicht etwa ge- 
folgert werden, daß die Maschine, die die geringsten Brenn- 
stoffkosten verursacht, auch immer die wirtschaftlichste ist, da 
die übrigen Kosten, nämlich die Kapitalkosten und die Be- 
triebsführungskosten, das ganze Bild wieder verschieben kön- 
nen. Dies tritt nach Fig. 10 und 11 insbesondere dann ein, 
wenn der Ausnutzungsfaktor der betreffenden Anlage gering 
ist, sei es, daß die Maschine nur schwach belastet ist, oder 
daß es sich um kurze Betriebzeiten oder um Aushülfsanlagen 
handelt. In diesem Falle spielen die Brennstoffkosten ge- 
wöhnlich nicht die entscheidende Rolle wie die Kapital- 
kosten ?). Wenn beispielsweise ein großes Elektrizitätswerk 
die Wahl hat zwischen einer Dieselmaschine und der in 
der Anschaffung meist wesentlich billigeren Dampfturbinen- 


1) Mit Steinkohlenteer und Gasölteer liegen bereits im praktiachen 
Dauerbetrieb ausgeführte Versuche vor, die nach Wissen des Verfassers 
ganz günstige Ergebnisse geliefert haben. 

2) Vergl. auch die Ausführungen von Kutzbach, Z. 1911 S. 1352. 
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Fig. 40. Daß cine Dampfanlage dort zu bevorzugen ist, wo Be- 


Kosten des P3.-Jahres für einen durehsehnittlich 3/4 belasteten 
200 pferdigen Teeröl-Dieselmotor, ausschließlich Wasserkosten, in AbD- 
hängigkeit von der jährlichen Betriebsdauer, bei einem Preis des Teeröles 

von 4,50 4 für 100 kg (Zahlentafel 33). 
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Fig. 11. 


Kosten der PS.-Stunde für einen durchschnittlich ?/; belasteten 
200 pferdigen Teeröl-Dieselmotor, ausschließlich Wasserkosten, in Ab- 
hängigkeit von der jährlichen Betriebsdauer, bei einem Preis des Teeröles 

von 4,50 M für 100 kg (Zahlentafel 33). 
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anlage, so werden bei niedrigem Ausnutzungsfaktor die ge- 
ringeren Kapitalkosten der Dampfturbine die Entscheidung 
zu deren Gunsten herbeiführen, insbesondere, wenn die ört- 
lichen Brennstoffpre'se niedrig sind. Dagegen werden bei 
hohem Ausnutzungsfaktor und hohem örtlichem Wärmepreis 
die geringeren Brennstofikosten des Dieselmotorenbetriebes 
die Entscheidung zugunsten des letzteren beeinflussen. 


triebsabfälle, wie Hobel- und Sägespänc, Stroh, Lohe usw., 
gegebenenfalls mit Kohlen vermischt, verfeuert werden kön- 
nen, sowie dort, wo die Einrichtung einer Müllverbrennung 
geplant ist, sei nur nebenbei erwähnt. 

Zugunsten der Dampfanlage spricht nicht selten auch 
deren große Ueberlastbarkeit. Während Verbrennungsmaschi- 
nen, wenigstens bei der heutigen Geschäftslage, in der Regel 
nur mit einer vorübergehenden Ueberlastung von 10 bis 
20 vH über ihre Normalleistung (hior Dauerleistung) verkauft 
werden, haben Dampfanlagen eine dauernde Ueberlastungs- 
fühigkeit von 20 bis 30 vH und vorübergehend noch erheb- 
lich mehr. Dies ist besonders für solche Betriebe wertvoll, 
die oft nur für kurze Zeit eine größere Kraft erfordern. 

Außerdem ist nicht zu verkennen, daß im allgemeinen 
die Dampfkraftanlage von der Verbrennungsmaschinenanlage 
in bezug auf Betriebsicherheit, trotz der hohen technischen 
Vollkommenheit der heuligen Verbrennungsmaschine, nicht 
erreicht wird’). Ist eine Verbrennungsmaschine schlecht 
konstruiert und ausgeführt, oder wird sie mangelhaft einge- 
stellt und bedient, so versagt sie leicht ihren Dienst, wäh- 
rend eine Dampfanlage selbst unter ungünstigen Verhält- 
nissen ihre Leistung hergibt, wenn auch im allgemeinen auf 
Kosten ihrer Wirtschaftlichkeit. Die Dampikraitmaschine 
ist, ebenso wie die Wasserkraftmaschine oder die Druckluft- 
maschine, insofern beiricbsicherer, als sie mit einem Betriebs- 
mittel arbeitet, das unter Druck steht. Bei der Verbrennungs- 
maschine hingegen muß die treibende Kraft erst in der Ma- 
schine selbst erzeugt werden. Sind die Bedingungen für 
die Erzeugung dieser Kraft nicht erfüllt, so versagt die Ver- 
brennungsmaschine eben ihren Dienst. Bei richtiger sach- 
verständiger Wartung und bei einwandfreier Konstruktion 
und Ausführung der Maschine sind aber diese Bedingungen 
heute leicht zu erfüllen, so daß unter dieser Voraussetzung 
beide Maschinenarten als gleichwertig gelten können’). 

Verbrennungsmaschinen haben im übrigen den Vorzug 
rauch- und rußfreien Betriebes, geringen Platzbedaries, ge- 
ringen Wasserverbrauches und nicht zuletzt den Vorteil, daß sie 
stets betriebsbereit und in jedem Raum aufstellbar sind. Nach 
Wissen des Verfassers bestehen nur bei Sauggasanlagen an 
manchen Orten Vorschriften, die bei der Aufstellung zu be- 
rücksichtigen sind. Auch ist hier der Motor mit Rücksicht 
auf den Gaserzeuger nicht jederzeit betriebsbereit. Der Um- 
stand, daß Verbrennungsmaschinen von der Revisionspflicht 
frei sind, bedeutet ohne Zweifel einen Vorzug, wenngleich 
nicht zu verkennen ist, daß die Revision für manchen Be- 
trieb segensreich wirkt, insofern sie die Wirtschaftlichkeit 
mittelbar verbessert. 

An dieser Stelle sei auch erwähnt, daß man bei Dampf- 
anlagen nicht von einem bestimmten Brennstoff abhängig ist, 
was im Falle von Streiks oder sonstigen Störungen in der 
Kohlenzufuhr sehr wertvoll sein kann. Anderseits hat auch 
der Dieselmotor den Vorzug, unabhängig von dem Brenn- 
stoffe der Dampfzentralen zu sein; dabei erfordert das Ab- 
füllen und die Zufuhr des Treiböles nur wenig Bedienung. 

Im Falle der Wahl einer Dampfanlage sind im allge- 
meinen für kleine Leistungen die Lokomobile, für mittlere 
Leistungen diese oder die ortfeste Kolbendampfmaschine und 
für große Leistungen, schon aus rein betriebstechnischen 
Gründen, in erster Linie die Dampfturbine zu empfehlen, 
und zwar letztere vor allem dort, wo es sich um den unmittel- 
baren Antrieb raschlaufender Maschinen handelt. Insbesondere 
die Heißdampflokomobile hat es heute zu einem so hohen Grade 
technischer und thermischer Vollkommenheit gebracht, daß 
sie in bezug auf Wirtschaftlichkeit sogar an Großbetriebe 
heranreicht. Für vorübergehende und Aushülfsbetriebe ist 
die Lokomobile die geeignetste Wärmekraftmaschine, da sie 
keine größeren Fundamente erfordert, in kürzester Zeit auf- 
gestellt und nach Gebrauch leicht wieder verkauft werden 
kann. 


1) Betriebsicherheit hat hierbei die Bedeutung von >»Zuverlässig- 
keit des Gangese. Denn hinsichtlich der Sicherheit der Umgebung 
stellt sich das Verhältnis zugunsten der Verbrennungsmotorenanlage, 
was schon daraus hervorgeht, daß diese für gewöhnlich keiner be- 
hördlichen Genehmigung bedarf. 

4) Vergl. auch Z. 1912 8. 1291. 
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Bei Verbrennungsmaschinen wird man sich für kleinere 
Anlagen in der Regel zwischen Leuchtgas-, Benzin- oder 
Naphthalinmotoren zu enscheiden haben. Für mittlere und 
größere Anlagen hingegen sind Dieselmaschinen oder unter 
Umständen Gasmaschinenanlagen zu bevorzugen. Insbeson- 
dere die Dieselmaschinen entwickeln sich heute in raschem 
Fortschritt auch zu Großkraftmaschinen. Fiir Betriebe mit 
stark und plötzlich wechselnder Belastung sind Sauggasan- 
lagen im allgemeinen nicht zu empfehlen, da sie über eine 
nennenswerte Gasreserve nicht verfügen und der Gaserzeu- 
ger seinen Wärmezustand nicht plötzlich zu ändern vermag. 

Für große Kraftanlagen kann sich die Vergasung des 
Brennstofies schon deswegen empfehlen, weil alsdann die 
Möglichkeit besteht, wertvolle Nebenerzeugnisse zu gewinnen. 
Dies sind der in der Kohle enthaltene Stickstoff und der 
Teer. Von dem im Mittel etwa 1 vH betragenden Stickstoff- 
gehalt der Kohle lassen sich bis zu 80 vH in Form von 
schwefelsaurem Ammoniak gewinnen, das vorwiegend als 
Düngemittel an Stelle des Chilesalpeters verwandt wird. Der 
abfallende Teer zeichnet sich durch seinen verhältnismäßig 
hohen Wasserstofigehalt aus und nähert sich, sofern es sich 
um Steinkohlenteer handelt, hinsichtlich seiner Zähflüssigkeit 
dem dünnen Teer der senkrechten oder Kammeröfen der 
Leuchtgasanstalten. Er eignet sich daher — außer für die 
Verarbeitung in chemischen Fabriken — für Kessel- und 
sonstige Feuerungen, unter Umständen auch für den Betrieb 
von Dieselmotoren. Die Gewinnung von Nebenerzeugnissen 
erscheint allerdings nur dort wirtschaftlich, wo es sich um 
große, möglichst dauernd betriebene Anlagen handelt und 
wo ein billiger Brennstoff zur Verfügung steht. Je nach 
dessen Preis und Zusammensetzung kann der Erlös aus dem 
schwefelsauren Ammoniak und dem Teer den größten Teil 
der Brennstoffkosten decken. 

Ob sich eine Kohle für die Gewinnung von Neben- 
erzeugnissen eignet, ist vor allem eine Gaserzeugerfrare. 
Selbst bei niedrigem Preis und hohem Stickstoffeehalt des 
Brennstoffes ist ein wirtschaftlicher Betrieb nicht zu er- 
reichen, wenn sich infolge schlechten Ganges des Gaser- 
zeugers kein oder doch nur wenig Ammoniak bei der Ver- 
gasung bildet, oder wenn das entstandene Ammoniak im Gas- 
erzeuger wieder zu Stickstoff und Wasserstoff zerfällt. Ander- 
seits erfordern minderwertige und stark backende Kohlen 
selbst bei mechanischer Entfernung der Asche und Schlacke 
durch Drehroste oder andre Einrichtungen zuweilen soviel 
Nachhülfe von Hand, daß die Kosten der Bedienung einen 
sehr großen Teil des Erlöses aus dem Verkauf der Neben- 
erzeugnisse wieder aufzehren. 

Das erzeugte Gas kann man entweder in Gasmaschinen 
oder in Kesselfeuerungen ausnutzen. Letzteres erscheint 
allerdings weniger vorteilhaft, da man bei vorheriger Ver- 
gasung der Kohle infolge der Gewinnung von Nebencerzeug- 
nissen etwa 33 bis 35 vH an Heizkraft einbüßt und außer- 
dem Dampf für den Gaserzeuger, zum Einkochen der Sulfat- 
lauge und für die Hülfsmaschinen (Gebläse, Pumpen usw.) 
gebraucht, so daß über 50 vH mehr Brennstoff zur Erzeu- 
gung einer bestimmten Dampfmenge erforderlich sind, als 
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bei unmittelbarer Verfeuerung der Kohle unter dem Dampf- 
kessel. Dazu kommen noch die verhältnismäßig hohen Kosten 
für die Gaserzeugeranlage. 

Anders, wenn man das Gas zum Betriebe von Gasma- 
schinen verwendet. Hier treten durch den Wegfall der 
Daınpfkessel und ihrer Verluste, durch den höheren thermi- 
schen Wirkungsgrad der Gasmaschinen und durch die Mög- 
lichkeit, den für den Gaserzeuger erforderlichen Dampf aus 
der Auspuffwärme der Gasmaschinen zu erzeugen, so wesent- 
liche Ersparnisse gegenüber dem Dampfbetrieb ein, daß sich 
dio mit der Gewinnung von Nebenerzeugnissen verbundenen 
Mehrkosten erheblich besser bezahlt machen. 

Ein weiterer Umstand, der für das vorherige Vergasen 
des Brennstoffes sprechen kann, ist die Vermeidung von 
Rauch und Ruß. 

Um die Vorteile des Dampf- und Verbrennungsmaschi- 
nenbetriebes miteinander zu vereinigen, kann sich unter Um- 
ständen für größere Werke eine aus beiden Maschinenarten 
zusammengesetzie Kraftanlage als zweckmäßig erweisen, wo- 
bei der gleichbleibende Teil der Belastung auf Verbrennungs- 
maschinen, der veränderliche dagegen auf Dampfmaschinen, 
insbesondere Turbinen, übertragen wird. Da die während 
weniger Stunden des Tages auftretenden Spitzen der Be- 
lastung einem kleinen Ausnutzungskoeffizienten entsprechen, 
so ist bierfür die in der Anschaffung billige Dampfanlage 
wirtschaftlicher als die Verbrennungsmaschinenanlage. Ver- 
brennungsmaschinen, z. B. Dieselmotoren, kommen höchstens 
dann für eine nur zeitweilige Benutzung in Betracht, wenn 
auf sofortige Betriebsbereitschaft besonderer Wert gelegt 
wird. Im übrigen ist jedoch die Dampfkraftmaschine die 
zweckmäßigste Spitzen- und Aushülfsmaschine. In den mei- 
sten Fällen allerdings dürfte auf die durch eine Vereini- 
zung von Dampf- und Verbrennungsmaschinen erreichbaren 
wirtschaftlichen Vorteile zugunsten der Einheitlichkeit und 
Einfachheit des Betriebes zu verzichten sein. 

Abwärmekraftmaschinen, auch Kaltdampfmaschinen ge- 
nannt, sind seit Einführung der Abdampfturbinen ganz aus 
der Praxis verschwunden. Hierzu hat vor allem der Umstand 
beigetragen, daß alle außer dem Wasser in Betracht kom- 
menden Wärmeträger unerwünschte Eigenschaften haben. 

Die Elektromotoren endlich sind keine Kraftmaschinen 
im eigentlichen Sinne, denn sie sind nur dort anwendbar, 
wo ein Elektrizitätswerk und ein Verteilungsnetz vorhanden 
sind. Anf die infolge des heftigen Wettbewerbes lebhaft 
umstrittene Frage »Wärmekraftmaschine oder Elektromotor« 
soll in einem späteren Abschnitt besonders eingegangen 
werden. 

Druckluftinotoren werden seit der Einführung der Elck- 
trizität höchstens noch für Tunnelbauten und dorgl. ange- 
wendet. Andre Motoren, wie Sonnenmotoren, Fbbe- und 
Flutmotoren, Wellenmotoren, kommen, wenigstens bei den 
heutigen Brennstoffpreisen, für die Krafterzeurunır nicht 
ernstlich in Betracht. Dagegen ist anzunehmen, daß sio 
in der Kraftwirtschaft der Zukunft, wenn die Brennstoffvor- 
väte der Erde erschöpft sind, noch eine wichtige Rolle spie- 
len werden. (Fortsetzung folgt.) 


Grundlagen für die Untersuchung von Zweitaktmaschinen. ®© 
Von Professor P. Meyer in Delft. 


Neue Erscheinungen bedürfen zur wissenschaftlichen Be- 
handlung neuer Grundlagen. Nun ist die Zweitaktmaschine 
sicher nicht mehr neu, aber ihre wissenschaftliche Unter- 
suchung und Behandlung ist sehr im Rückstande. Die be- 
kannten Bücher über Verbrennungsmaschinen, theoretischer 
oder mehr konstruktiver Richtung, schweigen sich ebenso wie 
die Fachzeitschriften über den Zweitakt mehr oder weniger 


I) Sunderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Verbrennungs- 
kraftmaschinen) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende 
bezw. Sebüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 35 9% 
postiri abgegeben. Andre Bezieher zuhlen den aoppelteu Preis. Zu- 
schlag für Auslandporto 5 9%. Lieferung twa 2 Wochen nach dem 
Erscheinen der Nummer. 


- 


aus. Die Konstruktion ist der kritischen Untersuchung weit 
vorausgeeilt, so daß der Konstrukteur die sichere Stütze 
missen muß, die ihm wissenschaftliche Untersuchung ge- 
währen kann. 


Gründe für diese Erscheinung sind wohl zu finden. Die 
Bedeutung des Zweitaktes war bei den Gemischmäaschinen 
verhältnismäßig gering, der Viertakt blieb bei weitem vor- 
herrschend. Erst jetzt beginnt mit den für Zweitakt mehr 
geeigneten Einspritzmaschinen besonders auch durch die Be- 
dürfnisse der Schiffahrt seine Bedeutung anzuwachsen. 
Ferner ist die Untersuchung gerade beim Gemischzweitakt 
schwierig, aber auch noch beim Einspritzzweitakt schwieriger 
als beim Gemischviertakt, 
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Da die wissenschaftliche Behandlung der dem Zweitakt 
eigentümlichen Vorgänge ein Bedürfnis ist, so unternehme 
ich es im folgenden, Grundlagen hierfür zu entwickeln. Es 
sollte mich freuen, wenn meine Arbeit einer Zersplitterung 
der wissenschaftlichen Ausdrucksweise auf diesem Gebiete 
vorbeugen würde und wenn ihr Richtlinien für die Unter- 
suchungen entnommen würden. 

Der Einfachheit halber spreche ich zuerst nur von den 
Einspritzmaschinen, bei denen für den Spülvorgang nur Luft 
in Frage kommt. 

Ich beginne mit Zergliederung der Vorgänge, die dem 
Zweitakt eigentümlich sind, dabei dem Wege folgend, den 
auch das Arbeitsmittel nimmt. Demgemäß hätte ich mich 
zuerst mit der Spülpumpe zu befassen, aber ich sehe hiervon 
ab, da die Spülpumpe auch in Verbindung mit der Maschine 
immer nur ein Kompressor bleibt und eine Vereinbarung 
über die Regeln für Leistungsversuche an Kompressoren und 
Ventilatoren in Kürze zu erwarten ist. 

Danach komme ich an das Wesentliche des Zweitaktes, 
den Spül- und Ladevorgang. Beide sind nicht voneinander 
zu trennen und ich fasse sie daher unter der Bezeichnung 
Spülvorgang zusammen. 

Dieser Vorgang verläuft stets so, daß 
nach Entspannung der Abgase Spülluft an 
einer Stelle des Arbeitzylinders eintritt 
und daß dadurch Ausströmung an einer 
andern Stelle des Zylinders hervorgerufen 
wird. Natürlich liegt die Absicht vor, 
mit möglichst wenig Luft die Verbren- 
nungsgase so vollständig wie möglich 
auszutreiben und möglichst viel Luft im 
Zylinder zu behalten, wobei sich ein Ver- 
lust an Luft allerdings kaum vermeiden 
läßt. Meist wird nur ein Teil der auf- 
gewendeten Luft als Verbrennungsluft im 
Zylinder zurückbleiben. Abhängig ist 
die Größe des verbleibenden Teiles von 
der aufgewendeten Luftmenge und von 
der Anordnung der Ein- und Auslaßöff- Souruf 
nungen, von Wandtemperaturen u. a. m. 

Um für die aufgewendete Luftmenge 
einen Vergleichmaßstab zu haben, be- 
ziebe ich ihren Rauminhalt bei 15° und 
1 kg/gem auf den Hubraum des Arbeit- 
zylinders und bezeichne das sich daraus 
ergebende Verhältnis als den Luftauf- 
wand. Der Konstrukteur muß ferner 
wissen, ein wie großer Teil der Spülluft- 
menge für den Verbrennungsvorgang im 
Zylinder verbleibt. Ich möchte diesen 
Teil als nutzbare Spülluft und ihr 
Verhältnis zur gesamten Spülluft als Nutzbarkeit der 
Spülluft bezeichnen. 

Hieraus geht noch nicht hervor, ein wie großer Teil der 
bei Beginn der Verdichtung im Zylinder eingeschlossenen 
Gase auf frisch eingeführte Spülluft entfällt. Durch das 
Raumverhältnis dieses Teiles zum Ganzen wird erst ausge- 
drückt, welche Wirkung das Spülen gehabt hat. Die Be- 
zeichnung Spülwirkungsgrad erscheint mir dafür ange- 
messen. Er soll das Verhältnis zwischen der im Zylinder 
zurückgehaltenen Spülluft und dem Gesamtgasinhalt angeben. 
Dadurch ist noch nicht die Menge der im Zylinder einge- 
schlossenen Frischluft gegeben, wenn sie auch aus der Nutz- 
barkeit der Spülluft berechnet werden kann, sofern die von 
der Pumpe gelieferte Luftmenge bekannt ist. Da aber die 
Ermittlung auch auf anderm Wege erfolgen kann, und außer- 
dem eine unmittelbare Beziehung zum Arbeitzylinder wün- 
schenswert scheint, so will ich den Begriff des Ladever- 
hältnisses dafür wählen. Es soll das Verhältnis von Raum- 
inhalt der frisch zugeführten Luft bei 15° und 1 kg/qem Span- 
nung zu Hubraum des Arbeitzylinders ausdrücken. Die Tem- 
peratur von 15° und der Druck von 1 kgigqem = 737,4 mm Q.-S. 
verdienen den Vorzug für technische Messungen. Dieser Zu- 
stand ist auch im Taschenbuch der »Hütte« bei der Mechanik 
der Gase zugrunde gelegt, dagegen ist bei den Kompressoren 
der Normalzustand von 0° und 760 mm und bei den Ver- 


Fig. 1. 


Spülvorgang bei Einlaß- und Auslaßschlitzen. 
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brennungsmaschinen von 0° und 735,5 mm benutzt. Ich habe 
die Luftmenge auf den Hubraum und nicht auf den ge- 
samten Zvlinderraum bezogen, was, wie ich zugebe, unter 
manchem Gesichtspunkte folgerichtig erscheinen kann, denn 
es handelt sich z. B. darum, nicht den Hubraum, sondern 
den ganzen Zylinder auszuspülen; aber ich ziehe den Ver- 
gleich mit dem Hubraum vor, «da dieser einfacher und ge- 
nauer meßbar oder meist schon bekannt ist. Ich wahre da- 
mit außerdem die Uebereinstimmung des Ladeverhält- 
nisses mit dem Lieferungsgrad der Kompressoren, bei 
denen gleichfalls die reduzierte Luftmenge auf den Hubraum 
bezogen wird, ebenso wie ich auch Uebereinstimmung mit 
den Viertaktmaschinen wahre. 

Leider sind bei diesen in dem Buch von Güldner sowie 
durch den Abschnitt über Verbrennungsmaschinen in der 
»Hütte« der volumetrische Wirkungsgrad und der 
Lieferungsgrad nicht auseinandergehalten. Da der volu- 
metrische Wirkungsgrad in der Form, wie er für Kompresso- 
ren gebraucht wird, bei Maschinen weniger Interesse bietet 
und der Ausdruck Lieferungsgrad bei Verbrennungsmaschi- 
nen überhaupt nicht am rechten Orte erscheint, so benutze 
ich die Gelegenheit, auch für Viertaktmaschinen den Begriff 


Fig. 2. 
Spülvorgang bei Einlaßventilen und Auslaßschlitzen. 
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Ladeverhältnis entsprechend der schon gegebenen Erklärung 
vorzuschlagen. Da ich ferner, ich weiß nicht mehr wo, ge- 
funden habe, daß jemand bei Bestimmung des mittleren 
indizierten Druckes die Schlitzstrecke abziehen zu miissen 
glaubte, so möchte ich auch hiervor warnen. Erstens weiß 
man nie genau, wann die Schlitze ceschlossen werden, ob 
nämlich durch Ueberlaufen der Kolbenkante oder des ersten 
Ringes, und außerdem müßte auch die Sicherheit bestehen, 
daß der Eiulaß spätestens gleichzeitig geschlossen wird, was 
auch nicht immer zutrifft. Der volle Hub bezw. volle 
Hubraum bleibt die beste Bezugseinheit. 

Daß die von mir aufgestellten Begriffe notwendig und 
auch zweckmäßig sind, kann am besten ein Beispiel er- 
läutern. 

Es wird ein Versuch gemacht, durch allmähliches Ver- 
gıößern des Luftaufwandes die zweckmäßigste Luftmenge 
zu finden. So lange noch sehr wenig Spülluft gebraucht 
wird, kann die Nutzbarkeit gleich 1 sein, da die Luft die 
Auslaßöffnungen nicht erreicht und vollständig im Zylinder 
bleibt. Der Spülwirkungsgrad wird bei diesem Versuch 
umgekehrt mit einem kleinen Wert beginnen, und es ist 
denkbar, daß er schließlich auf 1 gebracht wird, das heißt, 
daß die Abgase ganz ausgetrieben werden. Die Nutzbarkeit 
der Spülluft ist dann aber schon längst unter 1 herunterge- 
gangen. Ein bestimmter, allgemein gültiger Zusammenhang 
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zwischen beiden Zahlenwerten besteht nicht. Wahrscheinlich 
wird z. B. bei der bekannten Anordnung der Ein- und Aus- 
laßöifnungen, Fig. 1, der Luftverlust schon beginnen, wenn 
der Luftaufwand und der Spülwirkungsgrad noch recht klein 
sind. Man wird ferner sehr viel Luft aufwenden müssen, 
wenn man den Spülwirkungsgrad dem Höchstwert 1 einiger- 
maßen nähern will. Wahrscheinlich, um mich vorsichtig 
auszudrücken, liegen diese Verhältnisse bei der Anordnung 
nach Fig. 2 günstiger. Jedenfalls geben die beiden Wir- 
kungsgrade in ihrem Verlauf ein treffendes Bild des Wertes 
der beiden Konstruktionen mit bezug auf den Luftaufwand 
und die Spülwirkung. 

Anderseits ist in diesen beiden Wirkungsgraden noch 
nicht das Ladeverbältnis enthalten, bei dem auch der Ein- 
fluß von Druck und Temperatur ausgeschaltet ist. So kann 
das Ladeverhältnis selbst größer werden als 1, was jedoch 
nur bei Druckerhöhung zu erwarten ist, da die Temperatur 
Jedenfalls immer über der normalen liegen wird. 

Kurz zusammengefaßt kann man sagen, der Luftaufwand 
bezeichnet die Größe der aufgewandten Mittel, die Nutzbar- 
keit der Spülluft bezeichnet die Ausnutzung dieser Mittel, 
der Spülwirkungsgrad bezeichnet den relativen Erfolg, und 
das Ladeverhältnis führt auf das absolute Maß dieses Er- 
folges. Daß dem Konstrukteur diese Zahlen erwünscht 
sein müssen, bedarf keines weiteren Beweises, es bleibt 
allein die Frage offen, wie sie zu ermitteln sind. 

Eine Vorausberechnung bei Neukonstruktionen wird nur 
durch Schätzung im Vergleich mit den Ergebnissen ähn- 
licher ausgeführter Konstruktionen annähernd möglich sein. 
Die eingehende Behandlung der Frage, wie die genannten 
Größen an ausgeführten Maschinen ermittelt werden können, 
soll den Hauptteil der vorliegenden Abhandlung bilden. 

Nachstehende Buchstabenbezeichnungen sind dabei ver- 
wendet. Als Kaumeinheit und Gewichteinheit sind Liter 
und Gramm oder Kubikmeter und Kilogramm zu benutzen. 
Alle Angaben gelten für beide Gruppen. Alle Mengen be- 
ziehen sich auf einen Arbeitshub. Durch die Ziffer »1« wird 
die Zugehörigkeit zum Verdichtungshub, durch »2« zum Aus- 
puffbeginn und durch »3« zum vollzogenen Auspuff gekenn- 
zeichnet. 


Lo aufgewendete Spülluft, 

Lı im Zylinder verbleibende Spülluft, 

(L hat keine Bedeutung), 

L, verloren gehende Spülluft, 

E Einblaseluft, 

B Brennstoffgewicht, 

V Hubraum des Arbeitzylinders, 

Vi, Vs Gas im Zylinder, Wasser als Dampf gedacht, 

p durch technische Gasanalyse, d. h. ohne Rücksicht 
‚auf den Wasserdampf ermittelter Stickstoffgehalt 


in vH, 

q desgl. Sauerstoffgehalt, 

r » _Kohlensäuregehalt, 

R Gasrest, der bei der Spülung im Zylinder zurück- 
bleibt, 


v Verhältnis der Gasvolumina zu den Analysezifiern, 
e = Lo : V = Luftaufwand, 
a = Lı : Lo = Nutzbarkeit der Spülluft, 
Ne= Li : Vı = Spülwirkungsgrad, 
m = Lı : V = Ladeverhältnis. 

Die Veränderungen, denen der Inbalt des Arbeitzylinders 
einer Zweitaktmaschine mit Oecleinspritzung unterworfen ist, 
sind in Fig. 3 dargestellt. In diesem Kreislauf interessiert 
der Inhalt des Zylinders an den Stellen I und II, die den 
Beginn der Verdichtung unmittelbar nach Abschluß der Ein- 
und Ausströmöffnungen und das Ende der Ausdehnung vor 
Auspuffbeginn darstellen. 

Zwischen I und II ändert sich der Inhalt des Zylinders 
durch Hinzutreten und Verbrennen des Brennstoffes, durch 
mögliches Hinzutreten von Einblaseluft und Verdampfen von 
Einspritzwasser. So lange dieses Wasser nicht verdampft ist, 
hat es keinen nennenswerten Einfluß auf das Raumverhält- 
nis der Gase. 

Diese Vorgänge lassen sich teilweise recht gut verfolgen, 
da Einblaseluft und Brennstoff genau gemessen werden 


f 
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können und ihrer Zusammensetzung nach bekannt sind. Das 
Einspritzwasser, das bei Glühkopfmaschinen mit der Spülluft 
eingeführt wird, ist aber nicht sicher zu ermitteln, da man 
nicht weiß, wieviel davon im Zylinder bleibt. Wird es erst 
während der Verdichtung eingespritzt, dann ist die Ermitt- 
lung einfach und sicher. Die Annahme, daß es vollkommen 
verdampft, ist wohl berechtigt. Bei Dieselmaschinen fehlt das 
Einspritzwasser natürlich. Jedenfalls läßt sich abgesehen 
vom Einspritzwasser sicher verfolgen, was sich an dem Zy- 
linderinhalt zwischen I und II ändert, und es läßt sich aus 
der bekannten Art der Aenderung auf den Gesamtinhalt 
schließen, wenn die Zusammensetzung an beiden Stellen 
untersucht wird. 


Fig. 3. 


Veränderung des Gasinbaltes elnes Zweitaktzylinders. 
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Vom Auspuffbeginn bis zum Verdichtungsbeginn wird 
im Beharrungszustand der Maschine die ursprüngliche Zu- 
sammensetzung wieder hergestellt. Somit ist die Verände- 
rung des Zustandes von II nach I ebenfalls bekannt. Un- 
mittelbar ist diese Zustandsänderung nicht zu verfolgen, weil 
die dabei ab- und zugeführten Mengen nicht zu ermitteln 
sind. Man weiß, weder wieviel Auspuffgase im Zylinder 
zurückbleiben, noch wieviel Spülluft im Zylinder bleibt und 
wieviel hindurchströmt. | 


Die für die Gesamtuntersuchung verwertbaren Messungen 
sind: 

Bestimmung der Gesamtspülluftmenge für einen Arbeithub, 

Bestimmung der Brennstoffmenge, 

Bestimmung der Einblaseluft, 

Elementaranalyse des Brennstoffes, 

Analyse des Zylinderinhaltes bei I und II, 

Analyse der Auspufigase. 


Bezüglich Bestimmung der Menge der Spülluft verweise 
ich wieder auf das iiber Kompressoren Gesagte. Die Be- 
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stimmung des Brennstoffes bedarf keiner Erläuterung. Die 
Einblaseluft kann man bei vorhandenem Einblasegeläß in 
der Weise messen, daß man das Gefäß zeitweise vom Kom- 
pressor abschließt und den Druckabfall in der Zeiteinheit 
oder während einer Anzahl von Umdrehungen beobachtet. 
Aus der Größe des Gefäßes und dem Druckabfall ergibt 
sich die Luftmenge. Trägt man die Luftmengen für die 
verschiedenen Drücke auf, so kann man für den in Betracht 
kommenden Einblasedruck die Luftmenge ziemlich genau 
finden. 

Die Elementaranalyse des Brennstoffes ist mehr Sache 
des Chemikers. In vielen Fällen wird man mit folgender 
Erwägung auskommen. In den Kohlenwasserstoffen der 
Aethylenreihe Cn Hz, verhält sich Kohlenstoff zu Wasserstoff 
wie 6:1, sie enthalten somit 85,7 vH Kohlenstoff und 14,3 vH 
Wasserstoff. Bei der Paraffinreihe Cn Hzn +2 ist der Wasser- 
stoffgehalt etwas größer, Z. B. bei Ci Has ist C : H = 144: 26; 
es enthält 84,7 vH C und 15,3 vH H. Da die Erdöle aus 
diesen beiden Kohlenwasserstofireihen bestehen, so Kann man 
genau genug annehmen, daß die mittlere Zusammensetzung 
85,0 vH C und 15,0 vH H ist. Diese Annahme ist aber nur 
für die Erdöle und ihre Destillate zulässig. Benzol z. B., 
ein Steinkohlendestillat, enthält 92,3 vH C und 7,7 vH H. 

Auch aus ciner Analyse der Verbrennungsgase kann 
auf die Zusammensetzung des Brennstolies geschlossen wer- 
den. Findet sich von den ursprünglich vorhandenen 21 vH 
Sauerstoff der Luft nur ein Teil als Sauerstoff und Kohlen- 
säure wieder, so ist aus dem Rest der doppelte Raumteil 
Wasserdampf geworden. Man erlährt so, wieviel Moleküle 
Wasserdampf bei dem betreiienden Brennstoff auf ein Kohlen- 
säuremolekiül entfallen. 

Die Untersuchung des Zylinderinhaltes und der Auspuff- 
gase mit Hilfe der technischen Gasanalyse bedarf hier natür- 
lich keiner Erklärungen, wohl aber die Entnahme der Pro- 
ben. Aus dem Zylinder kann man sie nur mit einem ge- 
steuerten Ventil entnehmen, das bei Beginn der Verdich- 
tung oder kurz vor Auspuff öllnet. Ob man damit aber 
wirkliche Durchschnittsproben des Zylinderinhaltes entbält, 
ist schwer zu sagen. Ich nehme es vorläufig an. Eine 
Prüfung dieser Einrichtung durch Verstellen der Steuerung 
des Entnahmeventiles wäre denkbar. War es keine Durch- 
schnittsprobe, so wird dann die Zusammensetzung jedenfalls 
anders sein. 

Die Entnahme der Proben an verschiedenen Stellen des 
Zylinders würde ebenfalls zum Nachprüfen des Verfahrens 
dienen können. Auch bei den Auspufigasen besteht die 
Schwierigkeit, die Durchschnittsprobe zu erlangen. Hier 
ist Entnahme an verschiedenen Stellen jedenfalls die ein- 
fachste und beste Nachprüfung. 

Ueber die Rolle des Wasserdampfes bei diesen Unter- 
suchungen muß auch noch gesprochen werden. 1 cbm Spül- 
luft von 15° und 50 vH Feuchtigkeit enthält 6,4 g Wasser. 
Der Rauminhalt dieses Wasserdampfes beträgt 0,84 vH der 
Luft, ist also ziemlich unbedeutend. Durch die Verbrennung 
des Treiböles wird aber der Gehalt an Wasserdampf wesent- 
lich erhöht. Ist die Zahl der Wasserstoffatome doppelt so groß 
wie die Zahl der Kohlenstoffatome, was bei den Erdölen 
ungefähr zutrifft, dann werden gleiche Molekülzahlen oder 
Raumeinheiten von Wasser und Kohlensäure gebildet, da zu 
einem Molekül zwei Atome H oder ein Atom C gehören. 
Die Koblenstoffatome vereinigen sich mit je einem Sauerstoff- 
molekül, verändern somit das Raumverhältnis nicht, die 
Wasscrstoffatome aber spalten die Sauerstoffmoleküle und ver- 
doppeln ihren Raumbedarf. Daher entstehen bei vollständi- 
ger Verbrennung mit Erdöl aus 100 Raumteilen Luft 79N 
+ 14C0; + 14H:0. Die Temperaturen im Zylinder sind 
stets so hoch, daß H,O als Gas angesehen werden muß. Die 
technische Gasanalyse wird aber bei Normaltemperatur vor- 
genommen und weist den Wasserdampf nicht nach. Der 
Wasserdampi muß daher in einem bestimmten Verhältnis zur 
Kohlensäure hinzugerechnet werden. Bei den Erdölen kann 
a... aand gleich dem der Kohlen- 
RN E i = gerechnet würde sich für ein Oel 

y und 15 vH H folgendes Raumverhältnis ergeben: 


35 ‚0817,50, H:0 = 1,08 CO3. 


deutscher Ingenieure, 


1 kg dieses Oeles liefert 
0,85 ° s = 3,12 kg CO; 


0,15 ` A = 1,20 » H,O 


“4,32 kg CO: + H0. 


Da 1cbm CO, im Normalzustand 1,804 kg wiegt, so 
werden in Raumeinheiten geliefert 1,73 cbm CO, und 1,83 cbm 
H,O, wozu 3,32 kg O = 2,65 cbm O verbraucht werden. 

Mollier gibt in der »Hütte« für Petroleum 1,73 cbm C0; 
und 1,»7 cbm H:0 an, was als gute Uebereinstimmung an- 
zusehen ist. Dort finden sich auch Angaben über einige 
andre Brennstoffe. 

Die Gasanalvse habe bei einer Oelmaschine ohne Wasser- 
einspritzung ergeben: 

bei I: pı vH N, qı vH O, rı vH CO; 
» Il: pı » >» qe >? >? T3 >? 2., 

Wird das Verhältnis des wirklichen Rauminhaltes des 
Zylinders an einer bestimmten Gassorte zu der Analysen- 
ziffer ausgedrückt durch v, SO ist die Zusammensetzung des 
Zvlinderinhaltes 

bei I: pıdı N+ qı vı O +r CO. + 1,08 rı dı H;0 

» II: pv: N + Q: v: O + reva CO; + 1,06 r2 02 H:0. 
Bezeichnet B das für den Arbeitshub verbrauchte Brenn- 
stoffgewicht und E die Einblaseluftmenge, dann lassen sich 
folgende Beziehungen aufstellen: 


mu t079 ES poa 0 (1), 
da die Stickstofimenge nur durch die Einblaseluft verändert 
wird; 


gu — 2,65 B = qui go ga 

bedeutet den Sauerstoffverbrauch durch Verbrennung und 
die Zuführung von Sauerstoff durch Einblaseluft, 

ntı + 1,,3B=ntd. Fe (3) 
bedeutet die Vermehrung der Kohlensäure durch die Ver 
brennung. 

Aus Gl. (1) wird v durch vı ausgedrückt: 
„ut + DE... 
p? pa 


Dieser Wert wird in Gl. (2) aufgenommen: 


IL nah ; 
qr — 265 B=gr” + 059E 0,21 E 
p? 


p 
q 
2,65 B+ (079 = — 0,21) E | 
ee ee pı  _ (5). 
i pı 
un 
P: 
Hieraus läßt sich vı berechnen, und es ist dann 5 
(6). 


V, = v, (pı + gı + 2,06 rı) 
v kann mit Hülfe von Gl. (4) berechnet werden, und 
es wird (1) 
Va = vt (pı + q: + 2,06 7) di 
Gl. (3) ist noch nicht benutzt. Es empfiehlt sich, % 
daraus zur Nachprüfung zu bestimmen: 
Ti 1,73 B , (8). 
ae u: 
r2 
In Gl. (2) aufgenommen, ergibt dies: 


T 1,73 B i a 
qiri — 2,65 B= Q0 _ +0  — 0,11 E 
3 


r3 
12\— 0.21 E 
B (2,85 + 1,73 =) a i 
vi = E 
an Er | 
Wird v, aus Gl. (1) in Gl. (3) eingeselzt, 50 erhält man 
“op 0,79 ") 
rivi +1:3B= tr: (vi ,, + z 


r2 
m . i . 


pı 
rı19 
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Es kommt nun darauf an, zu bestimmen, wieviel von 
Vı frische Spülluft ist. Zu dem Zwecke ist der Gasrest zu 
ermitteln und von V, abzuziehen. rıvı stammt ganz aus 
dem Gasrest. Dazu gehören noch die andern Gase in dem 


gleichen Verhältnis, wie sie in V» vertreten sind. Somit ist 


T der Gasrest Va rit 
Rei... AD 
a Lı = Vi E V: oa . . ; . . (12). 
Aa T3 v3 
3 Die Nutzbarkeit der Spülluft ist 
Aie Lı 
eo An 5 ee u SL ee Ze (13). 
Der Spülwirkungsgrad ist 
| Lı Va ri tı 
P = =1-:--- 
Vi Vi r90? 
E i. ( í 2.06 rə) 
e a aa 


T3 (pı + qı + 2,06 7;) 


a Das Ladeverhältnis ist 
m=; vea rt aa A), 
Von den ursprünglichen Messungen ist die Analyse der 
Auspuffgase noch nicht verwertet. Ihre Benutzung empfiehlt 
sich sowohl zur Nachprüfung wie zum Ersatz der Messung 
der Gesamt-Spülluftmenge. 
Die gesamten Auspuffigase seien 


V; = T3 (pa + + 2,06 13) ee (16). 
Die Kohlensäuremenge in den Auspufigasen muß bei 


jedem Ausstoß so groß sein, wie die bei jedem Arbeithub er- 


zeugte, nämlich LiaB =n: 


F somit: 1,73 B 

etl r8 

A 1.73 B ; 

Fi h== = (p + + 23067) . . (IN). 
3 

a Die nutzbare Spülluft ist n=Vı-R. . . ... (9) 

Aa die verlorene » » L; = V—(V:— R) . . (20), 

p » ganze » » Lo = Li+ L: 

v = Vi -+ Va == V.» . . è (21). 


Die Summe von Spülluft und Einblaseluft läßt sich auch 
ohne andre Messungen allein aus der Analyse der Auspulf- 
rri- gase und der Brennstofimenge berechnen. 

Die Auspuffgase müssen für jeden Hub das Gleiche an 
Stoffen enthalten, was der Maschine zugeführt wird, nämlich 
die ganze Spülluft, den Brennstoff und die Einblaseluft, nur 
! in veränderter Zusammensetzung, indem an die Stelle des 

verbrauchten Sauerstoffes und des Brennstoffes die Verbren- 
nungsgase getreten sind: 


V; = lo + E—265 B+ 1,73 B+ 1,83 B 


ss =LD+E+0mB. 2.2.0... 
p Der Stickstoffeehalt in V; ist 
kei v p: = 0,79 (Lo + E). 
Mit dem Werte für vy aus Gl. (17) ergibt dies: 
An Be Bi = Lo + E, 
Lo + E= 2.19 B7 mip ie w 


War E bekannt, dann liegt hier die Möglichkeit vor, 

L einfach und sicher zu berechnen. Die Menge der Ein- 

3 blaseluft kann aus der Analyse der Auspuffgase nicht be- 
rechnet werden, weil sie sich in dem Gemisch von der Spil- 
luft nicht unterscheidet. Sie ist allein aus einem Vergleich 


45 von I und IL zu finden. 
= Aus Gl. (5) und (10) ergibt sich: 
nn) nf ® on) (non?) 
go p: pe p? 
BB r. P Em Pı 
i a paia 


) 
B [2.05 (r — fT} 1) + 1,78 (m — 9 ze) | 
E 2. °. . Per > T e e PR 


mi P\_(,.,8 m 
0 = (an?!) (0.19% - 0.1) (nr: Pr 
P: p2 Pi pI 


= 


Aus Gl. (5) und (9) ergibt sich ein ähnlich geformter, 
aber auch nicht einfacherer Ausdruck für E. Wird die ver- 
hältnismäßig kleine Größe Æ als Quotient größerer Summen 
und Unterschiede ermittelt, so kann sie leicht fehlerhaft 
werden. Ich würde deshalb diese Ermittlung nicht emp- 
fehlen. 

Bisher ist das Einspritzwasser noch nicht berücksichtigt. 
1 kg Wasser hat bei 15° und I kg/qem als Gas angesehen einen 
Rauminhalt von 1,55 cbm. Ist W das Wassergewicht, so ist 

V: = vs (Pa + q: + 2,06 r3) + 1,35 W, 
was bei Ermittlung des Spülwirkungsgrades zu berücksich- 
tigen ist. 

Auch bei V, ist dieselbe Vermehrung vorzunehmen: 

V3 = v; (p3 + y3 + 2,06 r3) + 1,35 W. 

Hier ist das Wasser aber ohne Bedeutung, ebenso wie 
das von der verlorenen Spülluft in die Auspuffgase mitre- 
rissene Wasser außer Betracht bleiben kann. 

Betrachtet man alle Berechnungen, so zeigt sich, daß 
die Gasanalyse die Verhältniszahlen für die Aufstellung der 
Gleichungen zwischen den verschiedenen Zustandsänderungen 
geliefert hat, daß aber die wirklichen Mengen aus der Brenn- 
stoffmenge und aus der Mengo der Einblaseluft bestimmt sind. 

Bei einer Maschine ohne Einblasung würden sich die 
Gleichungen vereinfachen, und man würde allein die Brenn- 
stoffmenge als Maß zugrunde legen. Die Messung der Brenn- 
stoffmenge und ihre Elementaranalyse sind stets sehr genau 
möglich, dagegen kann die Messung der Einblaseluft bei 
manchen Maschinenarten Schwierigkeiten machen. Aus den 
beiden wichtigsten Gleichungen (5) und (9) ist aber ersicht- 
lich, daß die Einblaseluft immer mit der aus dem Brennstoff 
entwickelten Gasmengee eine Summe bildet, wodurch die Wir- 
kung eines etwaigen Fehlers gemildert wird. 

Es mag auffallen, daß bei den Ermittlungen das Indi- 
katordiarramm nicht herangezogen ist. Das liegt daran, 
daß ich es in diesem Falle nicht für verwertbar halte. Druck 
und Rauminhalt sind wohl daraus zu entnehmen, aber um 
auf die Gasmenge zu schließen, fehlt die Möglichkeit, die 
Temperatur genügend genau zu messen. 

Auf die möglichen Fehlerquellen dieses Verfahrens ist 
teilweise schon hingewiesen, z. B. auf die Schwierigkeit, Durch- 
schnittsproben der Gasmischungen zu erhalten. Fehler, die 
noch nicht erwähnt wurden, sind unvollkommene Verbren- 
nung des Brennstoffes und Schmierölverbrennung. Ferner 
muß der Brennstoffverbrauch auch wirklich den Gasproben 
entsprechen. Umnrichtigkeiten durch Schwankungen des 
Reglers müssen ausgeschlossen sein. Eigenartige Schwie- 
riekeiten kann auch bei Mehrzylindermaschinen die ungleiche 
Belastung der Zylinder verursachen. Alles in allem kann 
man sagen, daß bei diesen Untersuchungen nicht geringe 
Anforderungen an den Untersuchenden gestellt werden. 

Bei der Viertaktmaschine lassen sich Vi und Vz mit 
Hülfe der Analvsen sowie durch Messung von Brennstoff 
und Einblaseluft genau so gut ermitteln, und sie geben Auf- 
schluß über die Ladeverhältnisse, den wirklichen Gasinhalt 
des Zvlinders und, in Anlehnung an das Diagramm, über die 
Temperaturen, die bisher eigentlich immer auf Grund einer 
immer mehr oder weniger geschätzten Anfangstemperatur be- 
rechnet wurden. Die Analyse der Auspuffgase kann ferner 
über die Durchspülung bei gleichzeitig geöffnetem Einlaß 
und Auslaß Aufschluß geben. Alle entwickelten Gleichungen 
sind sinngemäß auf die Viertaktmaschine anwendbar. 

Sehr schwierig werden aber die Untersuchungen beim 
Arbeiten mit Gasgemisch, sowohl bei Viertakt wie bei Zwei- 
takt, sobald es nicht möglich ist, die (Gasmenge genau zu 
messen, was bei größeren Maschinen die Regel sein dürfte. 
Dann fehlt das durch den flüssigen Brennstoff in so einfacher 
und zuverlässiger Weise gegebene Maß. 

Oelgemischmaschinen lassen sich wie die Einspritzma- 
schinen behandeln, wenn man annimmt, daß das Oel bei Ver- 
diehtungsbeginn noch nicht verdampft ist. 


Zusammenfassung. 


Zur Einleitung wissenschaftlicher Behandlung von Zwei- 
takt-Einspritzmaschinen werden neue Begriffe für die Einzel- 
heiten des Spülvorganges aufgestellt. Darauf werden unter 
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Zergliederung aller Vorgänge, die den Inhalt eines Zweitakt- 
zylinders verändern, Verfahren zur Bestimmung dieser Be- 
griffe besprochen, wobei Gleichungen zu ihrer Berechnung 
aus den vorgenommenen Messungen aufgestellt werden. Es 
folgen zum Schluß Hinweise auf die möglichen Fehlerquellen, 
auf die Verwendbarkeit der aufgestellten Gleichungen für 
Viertaktmaschinen und auf die Untersuchung von Gas- und 
Oelgemischmaschinen. 


Nachschritt. 


Nach Einsendung vorstehender Arbeit erschien in Heft 22 
dieser Zeitschrift eine »Untersuchung des Arbeitsprozesses 
eines Zweitaktmotors« von den Herren Geheimrat Scheit 
und Dipl.-Ing. Bobeth. Außerdem hielt Hr. Direktor Regen- 
bogen, Kiel, am 7. Juni d. J. in der Versammlung der 
Schiffbautechnischen Gesellschaft einen Vortrag über den 
Dieselmotorenbau auf der Germaniawerft, wobei ebenfalls 
Untersuchungen von Zweitaktmotoren Erwähnung fanden. 
Wenn ich zu diesen beiden Veröffentlichungen noch Stellung 
nehme, habe ich bei dem Aufsatz der Herren Scheit und 
Bobeth nur auf einige Uebereinstimmungen hinzuweisen, die 
ich hervorheben möchte. Es sind dies die Annahme des 
Normalzustandes der Gase zu 1 at und 15°C, ferner eine 
Elementaranalvse des benutzten Benzins, die von meinen 
Ziffern nur unerheblich abweicht, und der Gebrauch des Be- 
griffes »Lieferungsgrad« ausschließlich für die Spülpumpe. 

Hr. Regenbogen bringt am Schlusse seines Vortrares 
Mitteilungen über Untersuchungen der Vorgänge im Zweitakt- 
zylinder mittels optischer Verfahren. Hierauf brauche ich 
nicht einzugehen, da dies mit meiner Arbeit keinen Zu- 
sammenhang hat. Jedoch sagt Hr. Regenbogen einleitend 
zu diesen Versuchen: »Einen Einblick in diese verwickelten 
und momentanen Vorgänge (nämlich Spülvorgänge) zu cr- 
halten, ist wohl bis heute noch nicht gelungen. Auf 
chemischem Wege durch Probeentnahme des Zylinderinhaltes 
im Verlauf der Hubzeit einen teilweisen Auischluß zu er- 
halten, ist wohl schon versucht worden, jedoch wird ein 
wahrer und klarer Einblick nicht vermittelt; denn die Un- 
gleichförmigkeit des Zylinderinhaltes während des Spül- 
vorganges muß auch bei diesen Versuchen das richtige Bild 
verwischen.« 

Da Hr. Regenbogen von Uneleichförmigkeit des 
Zylinderinhaltes während des Spülvorganges spricht, 
so meint er jedenfalls, daß die Bewegungsvorgänge durch 
die Probeentnahme nicht aufzuklären sind. Meine Arbeit 
beschränkt sich nun auf die Aufklärung der Ergebnisse 
des Spülvorganges. Aber selbst hierbei habe ich die Be- 
fürchtung ausgesprochen, daß die Untersuchungen durch die 
ungleichmäßige Zusammensetzung des Zylinderinhaltes be- 
einträchtigt werden Könnten: Diese Ungleichmäßigkeit erreicht 
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jedenfalls während des Spülens ihren höchten Grad und wird 
vom Beginn der Verdichtung ab durch die noch andauernden 
Wirbelungen abnehmen. Ob dies bis zu einem Grade ge- 
schieht, der praktisch nicht mehr von Bedeutung ist, Kann 
ich zurzeit nicht sagen. Darauf folgt bei Dieselmotoren die 
Einblasung und Verbrennung, die gleichfalls Wirbelungen 
hinterläßt. Ich glaube annehmen zu dürfen, ohne es vor- 
läufig beweisen zu können, daß hierdurch am Ende der 
Expansion eine genügend gleichmäßige Mischung hervor- 
gerufen ist. Sollte die Gasprobe aus dem Verdichtungshube 
nicht brauchbar sein (ich habe bereits angegeben, wie man 
dies feststellen kann), dann genügt auch die Probe II aus 
dem Expansionshub und die Auspuffprobe III, deren ge- 
nügende Durchmischung man in der Hand hat. Werden als 
Verhältnisziffiern für den Gasrest v, und für die verlorene 
Spülluft v; gewählt, dann läßt sich der Verlauf der Gas- 
zusammensetzung von II nach IH durch folgende Gleichungen 
ausdrücken: 


Vo = T Ppa +t: Qe + 2,06 t Te 
— R =-vup — Vi qe — 2,06 Vi ra 

I; = Ur 79 + v; 21 

V = t3 ps + v3 Qs + 2,06 V3 T3. 


Diese Gleichungen gelten in wagerechten und senkrechten 
Reihen gelesen, enthalten dann jedoch mehrere Abhängig- 
keiten. Mit Hülfe der Gleichungen (17) und (15) werden v 
und V; bestimmt. 

Benutzt man ferner die beiden senkrechten Gleichungen 

(va — Vi) pe + 790, = t3 p3 
(t — V1) r = t3 r3, 
so erhält man 


(Va ag v) = V3 2 
rg 


U — V; (m: = = pn) : 79 
T3 


V: — R — (v — v) (pa + qe + 2,06 re). 

Von den Unbekannten v.,v, und V., R kann man nur 
die Differenzen ermitteln. Das besagt, daß man aus der 
Analyse bei Il und III nur erfahren kann, welche Gasmengen 
bei jedem Hub aus dem Zylinder A abgegeben werden. Die 
Zusammensetzung des Zylinderinhaltes bei Il ist unabhängig 
vom Gasrest, nur die bei I hängt davon ab. Sind also nur 
die Analysen II und III brauchbar, und ist die Menge der 
Einblaseluft gemessen, dann können rechnerisch bestimmt 
werden 

die gesamte Spülluft Z, nach Gl. (23), 
die verlorene Spülluft Z; nach Gl. (24), 
die nutzbarejSpülluft Z, nach GI. (21), 
ferner 7,, Ìn und y; dagegen ist es nicht möglich, y, zu finden. 


Delft, 7. Juli 1912. ` P. Mever. 


Der Bau eiserner Personenwagen 
auf den Eisenbahnen der Vereinigten Staaten von Amerika. ) 


Von Regierungsbaumeister F. Gutbrod in Berlin. 


(Fortsetzung von S. 1365) 


10) Schlafwagen der Pullman-Gesellschaft. 


Schon an andrer Stelle war erwähnt worden, daß die 
Pullman-Gesellschaft im Frübjahr 1907 auf Anregung der 
Pennsylvania R. R. anläßlich der umfangreichen Bahnhofs- 
neubauten und Unterwassertunnel-Anlagen in New York den 
ersten eisernen Schlafwagen baute, der seinerzeit auf der 
Ausstellung in Jamestown vorgeführt wurde. Die an diesen 
Wagen gestellte Hauptforderung lautete auf unbedingte Feuer- 
sicherheit. Nicht feuerbeständiges Material, namentlich Holz, 
war somit von der Verwendung grundsätzlich ausgeschlossen. 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Eisenbahnbetriebs- 
mittel) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung 
des Schlusses bekannt gemacht werden. 


| 


Die Aufgabe war schwierig, da die bis dahin auf dem Ge- 
biet eiserner Personenwagen vorhandenen Vorbilder aus- 
schließlich dem Vorortverkehr dienten, für die vorliegende 
besondere Aufgabe somit wenig Verwertbares lieferten, und 
weil zudem die von der Pennsylvania R. R. gestellten, schon 
an andrer Stelle festgelegten Bedingungen, namentlich be- 
züglich der Zug- und Stoßfestigkeit des Wagens, sehr streng 
waren. 

Eine Außen- und Innenansicht des Wagens geben Fig. 
227 und 228, die Bauart und die Einzelheiten Fig. 229 
und 230. Bei diesem ersten Wagen besteht der mitt- 
lere Längsträger aus zwei J]-Trägern von 305 mm Höhe, 
welche nach dem Beispiel der zu jener Zeit vorhandenen 
eisernen Wagen auf die ganze Länge des Wagenkastens, d.h. 


Band %. Nr. 40, 
a. Oktober 1912. 


Gutbrod: Der Bau eiserner Personenwagen auf den Eisenbahnen der Vereinigten Staaten von Amerika. 
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anf 22,1 m, mit gleicher Stegstärke durchliefen und an zwei 
Stellen aus gleichen Teilen zusammengenietet waren. Sie 
sind an den oberen Flanschen durch ein Eisenblech von 
12,2 mm Stärke zu einem kastenförmigen Querträger verei- 
nigt. Wir finden bei diesem Untergestell zum erstenmal die 
schon früher erwähnten schweren Gußstahlstücke von 4,365 m 


Fig. 227 bis 230. 


hat sich im Betrieb in jeder Hinsicht bewährt. Dagegen hat 
der Wagen bezüglich seines Gewichtes den gestellten Anfor- 
derungen nicht entsprochen: es beträgt nicht weniger als 
81 t, ist sonach beträchtlich größer als bei den hölzernen 
amerikanischen Schlafwagen gleichen Fassungsvermögens. 
Dieser Uebelstand wurde der nicht genügend durchgearbei- 


Schlafwagen der Pullman-Gesellschaft. 


Fig. 227. 


Länge an den beiden Wagenenden angeordnet, welche gleich- 
zeitig als Pufferbohle, als Plattformträger, als Querverstei- 
fung zwischen den äußeren und mittleren Längsträgern und 
als Hauptquerträger für die Drehgestelle dienen. Die freie 
Länge der mittleren Längsträger wird durch diese beiden 
Stahlgußstücke von 22,ı m auf 
15,80 m vermindert. Diese Guß- 
stücke sind von der Common- 
wealth Steel Company, an der 
die Pullman-Gesellschaft finan- 
ziell beteiligt ist, geliefert. Die 
beiden mittleren Längsträger 
sind mit Rücksicht auf ihr ge- 
ringes Widerstandsmoment an 
der Stelle ihrer stärksten Be- 
anspruchung mit dem bei höl- 
zernen Wagen üblichen nach-' 
stellbaren Sprengwerk ausge- 
rüstet, dessen schräge Zugstan- 
gen in der Ebene der Drehge- 
stellzapfen angreifen. Zwischen 
den beiden schweren Gußstahl- 
stücken sind, ähnlich wie bei 
den Untergestellen der für die 
Chicago, Burlington & Quincy 
R. R. gelieferten eisernen Per- 
sonenwagen, vier schwere, aus 
einem Stück angefertigte Guß- 
stahlquerträger angeordnet, wel- 
che die beiden mittleren I-Trä- 
ger umschließen. 

Die Bauart des Wagen- 
kastens bietet nichts Bemerkens- 
wertes. Er ist aus Profileisen, 
Preßstahlformen und Eisenble- 
chen zusammengesetzt und so 
kräftig gebaut, daß er den ge- 
stellten Bedingungen durchaus 
genügt. Für die innere Aus- 
kleidung des Wagens sind Preß- 
stahl, Messing und Aluminium 
verwendet. Zwischen der Innen- 
und Außenbekleidung der Seiten- und Stirnwände des Wa- 
genkastens sind zwei Lagen von Asbestblöcken eingebracht, 
welche störende Geräusche während der Fahrt dämpfen und 
den Innenraum vor den starken Schwankungen der Außen- 
temperatur schützen sollen. 

Dieser Versuchswagen lief über ein Jahr im regelmäßigen 
Schnellzugdienst zwischen New York und Washington und 


Fig. 228. 


Innenansicht (Schlafplätze hochgeklappit). 


teten Bauart des Untergestelles zugeschrieben, dessen Ge- 
wicht namentlich durch die gewaltigen Gußstahlstücke er- 
heblich gesteigert wird, ohne daß die Festigkeit in entspre- 
chendem Maß erhöht wird. Auch die Form der mittleren 
Längsträger ist, wie schon erwähnt wurde, unter Berück- 
sichtigung der auftretenden Be- 
lastungen nicht gerade glücklich 
gewählt. 

Die Pullman-Gesellschait hat 
deshalb unmittelbar nach den 
ersten Versuchsfahrten mit die- 
sem Wagen eine völlig abwei- 
chende Konstruktion für das 
Untergestell ausgearbeitet, deren 
Einzelheiten aus Fig. 2:31 bis 233 
hervorgehen. Die beiden Längs- 
träger sind bier als Stehblech- 
träger mit fischbauchartigem 
Längsprofil von 660 mm größter 
Steghöhe ausgebildet. Zwar sind 
die beiden großen Gußstahlplat- 
ten an den Wagenenden auch 
hier beibehalten. Dagegen ist 
die Zahl der (Juerträger von vier 
auf zwei vermindert und das 
Gewicht durch Verwendung von 
Profileisen an Stelle von Stahl- 
guß noch weiter erheblich her- 
abgesetzt. Auch am Wagen- 
kasten ist an Gewicht dadurch 
gespart, daß an Stelle des vollen 
Blechträgers für die Seitenwände 
zwischen l’ensterunterkante und 
Fußboden ein Gitterträger ver- 
wendet ist. Dieser Versuchswa- 
gen läuft noch heute im Over- 
land-Limited-Zug der Harriman- 
Linie zwischen Chicago und 
San Franeisco. 

Später hatte sich nicht nur 
die Pullman-Gesellschaft, dem 
Drange der Zeit folgend, ein- 
gehend mit dem Bau eiserner Personenwagen befaßt und um- 
fangreiche Lieferungen für andre Bahngesellschaften ausge- 
führt, sondern auch die Pennsylvania R. R. hatte durch prak- 
tische Versuche auf der Strecke die namentlich mit Rück- 
sicht auf das Wagenuntergestell geeignetste Bauart für eiserne 
Personenwagen erprobt und daraufhin Normalzeichnungen für 
die verschiedenen Wagengattungen ausgearbeitet, die aller- 
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Fig. 999. Wagengerippe. 


Maßstab 1: 50. 


Pe 
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schaft war die Verwendung der Zeichnungen der Penn- 
sylvania R. R. schon deshalb unannehmbar, weil die un- 
normale Bauart des Wagenuntergestelles mit dem tief herab- 
reichenden kastenförmigen Längsträger die Verwendung 
des normalen dreiachsigen Drehgestelles der Pullman-Ge- i 
sellschaft ausschloß. Der von ihr bei allen Bauarten aus- n 
nahmslos durchgeführte Grundsatz möglichst weitgehender a 
Auswechselbarkeit entsprechender Teile hätte also in einem 
wesentlichen Punkte geopfert werden müssen. In einer Sit- 
zung der Chefingenieure der beiden Gesellschaften unter dem 
Vorsitz des Vizepräsidenten der Pennsylvania R. R. wurden 
die Entwürfe eingehend geprüft und danach der Bauart der 
Pullman-Gesellschaft der Vorzug gegeben. i 
Für die Beurteilung kam in erster Linie das Gewicht 
der beiden verschiedenen Bauarten in Betracht. So bedeu- 
tungsvoll diese Frage an sich für die Betriebskosten Ist, 50 
bleibt doch zu beachten, daß sie allein für die ee 
der Brauchbarkeit des Wagens nicht maßgebend sein yA 
Sie kann nur in Verbindung mit der weiteren Forectune : 
stimmend sein, daß beide Konstruktionen gleiche 
bei ihren Beanspruchungen bieten. Der unter den ame A 
nischen Konstrukteuren sich immer stärker geltend a 
Wettbewerb hinsichtlich der Verminderung des a € 
der eisernen Wagen erscheint mit Rücksicht dara ns 
man im Betrieb an andern Stellen so wenig Wert “ . 
Verbrauch an Brennstoff für die Lokomotiven legt = í pe 
spricht bei der @ewichtfrage in erster Stelle pn S 
die Spitze getrieben. Die Verminderung der pee H 
kosten entsprechend der Herabziehung des een i 
Wagen ist nicht selten eine Täuschung, da die pa T 
manchen Fällen bedingten verwickelteren und von i 
malausführung abweichenden Bauweisen und i 
größere Kosten verursachen, als der Ersparnis an ih 
preis für etwas leichtere Bauart entspricht. Große a 
verminderungen haben außer der Brennstofferspart i E 
Vorteil kleinerer Lokomotiven und kürzerer Broni s it ist 
namentlich bei hohen Geschwindigkeiten von Wichtigkeit IF 


dings späterhin noch mancherlei Verbesserungen unterzogen 
werden mußten. 

". Gelegentlich der Bestellung eiserner Schlafwagen seitens 
der Pennsylvania R. R. bei der Pullman-Gesellschaft kam es 
nun zwischen beiden zu interessanten Auseinandersetzungen, 


Fig. 230. Querschnitt. 
Maßstab 1:30. 
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Außer der Frage der Gewichtersparnisse u 
= = 8979 sich aber bei dem Wettbewerb zwischen den La n Kon y 
i schiedenen Bauarten auch um eine größere an tell dem " 
und zwar insofern, als die Pennsylvania R. R. die Wagen struktionseinzelheiten, und zwar im Wagenuntergesie ttung. 
nach ihren Zeichnungen gebaut wünschte, während die Pull- Wagenaufbau und namentlich auch der inneren Aussial 


n der Pullman 
bot, bestimml" 
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man-Gesellschaft ihre für andre Bahnen schon gelieferten 
Normalbauarten ausgeführt haben wollte. Normalbauart 
stand also gegen Normalbauart. Für die Pullman-Gesell- 


Die mancherlei Vorteile, welche der Wage 
Gesellschaft gerade in diesen Beziehungen 9% 
die 'maßgebenden_ Persönlichkeiten der Pennsy 
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Band 56. Nr. 40. 
>. Oktober 1912. 
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Fig. 931 bio 233, Neuer Schlafwagen der Pullman-Gesellschaft. 
Maßstab 1:50. 


Schnitt a-b. 


diese Bauart vorzuziehen. 
sorgfältigste durchgearbeitet sind, bietet ihr Vergleich ein 
reiches Material zum Studium der beim Bau eiserner Per- 
sonenfahrzeuge zu meisternden Schwierigkeiten. 

Die Hauptabmessungen, das Gewicht und die Kosten 
des Schlafwagens sind auf S. 2063 und 2065 das Jahrganges 


Da beide Konstruktionen auf das 


1911 dieser Zeitschrift angegeben. Eine Außenansicht des 
Wagens gibt Fig. 234, die Anordnung im Grundriß nebst 
den Hauptabmessungen Fig. 235. 

Die Bauart des Wagenuntergestelles, vergl. Fig. 236 bis 
243, gleicht in vielen Beziehungen derjenigen der Pennsyl- 


Fig. 234 bis 243. 


vania R. R., obwohl sie in verschiedenen wesentlichen Ein- 
zeilheiten Abweichungen aufweist. Auch hier bildet der 
kastenartig aufgebaute mittlere Längsträger gewissermaßen 
das Rückgrat des Untergestelles, das die senkrechten, vom 
Eigengewicht und dem Gewicht des Wagenaufbaues herrüh- 
renden und die wagerechten, aus den Zug- und Stoßkräften 
der Kupplung bestehenden Kräfte aufzunehmen hat. Dieser 
Längsträger hat, wie bei den neuesten Ausführungen der 
Pennsylvania R. R., trapezförmigen Längsquerschnitt. Da- 
mit sind die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen bei- 
den Konstruktionen aber auch erschöpft. Der Längsträger 


Pullman-Schlafwagen der Pennsylvania R. R. 


Fig. 234. 


Fig. 935. Grundriß. 


Maßstab 1:100. 
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ist nicht, wie bei der Penn- 
sylvania R. R., aus gepreß- 
ten Formen zusammenge- 
setzt, sondern — in An- 
lebnung an die Bauweise Deere 
der beiden ersten Ver- En i 
suchswagen der Pullman- 


Gesellschaft — im mittle- 
ren Teil aus genieteten 
Profilen, vergl. Fig. 236 


bis 239, und an beiden 
Enden aus zwei gewaltigen 
Gußstablstücken, vgl. Fig. SEREF 
240 bis 245. Das mittlere 

Stück ist ein kasteniörmi- 
ger Träger, bestehend aus 
zwei genieteten Stehblech- 
trägern, deren obere Flan- 
sche durch ein Deckblech 
verbunden sind (vergl. den 
Querschnitt in Fig. 239). 
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Diese Bauart des Trägers a Se ae re TE 


hat den Vorteil, daß die as | | 
ungünstige Beanspruchung 2 | z | 


der Bleche durch das Kalt- |, | | i 


pressen (vergl. Fig. 96 auf 1 | | 
S. 749) fortfällt, und daß Il. U 
Brüche oder schwere Form- ee. a Nee, 
änderungen leichter aus- een Ba R 

gebessert werden können fee T 


‚als bei gepreßten Trägern. Ks 


.chVoH9 CH 0X 


ris t 


Dafür haben die profilier- AEE a ER u ES 


ten Träger den Nachteil, elle u s 
daß ihre Zusammensetzung J | 
mehr Handarbeit erfordert, | 
daß sie bei gleichen Ab- 
messungen und gleicher 
Materialbeanspruchung et- euere 
was schwerer sind, und 

daß die aus Preßblech 

hergestellten, konsolartigen 

(Querträger an den inneren Ecken um die Winkel- 
eisen der Stehblechträger mehrfach herumgekröpft 
werden müssen, vergl. Fig. 214. Diese Formgebung 
hat eine ungünstige Beanspruchung des Materiales 
beim Preßvorgang zur Folge und bedingt außerden 
in der Regel ein nachträgliches Bearbeiten durch 


kaltes Hämmern zum An- 
Fig. 944., richten der Ecken an die 
Längsträger. 
trä Preßblech. 
SUSLSENGeR ana Prebha Das (ußstahl- Endstück 


wird von der Commonwealth 
Steel Company in Chicago 
geliefert. Es ist mehr als 
5 m lang und umfaßt die | 
Puffer- und Zugvorrichtung | 
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Fig. 236 bis 345, 


Fig. 236 bio 90 
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Fig. 940 und 941. 


Gußstahl-Endstück des Untergestelles für Schlafwagen. 


sowie die Tragpfannen und 
das Drehzapfenlager für das 
Drehgestell. Fig. 240 und 241 -1 ! 
geben das Gußstück eines 
Schlafwagens, Fig. 242 und 

243 dasjenige eines Aussichts- 
wagens. Die senkrechten Außenflächen des inneren 
Gußstückendes sind genau gehobelt, um eine feste 

und sichere Verbindung mit den beiden Stehblechen 

des genieteten Mittelstückes herzustellen. Diese Ver- 
bindung ist nun in die Nähe derjenigen Stelle ver- 

legt, an welcher die Ordinate der Momentenfläche für = 
Eigenlast und Belastung des Trägers durch den Wa- 
genaufbau den Wert null hat (vergl. Punkt a in Fig. 245). 
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Unter dieser Voraussetzung wird die Nietverbindung theo- Wagenuntergestelles zu wählenden Baustoffes: die a 
retisch nur durch die Zug- und Stoßkräfte, durch die senk- vania R R. forderte Profileisen, entsprechend der nn 
Pechte Belastung des Trägers dagegen so gut wie gar nicht | für ihre eisernen Wagen; die Pullman-Gesellschaft Dil 
beansprucht. Die von der Pullman-Company gewählte Bau- Der Streit bezüglich des Gewichtes 


auf Stahleuß. 


eN Längsträgers ist also in dieser Beziehung recht vor- 
cılhalt. 


Meinungsverschiedenheit herrschte zwischen beiden | 


den Bauarten ließ sich einfach entscheiden: x 
naue grapbische und analytische Berechnung, 


sowohl die 8° 
je das Nach 


I 


| 


H ittir ry vi 


4 > e 


wein. ; . Nr. 40. ; 
a er ee Gutbrod: Der Bau eiserner Personenwagen auf den Eisenbahnen der Vereinigten Staaten von Amerika. 1025 
. r 
Untergestell. Maßstab 1:50. ausgerüstet — noch keine 


Brüche beobachtet worden 
sind. Schwerere Zusam- 
, menstöße, welche die Zer- 


ii Mittlerer Teil des Untergestelles. 


trümmerung des Gußstük- 
kes zur Folge haben, wer- 
den nach Ansicht des Chef- 
BE ingenieurs der Pullman- 
i Company, welcher die 
Kommission der Pennsyl- 
vania R. R. übrigens bei- 
- pflichtete, eine so vollstän- 
mamn dige Zerstörung der End- 
konstruktion des Pennsyl- 
vania- Untergestelles her- 
beiführen, daß diese Teile 
m ebenfalls nicht mehr aus- 
lm — a m o — — m — It- ER an gt, : DEE t Schnitte | 
- BEI, | 107 99% ET 00 838 an —1321 a ar 
` ” is o aang 
a a — m UA 6 692 ee je EEA 
Fig. 949 und 243. besserungsfähig sind. Einzelne Brüche im Guß- 


stahlstück lassen sich mittels der neueren Ver- 
fahren leicht schweißen. Wenn einmal das Mo- 
dell für das Gußstahlstück angefertigt ist, ver- 
ursacht die Herstellung einer beliebigen Zahl von 
Gußstücken keine Schwierigkeit. Der Guß ist 
tadellos; ein Verspannen oder Werfen der zahl- 


Gußstahl-Endstück des Untergestelles für Aussichtwagen. 


Fig. 945, Belastungs- und Momentendlagramm. 
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z reichen Längs- und Querträger des Gußstückes 

| ist infolge der geschiekten Formgebung, der zahl- 

| reichen Querrippen und der guten Uebergangs- 

| linien nirgends zu bemerken. Die nachträgliche 

J Bearbeitung des fertigen Gußstückes ist auf ein 

“ Mindestmaß beschränkt. Durch Maschinenkraft 
wiegen des fertigen Trägers (ohne Querträger und Zwischen- werden die beiden erwähnten Flächen, die zur ne 

rs träger) ergab, daß der Vorteil auf Seiten der Konstruktion mit dem mittleren Stehblechträger nn a a 

= der Pullman-Gesellschaft war. Bezüglich der Festigkeit liegt ende die beiden Außenseiten, gegen we en . on T 

wi die Sache so, daß nach Angaben der Pulman-Gesellschaft | sole zur Aufnahme des Endvestibüles un n a rn 

r bei den zahlreichen im Betrieb befindlichen Gußstahlstücken | hobelt. Darnach werden, ebenfalls mit Masc R e 

Fr — bekanntlich wurden seit Jahren auch die Untergestelle | Schraubenlöcher gebohrt. Außerdem A 

E der schweren hölzernen Pullman-Wagen mit Gußstahlstücken | dene scharfe Grate des Gußstückes mittels 

"A 
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meißels gebrochen werden. Diese Handarbeit ist äußerst 
gering und an der Mehrzahl der Gußstücke kaum nötig. Im 
Gegensatz hierzu erfordert die Zusammensetzung des aus 
Profileisen hergestellten Endstückes des Untergestelles der 
Pennsylvania R. R. neben der Verwendung von Maschinen- 
kraft noch in großem Umfang Handarbeit. Schon aus die- 
sem Grund ist für amerikanische Verhältnisse das Gußstahl- 
Endstück vorzuziehen. 

Das Bindeglied zwischen Untergestell und Wagenkasten 
bilden zwei Z-Eisen-Längsträger, welche mit dem oberen, 
inneren Flansch die Fußbodenkonstruktion und mit dem 
unteren, äußeren Flansch die senkrechten Pfosten des Wagen- 
kastens tragen und auf die ganze Länge des Wagens durch- 
laufen. Die beiden Z-Eisen sind mit dem mittleren Längs- 
träger durch zahlreiche Querträger verbunden, von denen 
die beiden in den Knickpunkten des trapeziörmigen Längs- 
trägers angreifenden Querträger aus Gußstahl mit T-för- 
migem Flanschquerschnitt, die übrigen aus gepreßtem Eisen 
mit [-förmigem Querschnitt hergestellt sind. Dort, wo die 
Gußstahlkonsolen ansetzen, sind die beiden Stehbleche des 
mittleren Längsträgers durch ein Gußstahlstück auf die 
ganze Steghöhe gegeneinander abgesteift, um eine mög- 
lichst kräftige Querversteifung an diesen beiden Stellen zu 
erzielen. Ein gleicher Gußstahlträger befindet sich zu 
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demselben Zweck außerdem noch in der Mitte des Längs- 
trägers. 

Die Fußbodenkonstruktion zeigt ebenfalls Abweichungen 
von derjenigen der Pennsylvania R. R. Zunächst sind die 
Träger des Wagenuntergestelles durch 1,6 mm starke Eisen- 
bleche abgedeckt, welche an den Trägern mit Schrauben be- 
festigt sind. Auf diesen Blechen sind zwei kräftige, in Rich- 
tung der Längsachse des Wagens auf die ganze Länge des 
Wageninnern durchlaufende Holzlatten und zahlreiche Quer- 
latten verschraubt. Zwischen diesem Lattenwerk wird ein 
regelrechter Verband aus Magnesia-Asbest-Platten von 43 mm 
Stärke verlegt, dessen Fugen mit Abfällen desselben Stoffes 
sorgfältig ausgestopft werden. Diese Isolationsschicht dient 
zum Schutz des Wageninnern gegen Wechsel der Außen- 
temperatur. Auf dieser Schicht wird das schwalbenschwanz- 
förmig profilierte Eisenblech (»Keystonemetal«) festgeschraubt, 
das die eigentliche Bodenmasse, Flexolith genannt, aufnimmt. 
Diese im teigartigen Zustand aufgetragene Masse dient, wie 
das bisher ausschließlich verwendete Monolith, zum Dämpfen 
von Geräuschen und außerdem als wasser- und feuerbestän- 
diges Material. Es ist nach den Erfahrungen der Pullman- 
Gesellschaft besser als Monolith, das — auch nach den An- 
gaben der Pennsylvania R. R. — infolge der dauernden Er- 


schütterungen Neigung zum Reißen zeigt. 
(Fortsetzung folgt.) 


Untersuchungen über Wetterführung mittels Lutten. 


Von Dr.-Ing. Willy Arlt in Essen a. d. Ruhr. 


(Fortsetzung von S. 1592) 


Den Einfluß verschiedener Schrägstellung der Düse 
zeigen an einigen herausgegriffenen Beispielen Fig. 18 und 19 
bezw. Zahlentafel 3. Aus den Kurven folgt als wichtigstes 
Ergebnis, daß sich auch beim Strahlaustritt außerhalb des 
Mittelpunktes des jeweiligen Leitungsquerschnittes nahezu 
unabhängig vom (Querschnitt und dem seitlichen Abstande 
bei entsprechender Schräglage der Düse eine größte 
Luftmenge ergibt, die fast genau gleich groß derjenigen bei 
axialem Strahlaustritt im gleichen Querschnitt ist. Man 
braucht also bei »Nachbläsern« (d. h. Düsen, durch die bei 
langen Leitungen in größeren Abständen nochmals Druckluft 


zugeführt wird) keineswegs die Düse in die Mitte des Rohr- 
querschnittes zu bringen und diesen dadurch zu verringern, 
sondern kann sie seitlich eben mit der Luttenwand ab- 
schneiden lassen, um doch die größte mögliche Wirkung 
zu erzielen, wenn man nur die Schräglage entsprechend 
wählt. 

Die Kurven zeigen, daß bei einem seitlichen Abstande 
von 40 mm bezw. 80 mm eine Schräglage von 4° bezw. 
6° bis 9° die größte Fördermenge ergibt, und daß deren Unter- 
schied gegenüber der größten beim Abstande 0 mm nur 
0,6 vH bezw. 1,3 vH beträgt (die anscheinende Verbesse- 


Fig. 18 md 19. 


Strahlenaustritt bei beliebiger Düsenstellung. 
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Die Ziffern entsprechen den Nummern der Beobachtungsreihen in Zahlentafel 3. 


0 mm — 300mm + 200 mm Abstand vom Eintrittsquersehnitt 


= 1 10-0. obne Trichter 


-o—o—-o- mit > } in der Rohrachse 


Abszissen: Schräglage der Düsenachse gegenüber der Rohrachse 


Strahlaustrittquerschnitt 


D= 206 mm, P=3,6 mm, s=7. 


Abstand 
eintrittquersehaltt 


0 mm 
200 ° 


d des Strahlaustritt- 
n der Rohrach‘* 


-o -0o -oœ mit » 
Seitenabstan 
querschnittes vo 


-— -—-0.-0- 


0 mm s0 mm 


40 mm 


Or ne 

ee in vH derjenigen bei günstigster Düsenstellung überhaupt 

an oo iche Stellung des Mittelpunkies des Düsenaustrittquerschnittes bei unveränderlichen sonstigen Bedingungen 
n: Geringer und hoher Ueberdruck in der Düse (weitere Unterteilung ist aus den Kurven selbst ersichtlich) 


vom Leitune® 
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rung um 0,4 vH im Querschnitt + 200 mm dürfte durch 
kleine Versuchsiehler zu erklären sein). 

Die Unterschiede für verschiedene Rohrlängen und 
Ueberdrücke sind nahezu die gleichen wie bei zur Achse 
parallelem Strablaustritt. Für Schrägstellungen von 1° bis 2° 
gegenüber der Rohrachse bezw. der Symmetrieachse ist die 
Abnahme der Fördermenge gering. Bei größerer Schräglage 
entspricht einer Winkeländerung von 10° eine Abnahme der 
Menge um rd. 6 vH. 

Um die »reduzierten Rohrlängen« zu bestimmen, d.h. 
die Rohrlängen, die bei rein zylindrischer Leitung jeweilig 
den gleichen Strömungswiderstand und daher unter sonst 
gleichen Umständen dieselbe Förderluftmenge ergeben hätten, 
wie die mit Kopf und verschiedener Anzahl (z) offener Mün- 
dungen versehene Versuchsleitung, wurde für die Durchmesser 
312 mm und 206 mm je eine besondere Eichungsleitung 
von 32 Rohrstücken zusammengestellt. Das 5., 10., 15., 20., 
25., 30. Rohrstück enthielt 150 mm vor seinem Austrittquer- 
schnitt vier über seinen Umfang gleichmäßig verteilte innen 
gut abgerundete Oefinungen von 1,6 mm Dmr. mit kurzen 
Messingrohransätzen. Zur Ableitung des in dem jeweiligen 
Querschnitte herrschenden Ueberdruckes wurden die entspre- 
chenden vier Meßstellen mit Hülfe von Messingrohr- T- Stücken 
und Gummischläuchen zu einer gemeinschaftlichen Leitung 
vereinigt, die an das Mikromanometer angeschlossen wurde. 
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Wie aus Zahlentafel 4 zu ersehen ist, wurden an allen 
sechs Druckmeßstellen für die Oefinuneszahlen z = 1 bis 7 
die Ueberdrücke gemessen und über den den Meßstellen 
entsprechenden KRohrlängen, Fig. 20, aufgetragen. Die 
sieben Kurven zeigten sich, wie zu erwarten war, innerhalb 
der Grenze der Beobachtungsfehler als Gerade. Hierauf 
wurde zunächst die Verschlußplatte des Kopfes und dann 
der Kopf selbst mit samt dem (bei der 312 mm- Leitung 
eine Einschnürung bildenden) Zwischenstück abgenommen, 
so daß nur noch die aus 32 Rohren bestehende Leitung vor- 
handen war. Schließlich wurde die Leitung sprungweise auf 
25, 20, 15 Rohrstücke verkürzt und die Messungen an den 
bekannten Stellen ausgeführt, soweit nicht die eine oder meh- 
rere von ihnen durch Verkürzung der Leitung in Wegfall 
gekommen waren. Zuletzt wurde noch eine Leitung aus 
11 Rohrstücken gebildet, als deren ungerade Teile die 6 mit 
Meßstellen versehenen gewählt wurden. Wie Fig. 20 zeigt, 
ergab sich auch hier schon vom Ende des dritten Rohres an 
bis zum letzten noch der geradlinige Druckabiall. 

Bei der Auftragung der Versuchspunkte fiel die eigen- 
tümliche gegenseitige Lage aller 13 Strahlen auf. Sie bil- 
deten offenbar ein Büschel, dessen Scheitel etwa 33 m vor 
der Rohrmündung lag und einen Ueberdruck von ungefähr 
9,5 mm zeigte. 

Aus dem Verlauf der acht Strahlen z = 1 bis rd. 36 bis 


Zahlentafel 3 (vergl. Fig. 1S und 19). 
Abhängigkeit der Förderluftmenge von der Schräglage der Düsenachse bei beliebiger Düsenstellung. 
(D=206 mn; P=36 mm: 2= 7) 


Seiten- 1 2 8 


4 15 “wa e ne a re 


günstigste 


achtungsreihen 5 bis 9 den Kurven nacb Fig. 16 und 17 entnommen. 

*) Die scheinbare Schräglage weicbt nach dem Verlauf de 
fn Mittel um rd. 1'/4° von der durch die Symmetrielinfe gekennzeichneten ab. 
p“ wange gegenüber der Rohrachse um rd. 1!/4” falsch eingestellt. 

Nr. 1, 6, 8, 12, 14, 17, 19 Versuche vorgenommen, bel denen die Verstellung 
zu Grad erfolgte. Hierbei zeigte die Symmetrielinie für die einzelnen Düsen Abweichungen innerhalb 

À) Gehört zu Beobachtungsreihe 8. 
je? ) Gehört noch zu Beobachtungsreihe 2. 

h 


Ersteres scheint der Fall gewesen zu Bein. an 
von der scheinbaren Nulluge aus nach jeder Seite um « von Grad 
33% 


Ueber- ab- u 2 \ l O [Sehräglage| wahre 
drück Quer- stand Beo für die hiernach folgenden Beobachtungspunkte 1 bis 9 wurde bei æa = 0°| Schräglage 
5 Schr: 0 f , 
in der mit oder E O ach- Be I) die scheinbare Schräglage æ in “ am Drehbankschlitten einge ana Varol una Ver 
ii Düse une abstand | der tungs- zeich- stellt, hältnisse hältnisse 
2 Jp Trichter Rohel reine 8 ID der Ueberdruck h in mm W.-S. beobachtet und ber diéser | bel ihr 
achia III) die Minderförderung gegenüber der dem Ueberdruck Anax ent nachor inach er 
= at S Br sprechenden größtinöglichen Menge in vH der letzteren ermittelt. Kurve!) 3) Kurve 
a A NE AE I AD OEE, EEE OEE A E EE E E E E A E S 
+ I ; 
s x | I | iT 10 5 0 —5 —10 | =17 eV ip) 1l!js 0 
Trichter | 300 | 0 ı }| m [0,316 0.346 | 0.378 0403 0.395 0.364 | 0.332 1.557 0.249 | 0.403 0,405 
a TIESSEN III 11,7 1 7,8 375 0,3 13 52 | 95 19,8 22,0 0,3 0,1 
F ı | 30 20 10 5 10 5 | 20. 20, 2 pi 0 
0 o |.» | rı | 0.281 , 0,311 | 0.348 0.381 0,407 0.400 | 0.370 0.325 0.287 | 0.108 ! 0.410 
u | HI 17,1 12,8 7,8 3,6 0,2 1,2 | 5,0 11,0 16,4 0.2 0,1 
= T 20 15 10 5 0 9 | — 10 — 20 — 25 1 0 
i 200 0 3 | ıı | 0,300 0.328 | 0.346 0.363 0.399 0.382 : 0.355 0.307 0,248 | 0.390 0.391 
m | 14o 11 | 77 55 20 0 30o | 65 131 21,8 2,0 1,9 
I 20.8 10 er p= [210,15 —20 1 0 
Trier | 200 1 o | s $ m [0.268 0322 0.348 0.376 0,104. 0.593 0362 0330 0.289 0.404 | 0.405 
FE ee | m | 230. 158 | 125 90 5,7 70 | 108 , 148 203 5,7 5,6 
I 1 E I 30 | 20 10 5 10 —5 '—10 '—20 —30 i 0 
Is“ le | o | 5 }| 1 [1,698 , 1.890 2080 2.273 | 2.420 2340 2183 1.097 1,11) 2420 | 2428 
4 i II | 180 | 12,8 | 7,4 32 | 01 L4 5 10.5 15.9 0,1 0,0 
, I 20 15 10 r E S | —5 —10 —15 -2 1" 0 
= eo, 200 0 6 rı | 1.806 2.129 | 2.277 , 2.437 | 2.620 2.557 2,359 | 2.192 1.941 2.616 2.619 
i lII 21.0 14.3 ` 11,4 8,3 4,8 6,1 97 13,0 18,1 4,9 4,8 
\ I 30 ` 20 | 190 0 —5 — 10 ı -20 1-30 — 40 rd. 11, — 3,8 
N ee 0 10 |7 r | 1151: 1756: 1.990 2.320 | 2.415 2317 1.978 1.752 1.533 | 2.320 2,415 
y 2 III 20,4 15,3 9.8 26 © 0,6 2,7 10,1 | 154 20,7 2,6 0,6 
i I 30 20 10 0 | aD ro ed rd. 1", — 8.5 
= » 0 so | s 11 | 1.436 ' 1.610 1,798 2.019 | 2.240 2.356 2.261 2.067 1.800 2.024 2.352 
III 229 18.6 ` 13,8 83 | 3,9 1,3 340 7,6 13,8 ‚2 
I 5 o Ha —5 |703] —10 | —15 | -20 —30 | rd. 1'⁄4 — 6,2 
nj Tae | 200 | 80 | 9 ıı |1747 2235 ı 2414 2,545 | 2,583 2,534 2.341 | 2.176 1,897 | 2,237 2,582 
= III 21,7 11,4 | 780.93 4,6, 5,68 9,2 : 12,5 , 18,3 11.3 ‚6 
ERINNERN 
A : ie Beob- 
P 1) Die Minderförderungswerte dieser Reihe sind für die Beobachtungsreihen 1 bis 4 hier nicht wiedergegebenen Figuren, für die Be 


r den Beobachtungsreihen 1 bis 6 entsprechenden Kurven um 1° bis 11,39, 
Die Düse war also um soviel schief gebohrt, oder die Drehbank- 


Denn es wurden mit den sieben Düsen 
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Abhängigkeit des Ueberdruckes in mm W.-S. 
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in verschiedenen Leitungsquerschnitten von der Länge 


der zylindrischen Leitung und der Widerstandsvergrößerung durch Kopf und Mündungen. 


(D = 312 mm; P36 mm; Sp=6at: 


Leitung ohne Trichter) 


| Meßstelle . . . I II | III IV | ká | VI 
| Länge der zylin- Anzahl | | 
vT | ó drischen Leitung der | | 
mit oder | mit ode | ' 
Sr T peaa offenen | Entfernung 7 rd 5 rd.10 | rd.l5 | rd. 20 rd.25  rd.30 
hs = > ne Mün- des Meßquer- | ch 
o atte 2 ma (see een EEE Basen _ 
p | nn v dungen ne vom ' | 
stücken c - 
| Sera m 4,625 9,331 | 14,060 23,485 23,194 
r anfang in | 
| m z 
| | 
| | beobachtet 9,356 9,325 9,305 9,264 9,232 9,195 
mit Kopf | mit Platte | 1 berechnet 9,362 0,330 9,298 9,266 9,234 9,202 
| beob.-ber. — 0,006 — 0,005 0,007 — 0,002 —0,002 — 0,007 
beobachtet 8,874 8,758 8,666 8,580 8,463 8,380 
x | » 2 berechnet 8,849 8,752 8.655 8,559 8,462 8,365 
| | beob -ber. 0,025 0,006 0,011 0,021 0,001 0,015 
| beobachtet 8,337 8,171 7,987 7,858 7,657 7,529 
» x 3 berechnet 8,311 8.148 7,9892 7,818 7,653 7,489 
beob.-ber. 0,026 0,023 0,005 0,040 0,004 0,040 
| beobachtet 7,376 | 7,638 7,3856 ' 7,192 6,961 6,763 
| 4 berechnet 1,855 | 7,633 7,410 7,187 6,965 6,743 
| beob.-ber. 0,021 0,005 — (0,024 0,005 — 0,004 0,020 
32 30,236 
beobachtet 7,505 | 7,199 6,934 6,702 6,413 6,189 
5 berechnet 7,497 | 7.230 6,959 6,693 6,426 6,159 
beob.-ber. 0,008 —0,031 — 0,025 0,009 — 0,013 0,030 
beobachtet 1,233 6 907 6,588 6,304 6,004 5,726 
x 6 berechnet 1,223 | 6,922 6,619 6,317 6.015 5,713 
beob.-ber. 0010 | —0,015 | —0,031 —0,013 —0,011 0,013 
Ä beobachtet 7,021 | 6,668 6,325 6,020 5,680 5,106 
» » | 7 berechnet 1.016 6,688 6,359 6,031 9,703 5,375 
| beob.- ber. 0,005 | —0,020 — 0,034 — 0,011 — 0,028 0,031 
| | 
has | beobachtet 6.1783 | 9.699 | 7,262 4,836 4,399 3,965 
Platte N 36 berechnet 6,154 9.710 | 9,271 4,3833 4,305 3,057 
$ beob. “her. 0819-1 bh — ion 0,003 1,004 0,008 
oT % 30,236 da ohne Platte, so auch ohne 3,904 3.152 2,426 1,744 | 1,029 0,337 
25 23,635 besondere Mündungen; keine 3,204 2,434 1,626 0,862 0.078 — 
obne Kopf u. daher 20 15,924 berechneten, nur beobachtete 2,720 1.782 0,907 0,073 — _ 
auch ohne Platte (re- 15 14 210 Werte 2,044 1,025 0.054 | = — — 
a andre Meßstelle . . .| a 8 yai N k n 
An se A3 R | Meßstellen, Er. SSi a 3 5 © 7 9 ~ il 
zylindrisch. Leitung 11 | 10,425 | sonst wie | Entfernung { an: a Fe a adi aa ame 
vorher beobachtet —5,991 1:135 1,400 0,952 0,512 "124 
Fig. 90, zur Meßstelle VI wurde in bekannter Weise 


Verlauf des 
D = 312 mm, P=3,6 mm, Ap = 6 at, Leitung obne Trichter. 


tetet] 01 = 32,2 
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Kurven: Unveränderliche Leitungsverhält- 


Anmeiuen: Abstand vom Leitungseintritt- 
 querschni 


tt nisse 
Degeearycs in (6) bestimmten Kurvenscharen: Leitung mit und ohne 
Kopf 


Ueberdruckes in der weiten Leitung für verschiedene Leitungsverhältnisse. 


die ideelle Rohrlänge Z’ ermittelt, die je 
vom Scheitelpunkt bis zu dem Punkte gerech- 
net ist, an welchem kein Ueberdruck mehr 
herrschte. Aus der gegenseitigen Lage der 
acht Strahlen ließ sich die Länge L's» ermit- 
teln, die sich anstatt der gefundenen Länge 


L'ru. 36 = 103,47 m 
ergeben hätte, wenn der Kopfdurchmesser un- 
endlich groß gewesen wäre. Es fand sich 
L'. = La. 36 — 1,78 = 101,69 m. 

Durch Abzug dieser Länge von den den 
Mündungszahlen z — 7 bis 1 entsprechenden 
ideellen Rohrlängen Z’ ergaben sich die »Län- 
gcnwerte m der Mündungen«. Die logarith- 
mische Auftragung jedes dieser Längenwerte À. 
über seiner Mündungszahl z ergab eine nahezu 
ideale Gerade, bestimmt durch die Gleichung 


nz = 1316,80 
Aus letzterer folgten umgekehrt die ideellen 
Rohrlängen L’ nach der Gleichung 
1’ = 101 ‚ea —+ > Ra 
Die »reduzierten Leitungslängen« /, fan- 


den sich durch Verminderung der ideellen 
Leitungslängen // um die dem Polabstand 


(2a). 


entsprechende »zusätzliche Leitungslänge« Jl 
‚zo m. 


= 32 Eine Zusammenstellung dieser 


-— — en e "ann =- -y 
s rg 


5. Nr. 40. : 
Ben a Arlt: Untersuchungen über Wetterführung mittels Lutten, 1629 
Zahlentafel 5. 


Oben: Zusammenstellung verschiedener von der Anzahl der offenen Münduneen abhänciceer Län 
. x R 3 S t R genwerte. 
Unten: Abhängigkeit des Ueberdruckes im Kopf von der Anzahl der offenen Mündungen bei den Eichungs- 


| 


|  Längenwert der Mündungen allein d 312 0,00 1,78 36,40 48,37: 67,71 102,17 | 173,66 366,81 1316,80 
nach Gl. (2a) und (2b) 206 0,00 0,94 4,86 6,46 | 9.01 13,64 23,18 48,97 , 175,79 
i 
ə | en von Kopf und Mündungen 312 38,75 40,53 75,15 37,12 | 106,46 140.92 , 212,141 405,56 1355,55 
= =/m + Ak (=lłr —l' =l, —l) 206 | O47 141 5,33 6,93 9,51 14,11 23,65 49,44 | 176,26 
E. ; Z, - | 
5 _ reduzierte Leitungslänge für Versuche ıı Z312 | 45,40 47,18 81,80 93,77 | 113,11 147,57 219.06 412,21 | 1362.20 
La (ohne Trichter) W=4 +1 | æ ?06 | 11,93 12,87 16,79 18,39 | 20,97 25,57 35,11 60,90 | 187,72 
z f \ ep4 I 
= | reduzierte Leitungslänge ‚für Elchung 4! Sa 312 | 68,99 70,77 | 105,39 ' 117,36 | 136,70 171,16 242.65 435,80 1385,79 
(ohne Trichter) "= À + l' i= L'h | u 206 | 30,95 31,89 | 35,81 37,41 | 39.00 44,59 54,13 79,02 | 206,74 
, : ; . A Pan : p . 
ideelle Leitungslänge für Eichung mit Let) 29312 | 92,19 9397 | 128,590 140,56 | 159.90 194,36 265,85 459.00 | 1408,99 
| Trichter) Li =14'+.N— Iui=1'— Íl) | Z ?06 | 45,30 46,24 | 50,16 | 51,76 | 54,34 58,04 68,18 94,27 ; 221,09 
« 13 gis re Ben Re 
= beobachtet ‚ € a E , ; , , Reoh F Sla = | > i 2 313 , 2,882 3,650 4,671 i 9,961 7,422 Ä 8,845 
So © | 8 206 = T > 102) 2274 3,130 | 4,482 | 6,823 10,852 | 17,330 
BE SET | | | 
Si Der nn Maar = 312 = 00-1 23,319 ' 2.897 3,659 4,661 | 5,934 7,417 8,822 
Pi m = 206 =op aSo o Sa 2,262 | 3,117 4,496 6,825 10,904 17,361 
v 2! i ‘ £ ; | S “ 
2E beobachtet — berechnet. . . ~. Íh i He u u ee | Bu el ' a "mon u 
-a 206 — = 0,000 0,012 0,013  —0.014 : —0,002 ` —0,052 —0,031 
o m 
= beobachtet und umgerechnet auf | 312 = Ze 117,79 | 106,72 | 93,04 75,67 | 94,03 29,10 8,85 
> a E L Sek = = 86,67 R4,20 7979. 7261 Í 61,84 43,54 17,34 
1 | i N D 


I) Die entsprechenden Werte Z' für die Leitung ohne Trichter, bei 


gelassen, da sie sich von den Werten Lr nur durch das für jede Leitung un 


Zahlentafel &. 


Zusammenstellung verschiedener 
von der Anzahl der offenen Mündunren unab- 
hängiger Länrenwerte. 


m ——————— 


} 312 
Wert ve für D= N i au 
unten 206 » 
Scheitel des Strahlen- : , &o 
büschels Länge der zyliudrischen Leitung für S 
e a aa ee nn u er R 
Abstand | PEE 
Be a Eichungs- Versuchs- > I 
vom lei- Ueber- leitung leitung = 
tungs- druck im & 5 
eintritt- Scheitel DE an Aa a z 3 
quer- sha | == 
Ant | i in Rohr- | i in Rohr- | l 2 
Br tt stücken | stücken | 
| mm | | Ju 
m W.-S, r m r i m m 
I 
32,70 9,615 32 30,236 7 | 6,65 9,50 
20,35 22,50 32 30,489 12. 11,46 6,00 


t 
| 


und einiger andrer aus ihnen abgeleiteter bemerkenswerter 
Zahlen zeigen die Zahlentafeln 5 und 6, die auch die entspre- 
chenden Werte für die 206 mm-Leitung enthalten. Bei dieser 
Leitung fand sich die Gleichung 


Îmi 175,9. 20.0.0. (2b) 
und der Polabstand (oder die zusätzliche Leitungslänge) 
Jl = 20,35 m. 

: ne Geraden für z= 1 bis œ 36, Fig. 20, sind die 
reichnerische Darstellung der berechneten Werte. Die Ab- 
1. hungen der einzelnen Beobachtungspunkte von denen, 
T Sieh nach der Umrechnung aus Zahlentafel 5 und 6 er- 
ge | = müßten, sind aus den entsprechenden Zeilen (beob. 

er.) der Zahlentafel 4 zu erkennen. 

n Bei der Längenbestimmung für die 206 mm-Leitung er- 
50 sich eine (einer Vergrößerung der reduzierten Leitungs- 


länge entsprechende) Vergrößerung des Polabstandes um rd. 


M, wenn der Leitungseintrittquerschnitt durch Einlegen 


der die Bestimmung der Längenwerte Åm wirklich stattfand, sind weg- 


veränderliche Glied Jl; unterscheiden. 


von Messingröhrchen um knapp 10 vH verkleinert wurde 
Da bei zweckmäßiger Gestaltung des Eintrittsquerschnittes 
eine Verkleinerung der reduzierten 


Leitungslänge zu erwarten war, wur- Fia. 21 
den bei jeder mit einem Einlauftrichter ar 
von der nebenstehenden Form, Fig. 21, Einlauftrichter. 


versehenen, sonst aber unveränder- Be 
lichen Eichungsleitung die Ueber- 
drücke im Kopf für die Mündungs- 
zahlen z = I bis 7 bestimmt. 

Vor dem Eingehen auf die so 
ermittelten Beziehungen sei eine Zu- N 
sammenstellung der Größen gegeben, S 
die teils in den letzten Gleichungen, SMrormungs- 
teils bei der Ermittlung der gesuchten richtung 
Beziehungen eine gewisse Rolle spie- | 
len. Soweit sich für die eigentliche 
»Versuchsleitung« und für die längere 
»Eichungsleitung« besondere Bezeich- | 
nungen nötig machten, sind die für Y 
die Eichungsleitung gültigen in Klam- 
mern angeführt. Hiernach bedeutet 

z=1,2,...7 die Anzahl der offenen Mündungen, 

h, in mm W.-S. den bei z offenen Mündungen vor- 
handenen Ueberdruck, 

H in mm W.-S. den auf eine (gut abgerundete) Mün- 
dung (von ©, = 100,0 mm Dmr.) umgerechneten 
Ueberdruck A,, 

l (bezw. l) in m die Länge der zylindrischen Lei- 
tung, 

Àm in m den »Längenwert der (offenen) Mündungen«, 

A in m den »Längenwert von Kopf und Mündungen«, 

l, (bezw. l’) in m die »reduzierte Leitungslänge«, 

L (bezw. L') in m die »ideelle Leitungslänge« für die 
Leitung ohne Trichter, 

L: (bezw. /#) in m die »ideelle Leitungslänge«s für 
die Leitung mit Trichter, 

Jl = q (Jp, D) in m die »zusätzliche Leitungslänge«, 
d. h. den Unterschied zwischen ideeller und re- 
duzierter Leitungslänge, 

Jl, in m die »Leitungsverkürzung« durch den Trichter, 
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Zahlentafel 7 (vergl. Fig. 22 
Abhängigkeit des Ueberdruckes im Kopf vom Ueberdruck in der Düse und von der Anzahl 
der offenen Mündungen. 


(D= 312 mm) 


= © Ueberdrücke A und deren Unterschied in mm W.-S. bei Jp in at 
SO ~ es 
Bo <= 
© z o S Fr z 
5 E 55 1,0128 | 1,4995 1,9908 2,971 3,974 4,965 5,952 
“u TE 
=5 ei EN Neun u Bar a a w 
g = beob. beob.— beob.  beoh.— beob. beob.— beob. beob.— beob beob.— beob. beob.— beob. beob.— 
S ber. ber. ber. ber. ber. ber. ber. ber. ber. ber. ber. ber. ber. ber. 
0') ohne | 1,786 = | 2,586 — 3,383 — 4,963 = 6,554 _ 8,121 — 9,725 _ 
1,615 = 3,076 — 6,043 == 9,028 
t ‚039 = ’ —0,0 -5 3 = _ 3, | —0,044 
® u ee a | = 3,077 ng de 6,085 ne = 9,072 | 
1,567 2 310 3,055 4,519 6,004 7,468 8,991 | 
ł ` m 0,00: ý 0.009 ? — Ô, — 0.036 D --0,060 — 0,016 
onnal isas SWE er ali BEST: ic 4,529 Avon | 5686 3%. EAT 9 190070, 
ES 2 ohne N 0,000 1,918 0,013 2,608 0.008 EIN 0.008 ae 0,000 20 0,035 747 | 0,005 
- ‚u L * N m t > U > s ; Ja EN a 
S 1,330 1,963 j 2,600 3,885 5,189 6,474 7,762 l ? 
© > 
1,133 = ? 200 — 4,426 Ii — 6,623 
© h > X 9 >H nqs ’ ed 5 — 0,01 1 
< 3 ia ETT ii _ 2,214 nen > 4,431 ME - 6,634 i 
1,087 1,596 2,126 3,173 4,256 5,290 6,377 
I i 0.01 ),000 ` j2 x —0,00 ; 0.005 — 0.020 0,013 
S ohne 1.077 AES 1.596 Ark 2,124 nn 3:177 RR 4,251 BUN 5,310 6,364 : 
A 0,856 1,289 1.702 2,587 3,461 4,261 5,144 
D 3 0, T ),005 2 3 ),050 — 0,0 0,028 
af * ONDE ne 001 | 18:2 au 1,097 0005 | 2545 Npa 3,411 aa TE: v4 [5116 Ä 
5 
zZ ; 0,730 — 1,450 o 2,933 — 4,405 
r > 0,002 
s { mit 0.725 0,005 u iaso 0,000 = 2,930 0,003 = 4.403 ),00 
= .) x - 7 K - > « n 
0.677 l 1,014 1.350 2.026 2,726 3,398 4,102 
A à È’ 0 é er 7 l S s 2 ` 0,003 ‚009 
' ‚ohne 0.677 0,000 1.010 004 er 0,001 2.080 | 0,004 2.724 0,002 3.305 í 4.093 0, 
0,540 0,806 1,082 1,626 | 2.117 2,715 3,294 
; l „00 f = Pa ‚00 a i —0.002 3 —0.00 ? —0.024 . 005 
v; DAREI er 0,001 | 9,807 0,001 | 1,081 IT ya 2,186 0,009 | 9 739 3,289 S 
0,472 = | 0.956 = j 1,941 _ 2,929 
mit | - 0,002 _ 0 | z ? — 0.0 3 0,002 
Meer di = 0.955 2 = ET m SNU = 2,927 , 
fi Ì 
0,136 0,651 0,873 1:315. | 1,762 2,193 2,669 
I hn 0.002 0,000 00 E — 0,0 ` .007 P —(),025 0,006 
ET N 0,651 ai 0,873 9000 | 1,sıe REN a RR ERST. ” | 2,663 
Er Di I ohne | 0,141 . 0 ‚204 - 0,281 _ 0,426 = 0.573 — ‚720 0,857 - 
0,112 0,167 0,229 0,353 0.477 0,611 0,740 
1 > 0,002 0,000 0,002 ‚00 ),002 0,008 0,009 
0,110 0,167 , 0,227 Ass 0,349 ODE Tiygzg, -990 0,603 0,731 Ä 
E 
El „ 0,086 0,136 0,183 0,286 0,399 0507 0,617 
2 » —() u ‚000 = ; =) | 0 ; 
r= 0,088 aki U,136 00%. | TT ze er 9,008 | 0,396 BRE | a — SNE I m 815 HE 
> a z 
= | | 
7 0,062 0,102 0,142 0,227 0,311 0,400 0,487 ` 
” 3 s — 0.006 — 0,002 : — 0,002 ý 0,000 F — 0,00 i —0,003 — 0,005 
1 | 0,068 i 0,104 2 0,144 : 0,227 0,313 nn 0,403 0,492 735 
a : 
` 0,019 0,080 0,110 0,176 0,244 0,314 0,387 
r5 — 0.001 ).001 —0.001 ‚Oo — 0), ( — 0,0 00 
2 Me ” 1 0,050 0.079 lies 0,111 i 0.176 W000. lygis WIN Fagra er 20 
Pi : = “ 
Z 5 0.038% 8.000 0,059 IR 0,086 àii 0,136 ziadi 0,187 gr 0,245 si 0,301 er $ 
o ó 0,033 Se P 0,061 ver 0,085 oya 0,137 S 0,191 dan 0,241 9a 0,303 end 
Er 
Ss 
a l 0.029 0.048 0,065 0,108 0,150 0,193 0,241 
> 0,000 0,001 —0,00 0,001 — 0,00 na y 0 ‚O 
, 0,02 0,047 0,067 ia 0,107 9 0,151 MN 0,19 90F 0,240 92 
0.022 0,038 0.050 0.086 0.118 0,155 0.194 
ri ' — 0.00 ‚0 = ),00 er 2 i =p; : 
| 0,023 0,037 yon 0,054 0,085 SOT 0,120 iiid 0,156 er 0,192 Run? 
l) Bei z= 0 sind nur die beobachteten Teberdrücke eingetragen. 
r co 1,84 bis 1,85 den »Geschwindigkeitsexponenten«, Leitungslängen, so ergeben sich zwei parallele Gerade ent- 
Cz die »Längenkonstantes, sprechend den Gleichungen: 
D in mm den Durchmesser der Luttenleitung. (1 — 9,),94 H = 22773 
Da dem Kopf von rd. 600 mm Dmr. ein Querschnitt von und (h — 6,)"# 7 —= 6026 (37). 
z = rd. 36 Mündungen entsprach, ergab sich der auf eine Beachtet man, daß 
Mündung und unendlichen N umgerechnete aa 1 2 2 N 
r A — == z3 —= 
Hemer und daß die »Länzenkonstante<: Cz für verschiedene Lei- 
36? = 


Die Logarithmen dieser den ee propor- 
tionalen Ueberdrücke H wurden einmal über den Logarithmen 
der reduzierten Rohrlärgen /,', zum andern über den Logarith- 
men der ideellen Rohrlängren Z’ aufgetragen. Es ergaben 
sich Kurven, die für beide Leitungen im ersten Falle konkav 
nach unten, im zweiten Falle konkav nach oben gekrümmt 
waren. Wählte man dagegen als Abszissen Logarithmen, 
deren Numeri für die 312 mm-Leitunze um 9,50 m und für 
die 206 mm-Leitung um 6,00 m kleiner waren als die ideellen 


tungsdurchmesser unter sonst gleichen Umständen verschie- 
dene Werte hat, so kann man beiden Gleichungen die ge- 
meinschaftliche Form geben: 
2 2 
EA — Jl)” H = (It, — Al) + JD” H= 0L. (3), 

!) Der Wert » œ 1,85 ist kein Zufallswert, sondern muß mit dem 
von Fritzsche (vergl. Z. 1908 S. 81 u. f.) gefundenen Geschwindigkeits- 
exponenten 1.852 übereinstimmen. Der Nachweis hierfür ist aus dem 
ungekürzten Bericht zu ersehen. 
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Zahlentafel 8 (vergl. Fig. 23). 


Abhängigkeit des Ueberdruckes im Kopf vom Düsendurchmesser und von der Anzahl 
der offenen Mündungen. 


(D = 312 mm: Leitung ohne Trichter) 


D E 
E S > 
š E E el _ g B Ueberdrücke A und deren Unterschiede in mm W.-S. für Düse Nr.: 
(= = = “2 pe = = u = 
© Se J . Eu j C 22 u Da 
ro leg 1 6?) 8 
ET = ®=0,507 mm P=1,047 mm D=1 SA 14 14 19°) 
ə = ent =l, = 1,607 =? 05: TF. 
SE E 5 Bst: Eu 4 SE = 2,053 mmn P=2,561 mm P=3,182 mm P=3,600 mm 
S 2 beob. beob. — beob beoh. — b ; l a - — į — — 
& . . eob. beob.— 
dp < e bér. Tr pa in beob. beob.— beob. . beob. — beob. beob, — beob. beob.— 
at z : er. ber. , ber. ber. ber. ber. ber. ber. ber. 
| 
0') | 0,214 0,357 | 
| ; ‚85 1,991 3,182 4,918 7,691 9,725 
0,164 0,740 1.775 an A | i 
41 —0,001 0.009 ‚75 2,874 4,483 7.05 
5 > i ), 0,026 | Rn 1,052 8,991 
| 0,165 | 0,731 5 1,749 ‚026 2 865 0,009 1.507 —0,024 oc 0,048 er — 0,016 
9 , +, | 
0,133 ` 0,617 | 1 | 
2 —0,001 | 0,002 ‚496 n 2,442 3,847 o 
008 ’ er , 6,048 7.747 
0,134 0,615 ) 1.488 , 2,450 0,008 3,866 — 0,019 a 0,028 7 ns | —0,005 
. , “r ? (3 
0,100 0,487 1.209 
3 0,002 | ° —=0,053 N ne a 407 3,37 
i | : l ‚oo u ' 9S l 6,3 i 
’ 5 l u qoe yt 
i 0,079 j 0,387 0.955 | 
4 a 0,003 i 0,001 Po E 1.591 - | 2,532 | 3,993 Pid- 
| opr ' 0.386 ! ogag T00 un 70003 pess “OVIT Fan 9029 a noeg 
+, , # 
0,058 0,301 0,76 
5 k 0 001 = | —0 00» ‚754 1.259 2 000 3 192 4 ; 
0,059 ? 0,303 a T 0,004 sga 0010 j -0,021 | 7 0,02 n 
| ? 0,760 1,269 2 2,021 ? 3,169 ),023 4,093 | 0,009 
0,044 0,241 0,502 : 
| 6 h 0,002 . ' 0,001 a 1,003 1,584 2,546 3,2 
0,046 i 0,240 | ; 6 0,001 „ 0,012 j —0,036 | 2° 3,002 | 77? 5 
| , ' 0,601 1,015 1,620 712,544 2 3,289 000 
i 0,036 0,194 0,18 
7 ý 0,000 da 0.002 ‚188 0 0,816 1,285 2,053 2 
= 0 get ’ 5 ‘ 669 | 
| 0,036 ’ 0,192 ? 0,489 ‚001 0,818 0,002 1,310 — 0,025 FOLD —0,007 ar 0,006 
CEEE = Bez ‚Yu ? 
Ss A. u ER u en. l 
0?! 2 | 565 E 
) | 0,022 | 0,141 | 0.343 0,565 0,892 | 1,413 | 1,786 
| | 
0,020 0.112 0.27 
1 ' 0.008 ‚112 ie BIT 0,181 0,763 1,241 1,56 
0,022 0,110 A 0.278 on 0,4170 er An 0,008 0,011 N 0,002 
0,755 1,200 1,565 
0,017 0,086 0.298 ` 
2 ; 0.001 ne : —0 002 ‚228 0,392 0,6837 1,034 1,330 
0,01 i gg | Tn ə 70.001 0,090 —0,001 ' ? 
‚016 0,088 0,229 0,392 0,838 79 1,017 %07 f 33o 9000 
0 010 0 06» i - 
3 , 0.001 N Eee 0,179 T 0,307 | 0,505 0,823 1,08 
i R h J ) 0 PER ’ Ze ' s i 
TR 0,011 0,068 | | 0,179 | = 0,311 a 0,509 | nn 0,821 ns 1,077 mu 
F P3 _ 0,049, ooo; | 9187 0,242 0,399 0,652 0,856 
h —0, -—0.001 —0,001 ? ' —0,001 nn 0,00: N 
0,050 | 0.138 0,243 0,100 | 0,649 003 T o5 9001 
> I 3 
5 = PB 0,038 on 0,107 0,188 0,309 0,518 0,677 
000 —0.00 = , u: 2 s: 6 
4,038 | mios na TOOME | ogi Onn 0,518 9009 Tanz; 9000 
6 _ 0,029 ia 0,083 0.149 0,249 0,407 ` 0,540 
u ‚00 — 0,00 , , ‚ A 5 
0,029 | 0,084 | 1 0,149 0,000 0819 | 0,000 0.408 0,001 0,530 0,001 
7 eN 0,022 R 0,067 0,118 ` 0,198 0,327 0,436 
: — 0,001 , 0,001 —0,001 ? —0,00 7 — ; 
0,023 2 0,066 | 0,119 ; 0,199 | 0,328 ae 0,434 onz 
t i 


> Bei z=0 sind nur die beobachteten Ueberdrücke eingetragen. 
) Die den Düsen Nr. 6 und 19 entsprechenden Werte sind aus Zahlentafel 7 wiederholt. 


sich auf die Ueberdrücke 4p = 6 at und 4p = lat. Hierbei 
traten als unabhängige Veränderliche die Durchmesser rd. I, 
1, 19/2, 2, 2’/, 3,3 mm der Düsen Nr. 1,6, 8,12, 14, 19 auf. 

Sämtliche Versuche wurden für die Leitung ohno Trichter 
ausgeführt. Für die Düse Nr. 19 und die ungeraden Mün- 
dungszahlen wurden Parallelversuche an der Leitung mit 
Trichter vorgenommen. Die Zahlentafeln 7 und 8 zeigen 
die Ergebnisse. Die numerischen Auftragungen des Ueber- 
druckes im Kopf über den Ueberdrücken in der Düse bezw. 
über den Quadraten der Düsendurchmesser ergaben Scharen 
von Kurven, die sich beim Ueberdruck Jp = 0 at bezw. 
beim Durchmesser ® = 0 mm auf der Abszissenachse schnitten 
und zumeist konkav nach oben verliefen. 

Zur genaueren Bestimmung der vermuteten Gesetzmäßig- 
keiten wurden die logarithmischen Auftragungen gewählt. 
Sie zeigten, wie die einem Auszuge der Zahlentafeln 7 und 8 
entsprechenden Figuren 22 und 23 erkennen lassen, Scharen 


In der der Ausdruck AL, einer durch den Trichter erzielten | 
Leitungsverkürzung um rd. den 30fachen Betrag des je- 
weiligen Leitungsdurchmessers entspricht. 
te Aar 5 (untere Hälfte) läßt die zahlenmäßigen Un- | 
nn iede der beobachteten und der berechneten Werte er- | 
ee Bee: größten verhältnismäßigen Ueberdruckunter- | 
lich: wie etrugen + 0,5 vH. Die Zeilen (Hnew.) zeigen deut- 
bei p | notwendig eine genaue Ueberdruckmessung gerade 
en niedrigen Werten h, war, die hohen Werten z ent- 
sprachen. 
iei a En die zur Bestimmung der Abhängig- | 
Sn De erluftmenge vom Ueberdruck in der Düse und 
a urchmesser vorgenommen wurden, sind hier die- | 
ir ee die sich auf die 312 mm-Leitung be- 
Schr i ya Düse befand ‚sich mit ihrem Austrittsquer- | 
Die re er Mitte des Leitungsquerschnittes — 150 mm. 
genauere Untersuchung erstreckte sich auf zwei Düsen- | 


anderseits. 


Ueberdrücke in der Düse 
In beiden Fällen wurde der Ucberdruck A. im 


urchmesser einerseits und zwei 


: | | 
Del alle sieben Mündungen z — 1 bis z = 7 gemessen. | 
Unabhir . auptreihe umfaßte die Düsen Nr. 19 und 6. Als |! 

ngige Veränderliche waren die Ueberdrücke Jp = 1, | 


l 


l 
n 2,3,4, 5, 6at gewählt. Die zweite Hauptreihe bezog 


von mehr oder weniger geraden Linien mit veränderlicher 
Neigung und Höhenlage, die so angeordnet waren, daß für 
jede Rohrlänge alle Kurven unveränderlichen Ueberdruckes 
in der Düse alle Kurven unveränderlichen Düsendurch- 
messers schnitten, und umgekehrt, während die Kurven jeder 


Schar sich kreuzten. 


1632 Schleswig-Holsteinischer B.-V.: Die voraussichtlichen Grenzen der Schiffsabmessungen. Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure, 


Fig 99 fig. 93. Bei größeren Rohrlängen 

ne konnte man die Kurven als 
Beziehungen zwischen Düsendurchmesser und Ueber- 

Beziehungen ee = der Düse und e g T Gerade ansprechen, bei klei- 

e i 2. =. i D = 312 mm, Leitung obne Trichter. neren Rohrlängen zeigten sie 


N 


Dimr=3,6mm{Düse Nr 79) 


Dmr=0mm(Dise N6) 


mir richter | 
—— —- — e 


obre Trichter nırat 


-2 e- ə- ; —— 7 


eine mit fallendem Düsen- 
durchmesser (P und sinken- 
dem Ueberdruck J/p in der 
Düse wachsende Krümmung 
nach unten. Im übrigen ver- 
liefen für Rohrleitungen un- 
veränderlicher Länge die 
Kurven gleichen Düsendurch- 
messers ‘h flacher mit stei- 
gendem Durchmesser, die 
Kurven gleichen Ueberdruk- 
kes _/p flacher für steigende 
Werte dieses Ueberdruckes 
und beide Kurvenscharen um 
so flacher, je größer die re- 
duzierte Leitungslänge war. 
Außerdem divergierten die 
Strahlen für große und kleine 
Rohrlänge bei niedrigen Wer- 
ten des Disendurchmessers Ü 
oder des Ueberdruckes Jp 
weit stärker als bei hoben 
Werten. 

Die zusammengehörigen 
Kurven für die Leitung mit 


Ag und ohne Trichter hatten 

. | innerhalb der Beobachtungs- 

! | ER | EEE: FRE OENB fehler unveränderlichen Ab- 

Ae = = 00 48 G+ 40 stand, der sich aber mit stel- 

Abszissen: Lorarithmus des Ueberdruckes in der Düse Abszissen: Logarithmus des Düsendurchmessers gender Rohrlänge beträchtlich 

Ordinaten: Logarithmus des Ueberdruckes im Kopf Ordinaten: Logarithmus des Ueberdruckes im Kopf verkleinerte. 
Kurven: Unveränderliche Mündungazabl Kurven: Unveränderliche Mündungszahl i 
Kurvenscharen: Großer und kleiner Düsendurchmesser Kurvenscharen: Hoher und geringer Teberdruck in (Se 
der Düse 


Die Einrichtung des 
neuen Schwimmdocks der Oesterreichisch- 
ungarischen Kriegsmarine. 


In meinem in Nr. 31 und 33 dieser Zeitschrift veröffent- 
lichten Aufsatze sind verschiedene Druckfehler und ein Ueber- 
sehen enthalten, auf welche ich von geschätzter Seite auj- 
merksam gemacht werde. 

In Zahlentafel 1 Spalte 2 und 3 ist 4,81 statt 5,8ı und 
5,4 statt 4,4 zu setzen. An Stelle von 0,82012 in Gl. (5) ist 
8,2012 zu setzen. Auf S. 1224 soll es richtig heißen: Dabei 


ist die Umlaufzahl proportional der ersten Potenz (statt dem 
Quadrate) der in 1 sk geförderten Wassermenge g und der 
Wurzel (statt der ersten Potenz) aus der Druckhöhe H, w35 
sinngemäß auch auf S. 1227 zu berücksichtigen ist. m 
den Spalten 11 und 16 der Zahlentafel angeführten Umlaul- 
zahlen nr und nır sind mit Ausnahme der in Reihe ? enthal- 
tenen nr = 265 und nır = 272 nach den Formeln 1 = 33 q 
und nr= 97,54 q richtig zu stellen. Damit. ergibt sich für 
Reihe 0: nr= 248 statt 231 und nı = 254 statt 238, und für 
Reihe 18: nr= 200 statt 150 und nz = 205 statt 155. Diese 
Zahlen sind in die untere Hälfte der Figur 14 zu Ei 
tragen. R. Dub. 
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Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Eingegangen 23. Juni und 16. August 1912. 
Schleswig-Holsteinischer Bezirksverein. 
Sitzung vom 8. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Schwarz, zeitweise Hr. Zeitz, 
Schriftführer: Hr. Jahn. 
Anwesend 25 Mitglieder und 6 Gäste. 
Hr. Schwarz spricht über 


die voraussichtlichen Grenzen der Schiffsabmessungen 
und den Untall der „Titanic“. 


Als die Zeitungen vom Untergang des Riesendampf 
»Titanic«e der White Star-Linie berichieien. mit dem Außer 
rd. 1500 Personen Werte von mindestens 100 Mill. M in die 
Fluten versanken, wurden mehrfach Stimmen laut, welche 
zum Ausdruck brachten, daß es bedenklich erscheine, mit 
dem Wachsen der Schiffsabmessungen in gleichem Tempo 
fortzufahren. Man müsse auf kleinere Schiffe Bedacht nehmen 
um dadurch die Verluste an Menschen und Gütern zu be- 


schränken. Zwar hat der Untergang der »Titanic‘ A 
daß die Größe des Schiffes allein nicht gegen a onen 
änzlichen Verlust sichert; dagegen sind die Kons EP 
es Schiffes als Ganzes sowie die sachgemäße Durc heit des 
der Einzelkonstruktionen bestimmend für die Bien allen 
Schiffes. Die Geschichte der Dampfschiffahrt LT Fer; 
Entwicklungsstufen zahlreiche Beispiele von gänz x An 
lusten von Schiffen, und es wird immer der at rotz- 
behalten: Navigare necesse est, vivere non necesse des Schiff 
dem sollte der Schiffbauer darnach streben, m zu be- 
welches berufen ist, Personen und wertvolle D Ben trotzen 
fördern, möglichst so zu bauen, daß es allen ‘re'a? -iken ge 
kann und auch bei schweren Unfällen nicht zum. Betriebe 
bracht wird. Neben dieser Sicherheit des sa 1m 
und in Seegefahr handelt es sich jedoch auo is Werkzeug 
Handelsschiff als nationalen Kulturträger und 2 Pejse der 
des Seeverkehres in seiner Konstruktion un ar und de 
art auszugestalten, daß es als Diener des haft zur vollen 
Produktion und als Organ der nationalen Mehr ist in seiner 
Wirksamkeit gelangt. Denn jedes Handelssch 
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Daseinsberechtigung verfehlt, wenn es seinem Eigentümer 
keinen wirtschaftlichen Nutzen bringt. 

Betrachtet man in der Entwicklung der Handelsmarine 
die Konstruktion und das Arbeitsfeld des Schiffbauers einer- 
seits und das Wirken und die Bestrebnngen der Reedereien 
anderseits im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes, 
so lassen sich die anzustrebenden Ziele der Hauptsache nach 
in folgenden Grundsätzen zusammenfassen: 

1) möglichst große Transportleistungsfähigkeit im Ver- 
hältnis zum Neubauwert des Schiffes, d. h. zum Anlage- 
kapital, 

2) möglichst geringe Betriebskosten im Verhältnis zur 
Transportleistungsfähigkeit, d. h. zum Bruttogewinn, 

3) möglichst hohe Sicherheit gegen Seegefahr und im 
Betriebe, d. h. geringes Wagnis. 

Die Transportleistungsfähigkeit eines Schiffes ergibt sich 
als das Produkt aus Ladefähigkeit und Transportgeschwindig- 
keit; sie wird also um so 
größer, je größer die Trag- 
kraft und das Fassungsver- 
mögen der Laderäume oder 
die Zahl der zu befördern- 
den Fahrgäste ist und je 
mehr die Schiffsgeschwin- 
digkeit und die Schnellig- 
keit der Abfertigung des 
Schiffes im Hafen gestei- 
gert werden kann. Wegen 
der geringen Transportge- 
schwindigkeit der Segel- 
schiffe setzt man daher die 

Transportleistungsfähig- 
keit der Dampfer zu der 
der Segelschiffe rund wie 
3 zu 1. Die Steigerung 
der Ladefähigkeit ist so- 
wohl durch die glänzenden 
Fortschritte im Schiffsma- 
schinenbau als auch durch 
die Entwicklung im Bau 
des Schiffsrumpfes erfolgt. 
Konnte doch die Iade- Ss 
fähigkeit durch den Ueber- |$ 
gang von der alten Nie- 
derdruckmaschine zur mo- 
dernen dreifachen und vier- 
fachen Expansionsmaschi- 
ne bei gleicher Maschinen- 
kraft um 50 vH gesteigert 
werden, und es ergab sich ` | 
zugleich eine Betriebser- NS 
sparnis von 24 vH. Die NS 
Einführung des Eisens für 
den Bau des Schiffsrumpfes 
an Stelle des Holzes brach- 
te einen Gewinn von 10 vH, 
die Verwendung von Stahl 
einen weiteren von 14 vH 
an Ladefähigkeit. Die 

Schiffsgeschwindigkeit 
hängt jedoch von der 
Schiffsform und der Lei- 
stung der Maschine ab; 
dabei kostet jede Pferde- 
stärke im Jahr etwa 4t 
Kohlen. Als Beispiel einer 
wirtschaftlich außerordenıt- 
lich günstigen Steigerung 
der Transportleistungsfähigkeit möge auf die Verlängerung 
der Subventionsdampfer »Bayern«, »Sachsen« und »Preußen« 
im Jahr 1893 hingewiesen werden. »Bayern« und »Sachsen« 
wurden um 16,8 m, »Preußene um 20,4 m verlängert, und 
hierdurch wurde der Laderaum von 3280 cbm auf 5350 cbm 
bezw. 5320 cbm vergrößert und die Ladefähigkei um 64 vH 
bezw. 72vH gesteigert, während die unveränderten Maschinen 
den Schiffen die bisherige Geschwindigkeit von 13 Knoten 
verliehen, d. h. die Betriebskosten blieben auf gleicher Höhe. 

Die Betriebskosten setzen sich hauptsächlich aus folgen- 
den Posten zusammen: Betriebsmaterial (Kohlen usw ), Löhne 
und Verpflegung der Besatzung, Instandsetzung nebst Dockung, 
Versicherung, Hafenabgaben, Abschreibungen. 

Bei den Betriebskosten spielt der Kohlenverbrauch die 
Hauptrolle, und daher bilden die Verbesserungen in der Wirt- 
schaftlichkeit des Maschinenbetriebes die wichtigsten Stufen 
in der Entwicklung der Dampfschiffahrt. Der Kohleuver- 
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brauch begann mit Einführung der transatlantischen Schnell- 
dampfer bedeutend zu steigen, und die Engländer hegten 
bereits Anfangs der neunziger Jahre des verflossenen Jahr- 
hunderts Bedenken, die Geschwindigkeit der Seedampfer zu 
steigern, um die Wirtschaftlichkeit des Betriebes nicht in 
Frage zu stellen. Der Vortragen:le verweist hierbei auf seinen 
Aufsatz: >»Sind die transatlantischen Schnelldampfer der Neu- 
zeit wirtschaftlich nutzbringend?- in »Vom Fels zum Meeres, 
April 1901. 1907 haben die Engländer diesen Grundsatz mit 
der Infahrtstellung der Turbinen-Schnelldampfer »I.usitania« 
und »Mauretania« mit 25'3 Knoten Geschwindigkeit aufge- 
geben, freilich erst, nachdem sich die Cunard-Linie eine 
jährliche staatliche Unterstützung von 3 Mill. M für diese bei- 
den Schiffe sowie einen staatlichen Vorschuß von 50 Mill. M 
zu 2°/, vH gesichert hatte. 

Die Sicherheit der Schiffe gegen Seegefahr und im Be- 
triebe wurde in der Hauptsache durch folgende Maßnahmen 


Fig. 1 


Entwieklung der transatlantischen Dampfschiffahrt von 1840 bis 1912. 
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verbessert: Einführung der Doppelböden über die ganze 
Schiffslänge (Grundberührung), Vergrößerung der Zahl der 
wasserdichten Schotten (Zusammenstoß), Uebergang zur Zwei- 
schraubenbauart mit getrennten Maschinenanlagen (Wellen- 
bruch), Bau von Schlingerkielen und neuerdings Frahınschen 
Tanks (ruhige Schiffsbewegung). 

Bei Einführung der Dampfschiffahrt war der Güteraus- 
tausch noch gering, die Beförderung von Gütern durch Dampf- 
maschinen war zu teuer. Man beschränkte die Güterbefürde- 
rung auf die billigen Segelschiffe und entwickelte die Dampf- 
schiffahrt vornehmlich für den Personenverkehr. Die Ent- 
wicklung der transatlantischen Dampfschiffahrt, Fig. 1, kenn- 
zeichnet daher zugleich die Fortschritte im Schiffbau und im 
Schiffsmaschinenbau, d. h. im Reedereibetriebe der Dampf- 
schiffe. Das schroffe Abweichen von der normalen Entwick- 
lung durch den Bau der »Great Eastern« 1860 tritt aus den 
Kurven deutlich hervor und läßt den vollständigen finanziellen 
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Fig. 2. 
Verteilung der Schiffe über 10000 Brutto-Registertonnen 
anf einzelne Länder. 


Mißerfolg dieses Riesendampfers klar erkennen. Erst mit der 
Steigerung des Personen- und Güterverkehrs und der Ein- 
führung von Transporten von Massengütern konnte sich ein 
Schiff von großer Wasserverdrängung wirtschaftlich erweisen. 
Diese Bestrebungen setzten im Jahr 1895 ein und führten zum 
Bau der großen vereinigten Fracht- und Passagierdampfer nach 
der erfolgreichen Verlängerung der oben erwähnten Subven- 
tionsdampfer unter der Führung der beiden deutschen Reede- 
reien, des Norddeutschen Lloyds und der Hamburg-Amerlika- 
Linie. Ihnen schloß sich alsbald die White Star-Linie an, 
welche zurzeit mit ihrer Flotte vou 30 Schiffen die größten 
durchschnittlicben Schiffsräume aufweist (15000 Br.-Reg.-T. 
für ein Schiff gegenüber 5600 Br.-Reg.-T. im Durchschnitt für 
ein Schiff bei der Hapag». Fig.2 und 3 zeigen die Verteilung 
der Dampfschiffe von 10000 Br.-Reg.-T. und darüber auf die 
einzelnen Völker sowie die Steigerung der Hauptabmessun- 
gen Länge, Breite und Tiefgang. 

Die Steigerung des Tiefganges mit dem Wachsen der 
Wasserverdrängung spielt für das weitere Anwachsen der 
Schiffsabmessungen eine Hauptrolle, da der von den größten 
Schiffen erreichte größte Tiefgang von Ilm das Anlaufen 
von nur wenigen Seehäfen gestattet. Am günstigsten sind 


Fig. 3. 


Durchschnitt der Havptabmessungen für die 20 größten Handelsschitře. 
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die Hafenverhältnisse von New York gestaltet, welches in dem 
Zufahrtkanal in See, dem Ampbrose-Kanal, bei Ebbe eine 
Wassertiefe von 12 m aufweist. In Europa bietet Southampton 
mit 9,7 m Wassertiefe bei niedrigem Wasser die günstigsten 
Verhältnisse und ist daher fast immer zu erreichen. Liver- 
pool hat in dem durch die Barren gebaggerten Queens-Kanal 
eine Wassertiefe von 8.23 m bei 800 m Breite. Hamburg und 
Bremerhaven, London, Amsterdam, Rotterdam und Antwerpen 
sind ungünstiger gestellt. Havre hat sogar in seinem die 
Barren durchschneidenden Kanal bei Ebbe nur 3,85 m Wasser- 
tiefe, bei Hochwasser 10,85 m. Der Suez-Kanal ist bis jetzt 
nur für Schiffe bis höchstens 8m Tiefgang befahrbar. 


Da die Vertiefung der Seehäfen außerordentlich schwierig 
und kostspielig ist, wird man bei der Steigerung des Tief- 
ganges dahin streben müssen, die Zahl der Anlaufehäfen für 
die modernen Riesendampfer einzuschränken. Hand in Hand 
mit der Vertiefung des Fahrwassers geht eine Verbesserung 
des Umladeverkehrs in den Häfen, um die Beförderung der 
Massengüter wirtschaftlich zu gestalten, wie das in letzter 
Zeit vornehmlich in Hamburg erfolgreich angestrebt wird. 
Neben diesen erhöhten Betriebsaufwendungen ist die Stei- 
gerung der Baukosten der Riesendampfer von nicht zu unter- 
schätzender Bedeutung, die sich in einer weitgehenden Ver- 
bandsbildung und Kapitalkonzentration geltend gemacht hat. 
Nachstehende Zusammenstellung gibt das Anwachsen der Bau- 
kosten der Riesenschiffe wieder: 


1874 Geschwindigkeit 15 Knoten, Kosten 4 Mill. 4 


1859 » 19 » ’ » 7'/3 » >» 
1893 » 2) » ; » 11 D » 
1897 > 23 » 5 > 14 > » 
1901 » 233 » ; s 16 > » 
1907 » 251 =» , > 30 .» >» 


Die Preise der vereinigten Fracht- und Passagierdampfer 
stellen sich wie folgt: 


1899 Oceana : 21 kn 14 Mill. K 
1910 Olympic . . . . . 20 > 30 >» 
1913 Imperator . . . . 22 » 35 » 


Der Vortragende bespricht unter Vorführung von Licht- 
bildern den Schnelldampfer »Mauretania« und den größten 
vereinigten Fracht- und Passagierdampfer »Titanic«, weist 
auf die Verbesserung der Werfibetriebe hin, die für den Bau 
dieser Riesenschiffe eıforderlich wurden, und geht schlicB- 
lich auf den Untergang der »Titanic« ein. 


An der Hand der Schiffspläne wird 
darauf hingewiesen, daß die Gliederung 
des Schiffsrumpfes in wasserdichte Abtei- 
lungen schwere Fehler aufweist. Der 
Schifferumpf ist zwar in dem von der 
Maschinen- und Kesselanlage in Anspruch 
genommenen Teil der Schiffslänge, etwa 
3/, der Länge, durch wasserdichte Quer- 
schotte und Kohlenbunker Querschotte un- 
terteilt, die einzelnen Heizräume sind je- 
doch durch Türen in den Querschotten 
miteinander verbunden; ferner schließt 
sich an den vordersten Heizraum im 
Schiffsraum noch ein Tunnel an, der bis 
ins Vorschiff reicht und zu welchem am 
vorderen Ende zwei Wendeltreppen von 
den darüber liegenden Decks hinabfüh- 
ren, so daß die im Vorschiff unterge- 
brachten Heizer ohne die Passagierräume 
zu betreten von den Heizräumen nach 
ihren Wohnräumen gelangen können. 
Bei offenen Türen sind daher von welt 
vorn bis über die halbe Schiffslänge alle 
Räume miteinander verbunden. Es ist 
nun anzunehmen, daß beim Anprall des 
Schiffes an den Eisberg der Bug zertrüm- 
mert wurde und daß durch Verletzung 
der vorderen Querschotte das Wasser Zu- 
laB zum Tunnel erhalten hat, so daß bei 
offenen oder unvollkommen geschlossenen 
Türen Wasser in die Heizräume eindrin- 
gen konnte. Berücksichtigt man ferner, 
daß die meisten wasserdichten Querschotte 
nach oben nur etwa 0,5 m über die 
Schwimmlinie hinaufgeführt waren, so 
ist aus der durch die Ueberflutung des 
Vorschiffes sich ergebenden bedeutenden 
Trimmänderung ein Eintauchen der Ober- 
kante Schotte unter die Schwimmebene 
bald eingetreten und dadurch ein Ueber- 
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Rand 56. Nr. 40. 
eweist, daB die Untertei- 


tritt des Wassers in die oberen Decks ermöglicht worden. Auch 
ist anzunehmen, daß die Querschotte nach der Trıimmände- 
rung, die vorn wegen der großen Schiffslänge eine Tiefer- 
tauchung von 5 bis 6 m verursachen mußte, dem gesteiger- 
ten Wasserdruck von 15 bis 16m Druckhöhe nicht mehr 
standhalten konnten. Werden doch die wasserdichten Quer- 
schotte in der Haudelsmarine nur berechnet und nicht wie 
bei der Kaiserl. Marine durch Füllen der benachbarten Räume 
auf Haltbarkeit geprüft. Daß bei dem Anprall des Schiffes 
auf den Eisberg das Vorschiff vollständig eivgedrückt werden 
mußte, läßt sich leicht aus der Berechnung der lebendigen 
Kraft überschläglich klarlegen. Unter Zugrundelegung einer 
Wasserverdrängung von 60000 t und einer Geschwindigkeit von 
20 Knoten, d. s. 10 m/sk, ergibt sich eine lebendige Kraft von 


P 2 
a = 300000 mt, während ein 1 t schweres Geschoß 
eines 34 cem-Geschützes bei einer Auftreffgeschwindigkeit von 
; t: R 
800 m’sk eine lebendige Kraft von nur ee 32000 mt, 


also rd. den zehnten Teil der lebendigen Kraft der »Titanic« 
hat. Der Einwand, daß ein Zerdrücken des Vorschiffes 
nicht eingetreten sein dürfte, da die Passagiere fast keinen 
StoB empfunden hätten, wird dadurch hinfällig, daß beim 
Zusammenstoß der Schiffsrumpf nachgegeben und damit die 
Stoßkraft aufgenommen hat, und zwar in einer unendlich 
kurzen Zeit. Kann man doch eine freistehende und nicht 
gestützte Panzerplatte durch Geschosse mit hoher Geschwin- 
digkeit durchschlagen, ohne daß die Platte umfällt, d. h. ohne 
daß sie eine Ortsveränderung erfährt. 

Aber auch gegen die Gefahren des Zusammenstoßes mit 
einem Schiff war die »Titanic« durch ihre Raum- und Schotten- 
einteilluong wenig geschützt, da die Kesselräume bis an die 
Bordwand reichten, so daß sie bei Beschädigung der Außen- 
haut überflutet wurden. Die Schnelldampfer »I.usitania« und 
»Mauretania« haben auf die Länge der Kesselräume breite 
Seitenbunker, so daB die Bunkerlängsschotte das Eindringen 
des Wassers begrenzen. Auch haben diese Schiffe vorn kei- 


nen Tunnel. 


Der Untergang der »Titaniex b 
lung des Schiffsrumpfes in wasserdie 
venügend war. Diese muß besonders 1 


durchgeführt werden, auch müssen die a 
stens ? bis 3 m über die Schwimmebene reichen. 


. X . P : h 
herige Grundsatz, daß die Schwimmfähigkeit noc 
sein muß, wenn 3 benachbarte Abteilungen vollaufen, 
anf 3 oder 4 erweitert werden; die Querschotte müssen 


Wasserdruck erprobt werden. 

Der Vortragende weist ferner auf die geringe Zahl nn 
14 Rettungsbooten hin und auf den Umstand, daß eine grobe 
Länge des Bootsdecks von Rettungsbooten frei gelassen wär, 
um den Fahrgästen einen freien Ausblick aufs Meer zu ermüg- 
lichen. Die Sicherheit der Fahrgäste war daher zugunsten 
eines übertriebenen Luxus für die Fahrgäste 1. Klasse ge- 
opfert, wie auch der Heizertunnel den gleichen Zwecken die- 
nen sollte. Wenn man daher eine Lehre aus dem Untergang 
der »Titanie« ziehen will, so muß man dahin trachten, zu- 
nächst jeden Personendanpfer unsinkbar zu machen, wie dies 
bei den Kieler Fölhrdedampfern der weißen Linie so muster- 
gültig durchgeführt ist. Der Luxus muß zugunsten einer er- 
höhten Sicherheit eingedämmt werden, und hierdurch kön- 
nen die Mehrkosten einer besseren und zuverlässigen Unter- 
teilung des Schiffsrumpfes wieder ausgeglichen werden. 
Rettungsboote spielen immer eine zweifelhafle Rolle und 
können selten sicher zu Wasser gebracht werden; dagegen 
ist die drahtlose Telegraphie ausgiebiger zu verwenden, um 
schnellerer Hülfe sicher zu sein. 


dichte Abteilungen nicht 
m Vorschiff sorgfältiger 
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Sitzung vom 3. Juli 1912. 
Vorsitzender: Hr. Schwarz. Schriftführer: Hr. Jahn. 
Anwesend 12 Mitglieder. 


Der Vorsitzende berichtet über die Hauplversaunmnlung 
in Stuttgart '). 


1) s. 2.1912 S. 1258, 1380 u. f., 1523. 


Bücherschau. 


Abhandlungen und Berichte über technisches 
Schulwesen. Veranlaßt .und herausgegeben vom Deutschen 
Ausschuß für Technisches Schulwesen. Band IV: Berichte 
aus dem Gebicte des Technischen Hochschulwesens. 
Leipzig und Berlin 1912, B. G. Teubner. 104 S. Preis 4 M. 

Das Kristallisationszentrum für die Arbeiten zur Reform 
des technischen Schulwesens bildet seit einigen Jahren der 
»Deutsche Ausschuß für Technisches Schulwesen«, der zum 
ersten Male am 3. Dezember 1908 zur Beratung über das 
niedere und mittlere Schulwesen zusammentrat. Die Ergeb- 
nisse seiner bisherigen Arbeiten auf diesem Gebiete sind in 
den Bänden I bis III der »Abhandlungen und Berichte über 
Technisches Schulwesen« niedergelegt. 

Als Auftakt und Einleitung für künftige Arbeiten auf 
dem Gebiete des technischen Hochschulwesens veröffentlicht 
der Deutsche Ausschuß in Band IV nunmehr die ihm über 
Fragen des Hochschulwesens erstatteten Berichte. Stellt sich 
damit der Deutsche Ausschuß systematisch fortschreitend die 
Aufgabe der Behandlung des Ausbaues der technischen Hoch- 
schulen, so kann man es wohl auch von deren Standpunkt 
aus als richtig anerkennen, daß eine nicht im Getriebe der 
Hochschule stehende, aber doch mit ihr und der Industrie 
gleichmäßig enge Fühlung haltende unabhängige Körper- 
schaft diese außerordentliche Arbeit unternimmt. 

‚ In der planmäßigen Verteilung der Themen und der 
Gliederung des Stoffes fühlt man den Einfluß ordnender Ein- 
sicht und langjähriger Erfahrung auf diesem Gebiet: auf 
Se = deutschen technischen Hochschulen im allgemeinen 
ar a. Aufsatz folgen drei Sonderberichte über den 
nn Bann naturwissenschaftlichen Unterricht, die techni- 
en ausbildung und die wirtschafts- und staatswissen- 
FOUN m Studien. Schließlich wird in einem fünften Be- 
3 ut die Berufstellung der Hochschulabsolventen einge- 
£ En Ein Literaturverzeichnis beschließt den Band. 
bandet dr Aufsatz, von Professor Franke, Hannover, 
allgemeine ea renden Tatsachen und Hochschulfragen 

arakters. Die gegenwärtige Struktur der 


deutschen technischen Hochschulen wird durch cine Anzahl 
graphischer und textlicher Uebersichten gekennzeichnet. In 
einer sich daran anschließenden vergleichenden Betrachtung 
dieser Unterlagen wird das Augenmerk auf überraschend 
große formale und sachliche Verschiedenheiten bezüglich des 
Anteiles der Ausländer, des Anteiles, der Bezeichnung und 
der Stellung der Hörer, der Anzahl der auf eine Lehrkraft 
entiallenden Lernenden usw. an den einzelnen technischen 
Hochschulen gelenkt. Es wird ein Zusammenschluß der 
Hochschulen zur Beseitigung zweckloser formaler Unter- 
schiede angeregt, weiterhin auch die Frage der Auslegung 
der Aufnahmebestimmungen für Ausländer gestreift. 

Bei den Fragen des Unterrichtes wird die Wichtig- 
keit einer grundlegenden technischen Ausbildung mit an- 
schließender verhältnismäßig begrenzter Vertiefung in einigen 
Sonderfächern und im Zusammenhang damit der Wert der 
Wahlfreiheit in den Prüfungsfächern hervorgehoben : auch 
wird erörtert, daß und wio man gegebenenfalls durch bessere 
Zeitausnutzunge und durch Verdichtung des Lehrstofies im 
Rahmen der bisherigen vierjährigen Dauer des Studiums 
Wissen und Können der Studierenden vertiefen und verbrei- 
tern könne. Der Entwicklung der maschinentechnischen 
Fächer entsprechend wird ein Aufbau des Maschinenlabo- 
ratoriums aus einzelnen den Hauptgebieton entsprechenden 
Abteilungen vorgeschlagen. Endlich wird auf den Nachteit 
des Rückganges der Zahl der Studierenden des Maschinen- 
ingenieurwesens für die Industrie hingewiesen und mit Rück- 
sicht auf die Schwierigkeiten, die sich der Durchführung der 
praktischen Werkstattätigkeit entgegenstellen, eine en ere 
Fühlungnahme zwischen Hochschule und Industrie befür. 
wortet. 

In dem zweiten Bericht behandelt P 
Stäckel, Karlsruhe, die mathematisch-naturwisgenschanlien 
Ausbildung der Ingenieure. Nach einer eingehenden Er. 
örterung des Zweckes und Zieles dieser Ausbildung auf do 
technischen Hochschule wird festgestellt, daß die auf Ben 
höheren Lehranstalten erworbenen mathematisch-naturwissen- 
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schaftlichen Kenntnisse auch bei Erweiterung ihres Lehr- 
planes nicht genügen können und daß daher Pflege dieser 
Fächer auf der technischen Hochschule nötig sei. Mathematik 
und Naturwissenschaft sollen selbständig in planmäßiger Be- 
handlung gelehrt und nicht in Fachvorlesungen eingescho- 
ben werden. Für eine kleinere Zahl von Studierenden soll 
die Möglichkeit zu weitergehender Ausbildung auf diesen 
Gebieten gegeben sein. 

In weiteren Verlauf der Ausführungen geht der Ver- 
fasser auch auf die Vorbildunz der Studierenden ein und 
weist insbesondere auf die aus der Verschiedenheit der Lehr- 
anstalten entspringrende Ungleichmäßirkeit der Vorbildung 
hin. Als Ziel der mathematisch-naturwissenschaftlichen Aus- 
bildung auf den höheren Lehranstalten wird Schulung des 
logischen Denkens, des räumlichen Vorstellungsvermögens 
und die bewußte Anwendung des Funktionsbegriifes hinge- 
stellt. Weiter wird die Wichtigkeit einer grundlegenden 
naturwissenschaftlich-mathematischen Ausbildung auch der 
humanistischeu Abiturienten betont und die Gabelung des 
Unterrichtes in den oberen Klassen nach dem Muster 
Sachsens befürwortet. 

Daran schließen sich Bemerkungen über die Ausbildung 
von Lehrern an technischen Hochschulen und über die Un- 
zulässigkeit der Einschränkung des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtes, die vielleicht mit Rücksicht auf die 
allmäblich besser werdende Ausbildung der Abiturienten ge- 
fordert werden könnte. Fingehend sind sodann die allge- 
meinen Grundsätze der Methodik des mathematisch-naturwis- 
senschaftlichen Unterrichts an der technischen Hochschule 
behandelt. Fir die Vertreter der in Betracht kommenden 
Lehrfächer wird Verständnis für die Aufgaben des Ingenieurs 
gefordert, so daß der Unterricht eine technische Färbung er- 
halten und auch bei ungleichmäßiger Vorbildung von An- 
fang an allen Neues bieten kann. Der Ingenieur als Lehrer 
dieser Fächer wird abgelehnt, dagegen als Ansporn für die 
Habilitation von Mathematikern und Naturwissenschaftlern 
die Schaffung von Assistentenstellen mit ausreichender Ver- 
gütung angeregt. 

Im Unterricht selbst soll besonderer Wert auf engen 
Zusammenhang des Lehrstoifes und der zu behandelnden 
Aufgaben mit den Anwendungen in der Technik gelegt wer- 
den. Um die mangelhaften Erfolge in den mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Fächern, die auf das Vordrinzen der 
technischen Fächer in die Zeit vor das \Vorexamen zurück- 
zuführen sind, zu bessern, wird vorgeschlagen, die Zeit vor 
dem Vorexamen durch Einschränkung der technischen Sonder- 
fächer zu entlasten. 

Der dritte Bericht, von Professor Aumund, Danzig, 
verfaßt, erörtert die Frage der technischen Fachausbil- 
dung. Aumund geht von den Klagen aus, die die Indu- 
strie erhebt über nicht genügende Leistungen der Hoch- 
schulabsolventen und über die Schwierigkeiten, brauchbare 
Ingenieure für leitende Stellungen zu finden. Er legt dar, 
daß in vielen Fällen an diesen Mißständen weniger die 
mangelnde Leistungsfähigkeit der technischen Hochschule als 
andre Umstände, wie falsche Auswahl und Mangel an den 
für leitende Stellungen erforderlichen Charaktereigenschaften, 
die Schuld tragen. Zu beachten sei auch, daß, wenn auch 
die Hochschule wenig dazu tun kann, die für leitende Stellun- 
gen erforderlichen persönlichen Eigenschaften anzuerzieben, 
duch die Schwierigkeit der Auswahl mit dem geringeren An- 
gebot wächst. Auch aus diesem Grunde erscheint der be- 
reits von Professor Franke berührte Rückgang der Zahl der 
Studierenden des Maschineningenieurwesens bedenklich. 

Sodann wird eine Reihe besonderer Wünsche und Vor- 
schläge für die fachliche Ausbildung auf der technischen 
Hochschule durchgesprochen. Es wird hervorgehoben, daß 
es für die angehenden Ingenieure wichtig sei, schon wäh- 
rend der Ausbildung Betrieb und Arbeitsweise der Fabriken 
genauer kennen zu lernen. Auch der Dozent soll die Praxis 
aus eigener Erfahrung kennen, um die Studierenden in den 
Konstruktionsübungen zur Rücksichtnahme auf die Fabri- 
kation und zur richtigen Beurteilung wirtschaftlicher Fra- 
gen zu erziehen. Ferner darf der persönliche Einfluß der 
Dozenten nicht infolge einer zu großen Zahl von Studie- 
renden unmöglich gemacht werden. Vielfach wird in der 


Praxis darüber geklagt, daß bei den Diplom-Ingenieuren eine 
gewisse Abneigung gegen die gründliche Durcharbeitung der 
Einzelheiten eines Entwurfes bestehe. Professor Aumund 
schlägt deshalb vor, die Zahl der an der technischen Hoch- 
schule zu bearbeitenden Entwürfe im Interesse einer gründ- 
lichen Durcharbeitung einzuschränken. Für Studienarbeiten 
auf den verbleibenden Lehrgebieten, die frei zu wählen 
wären, würden Berechnungen und Handskizzen genügen. 
Im Zusammenhang damit wird auch hier auf die Wichtigkeit 
der Ausbildung in den grundlegenden technischen Fächern 
gegenüber der Beschäftigung mit zu viel Sonderfächern 
hingewiesen und eine ausgedehnte Wahlfreiheit in diesen 
Sonderfächern für die Diplomprüfunz empfohlen. Hierbei 
wird auf die in diesem Sinne aufgestellte als Anhang ab- 
gedruckte Diplomprüfungsvorschrift der Technischen Hoch- 
schule Danzig hingewiesen. Um die erforderliche Ansbil- 
dungszeit nicht über vier Jahre auszudehnen, wird vorge- 
schlagen, zu gestatten, daß die Diplomarbeit schon während 
des letzten Teiles der Studienzeit ausgeführt wird. 

Die wirtschafts- und staatswissenschaftlichen Studien be- 
handelt ein Aufsatz von Professor v. Wiese, Hannover (jetzt 
Düsseldorf). Nach einer wohl lückenlosen Zusammenstellung 
der Gründe, die für die Einführung der Wirtschaitswissen- 
schaften in die Studienpläne der technischen Hochschulen 
anzuführen sind, wird die besondere Aktualität der damit 
„usammenhängenden Fragen gekennzeichnet und zugleich 
darauf hingewiesen, wie außerordentlich verschieden die For- 
derungen sind, denen dieser Unterricht gerecht werden soll. 
Sie gründen sich aber alle auf die enge Verbindung, in der 
Technik und Wirtschaft stehen. Hieran knüpft auch Pro- 
fessor v. Wiese an. Er bezeichnet es als Aufgabe des 
Unterrichtes in den Wirtschafts- und Staatswissenschaften, 
den technischen Unterricht zu ergänzen. Dies schließt 
in sich, daß die Wirtschaftswissenschaften an den Tech- 
nischen Hochschulen nicht zu abstrakt gelehrt werden dür- 
fen, sondern in enger Berührung mit praktischen Ver- 
hältnissen bleiben müssen. Unter den Einzeldisziplinen 
der Wirtschaftswissenschaften soll die Volkswirtschaftslehre 
die Grundlage bilden. Privatwirtschaftsichre und technische 
Wirtschaftslehre (technische Oekonomik) sollen nach Ansicht 
des Verfassers nur als Ergänzung der Volkswirtschaftslehre 
erscheinen. Ihre selbständige Behandlung könne zurück- 
treten, da sie im technischen Fachunterricht zu berücksich- 
tigen sind. Auf dem Gebiete des staatswissenschaftlichen 
Studiums muß Gelegenheit vorbanden sein, Vorträge über 
Verfassung, Verwaltung, . Gesetzgebung in Reich und Staat 
zu hören. Der Verfasser berührt dann noch eine Reihe be- 
sonders aktueller Fragen, so die Verwaltungsingenieurfrage, 
die Frage der Besetzung der Lehrstühle für die wirtschafts- 
wissenschaftlichen Fächer an den technischen Hochschulen 
und die Ausdehnung des Promotionsrechtes auf die allgemei- 
nen Abteilungen der technischen Hocbschulen, soweit wirt- 
schaftlich-technische Arbeiten in Frage kommen. 

Den Schluß bildet ein Bericht von Dr.-Qng. von Han- 
dorff, Mülheim (Ruhr), über die Verwendung der Hoch- 
schulabsolventen im Staatsdienst, in den städtischen Werken 
und Verwaltungen und in der Industrie. Der Aufsatz ent- 
hält statistische Angaben über die Anzahl der staatlichen 
Baubeamten, weiterhin über die sonstigen auf den technischen 
Hochschulen ausgebildeten Beamten des Gewerbeaufsichts- 
dienstes, des Patentamtes und der im L.ehrfach tätigen Inge- 
nieure. Bei der Frage der Verwendung der Hochschulab- 
solventen in den städtischen Betrieben wird auf die Unzweck- 
mäßigkeit der strengen Durchführung des Regierungsbanu- 
meister-Prinzips hingewiesen. Weiterhin werden eingehend 
die Stellungen erörtert, die der Diplom-Ingenieur in der 
Industrie und selbständig einnehmen kann. Als für den 
Deutschen Ausschuß besonders wichtig wird die Frage der 
Weiterbildung in der Praxis besprochen. Die Nützlichkeit 
der Fortbildungskurse für die fachliche Weiterbildung und 
die Erweiterung der Kenntnisse auf wirtschaftlichem Gebiet 
wird besonders betont; eine Zusammenstellung der zahl- 
reichen Veranstaltungen solcher Art zeigt die fruchtbare Ver- 
wirklichung dieses Geankens. 

Die ausgezeichnet sachliche und sorgfältige Bearbeitung 
der einzelnen Themen seitens der Verfasser, von der in der 
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Besprechung nur das Wesentlichste berührt werden konnte, 
verdient vollste Anerkennung. Bei den weiten Zielen der 
Hochschule und der Freiheit ihrer Organisation bieten die 
Fragen der Entwicklung und des Ausbaues des technischen 
Hochschulwesens sicherlich ganz besondere Schwicrigkeiten. 
Es ist daher zu begrüßen, daß der Deutsche Ausschuß das 
im vorliegenden Bande niedergelegte Material weiteren Kreisen 
zugänglich macht. Da er selbst zu den in den Berichten 
behandelten Fragen noch nicht Stellung genommen hat, 
habe ich mich hier auf eine kurze Inhaltsangabe der Be- 
richte beschränkt. Indessen habe ich gleichzeitig dem Deut- 
schen Ausschuß meine Stellungnahme zu den einzelnen 
Fragen ausführlich mitgeteilt; denn auf dem Wege des Mei- 
nungsanstausches können die in den Berichten berührten 
und daran sich anschließenden Aufgaben wohl am ersten 
der Lösung näher gebracht werden. Wenn alle an dem 
gesteckten Ziel vornehmlich interessierten Kreise einen ähn- 
lichen Weg beschritten, um auf diese Weise zur Förderung 
der Ausbildung an den technischen Hochschulen beizutra- 
gen, so wäre das der Nutzbarmachung der Arbeiten durch- 
aus förderlich. Es darf wohl behauptet werden, daß für die 
weitere Behandlung dieser Fragen selbst die größten Auf- 
wendungen an Zeit und Mühe berechtigt sind; denn die 
Aufgabe des Ausbaues der technischen Hochschulen erhebt 
sich zu einem Problem nationaler Kultur. 

Breslau. Schilling. 

Mitteilungen über Versuche, ausgeführt vom 
Eisenbeton-Ausschuß des Oesterreichischen Ingenieur- 
und Architekten-Vereins. Heft 1. Verwendete Bau- 
stoffe und deren Prüfung. Von Ingenieur Karl Nähr, 
k. k. Bau-Oberkommissär. Versuche mit unbewehrten 
Betonkörpern. Von August Hanisch, k. k Oberbau- 
rat, Professor und Vorstand der Versuchsanstalt für Bau- und 
Maschinenmaterial am k. k. Technolog. Gewerbemuseum in 
Wien. Versuche mit bewehrten Rechteckbalken. Von 
Bernhard Kirsch, o. ö. Professor, Vorstand des mechanisch- 
technischen Laboratoriums an der k. k. Technischen Hoch- 
schule in Wien. 142S. mit 125 Figuren und 56 Tabellen. 
Heft 2. Versuche wit Plattenbalken. : Bericht erstattet 
von Joseph Melan, k. k. Hofrat, Professor an der k. k. 
deutschen Technischen Hochschule in Prag. 71 S. mit 82 Fig. 
und 21 Tabellen. Leipzig und Wien 1912, Franz Deuticke. 
Preis geh. Heft 1: 6 M, Heft 2: 3,50 M. 

Es gibt wohl kaum ein zweites Gebiet des Ingenieur- 
wesens, das so wie der Eisenbetonbau auf das Ergebnis von 
Versuchen angewiesen ist. Alle andern Bauweisen, mögen 
sie nun Eisen, Holz oder natürliche Steine verwenden, haben 
vor ihm den großen Vorteil voraus, daß sie ein ganz be- 
stimmtes Material mit ganz bestimmten, und, was das Wich- 
tigste ist, von vornherein bekannten Eigenschaften verwen- 
den, das dem Ingenieur eine sichere Grundlage für seine 
Rechnungen gibt. Anders der Eisenbetonbau. Die bei ihm 
verwendeten (rrundstofie — Sand, Kies, Zement und Eisen — 
lassen sich in so mannigfachen Verhältnissen verbinden 
und werden bei der fast immer von minder geschulten 
Kräften vorgenommenen Herstellung der Betonkörper in so 
mannigfach verschiedener Weise verbunden, daß es ein 
Selbstbetrug wäre, wollte man die einem bestimmten Eisen- 
beton zugeschriebenen Eigenschaften nun als ein für allemal 
für jede neue Ausführung gültig annehmen. Trotzdem ist 
der konstruierende und bereehnende Ingenieur gezwungen, 
eine solche Annahme zu machen, um wenigstens einen 
Anhaltspunkt für seine Rechnungen zu haben. Er muß sich 
aber darauf verlassen können, daß .ihm ein Mittelwert der 
Eisenbetoneigenschaften gegeben wird, der selbst bei der 
ungünstigen Verschiebung noch eine ganz bestimmte Sicher- 
heit jeder Neuausführung gewährleistet. Und man muß zu- 
geben, daß die Eisenbetonindustrie in hervorragender Weise 
tätig ist, jedes Mißtranen gegen den Eisenbeton durch ein- 
gehende Versuche zu zerstreuen und jede Unsicherheit in der 
Bewertung neu herzustellender Betonbauten durch zahlreiche, 
alle möglichen Ausführungsarten umfassenden Zahlenangaben 
zu beheben. 

Einen erfolgreichen Schritt auf diesem Wege stellen die 
vom Eisenbeton-Ausschuß des Oesterreichischen Ingenieur- 
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und Architekten-Vereines auf Anregung des Ingenieurs L. 
Roth vorgenommenen Versuche dar, über die in den beiden 
vorliegenden Heiten berichtet wird. Es ist lebhaft zu be- 
grüßen, daß der Ausschuß großen Wert darauf gelegt hat, 
die Versuche baumäßig zu gestalten, also »bei der Her- 
stellung der Versuchskörper im allgemeinen nur dasjenige 
Maß von Genauigkeit und Sorgfalt einzuhalten, das bei soliden 
Ausführungen in der Baupraxis noch beobachtet werden kann«. 
Hierdurch haben die Versuche erheblich an Bedeutung ge- 
wonnen; denn es ist nun mit sehr großer Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen, daß bei ähnlich sorgfältiger Herstellung in der 
Praxis auch ähnliche — freilich nur »ähnliche« — Ergeb- 
nisse erhalten werden können. 

Die beiden vorliegenden Hefte bilden die ersten Ver- 
öffentlichungen des Eisenbeton-Ausschusses. Sie enthalten 
die Versuche mit unbewehrten Betonkörpern, mit bewehrten 
Rechteckbalken und mit Plattenbalken. Vorausgeschickt ist 
eine Abhandlung über die verwendeten Baustoffe und ihre 
Prüfung. Sämtliche Berichte zeichnen sich durch eine ein- 
gehende Ausführlichkeit aus, die die Benutzung der in den 
vielen Tafeln und Tabellen aufgeführten Versuchsergebnisse 
erheblich erleichtert. Naturgemäß liegt in diesen Tafeln und 
Tabellen auch das Wichtigste, was die Hefte enthalten, und 
es ist daher im Rahmen einer Besprechung nicht möglich, 
Einzelheiten darüber zu bringen. Um jedoch beiden Ver- 
öffentlichungen das Interesse zuzuwenden, das sie in reichstem 
Maße verdienen, sollen einige der wichtigsten Schlußfolge- 
rungen, die die Berichterstatter aus den Versuchsergebnissen 
abgeleitet haben, nachstehend wiedergegeben werden. 


A) Versuche mit unbewehrten Betonkörpern. 


Das Verhältnis der reinen Zugfestigkeit zu der aus den 
Bruchlasten rechnerisch ermittelten Biegungszugfestigkeit be- 
trägt bei allen Zementsorten (Portland- und Schlackenzement) 
nach 4 Wochen 1:2,1; es nähert sich jedoch mit zunehmen- 
dem Alter der Betonkörper sehr dem Werte 1. 


B) Versuche mit bewehrten Rechteckbalken. 


Die Tragfähigkeit der Balken steigt mit der Bewehrung 
anfangs (bis 2 vH) rasch, dann langsamer. 

Die Lasten, bei welchen die ersten Risse auftreten, 
wachsen proportional mit der Bewehrung. 

Die Betondruckspannung steigt mit der Bewehrung an- 
fangs (bis 2 vH) rasch an und bleibt von ihr dann fast un- 
abhängig. 

Die Elastizitätsmodule der Biegung nehmen anfangs 
langsam, später bei höheren Belastungen rascher ab, ohne 
jedoch bis zum Bruch den Wert 140000 kg/gen zu erreichen. 
Alle Zemente verhielten sich in dieser Beziehung gleich. 

Die Elastizität der Balken wächst mit der Armierung. 
Die Verhältniszahl n = E.: Ena liegt bei den zulässigen Be- 
lastungen zwischen 3 und 5; in keinem Falle wurde der 
Wert 15 erreicht. 


C) Versuche mit Plattenbalken. 


Hier unterläßt der Berichterstatter, allgemeine Schluß- 
folgerungen zu ziehen, da die erhaltenen Ergebnisse zu sehr 
von der Breite der Betonplatte abhängig zu sein scheinen. 
Er kann jedoch feststellen, daß sich bei allen seinen Ver- 
suchen die Betonplatte bis zu dem Punkte, wo die Streck- 
grenze des Eisens erreicht wurde, in ihrer vollen Breite an 
der Druckübertragung beteiligt hat. 

Die angeführten Sätze genügen, um die Wichtigkeit. der 
Versuchsergebnisse hinreichend zu beleuchten und das Inter- 
esse für die bereits angekündigten, aber noch nicht erschie- 
nenen weiteren Veröffentlichungen wachzurufen. Sie stellen 
jedoch nur einen kleinen Teil des interessanten, in den bei- 
den Heften vorliegenden Materiales dar, und jeder Eisen- 
betoningenieur, der billig und doch zweckentsprechend und 
mit ruhigem Gewissen konstruieren will, wird daher den bei- 
den vorliegenden und auch den noch folgenden Veröffent- 
lichungen des Eisenbeton-Ausschusses des Oesterreichischen 
Ingenieur- und Architekten-Vereins seine vollste Aufmerk- 
samkeit widmen müssen. Heinrich Nies. 


1638 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Die Wunder der Natur. 9. bis 11. Lieferung. Berlin, 
Leipzig, Stuttgart, Wien 1912, Deutsches Verlagshaus Bong & 
Co. 8.169 bis 208 mit zahlreichen Figuren. Preis der Liefe- 
rung 60 9. 

Illustriertes Jahrbuch der Erfindungen und 
technischen Fortschritte. 12. Jahrgang 1912. Von H. 
Elden. Teschen, Leipzig und Wien 1912, Karl Prochaska. 
191 S. mit zahlreichen Figuren. Preis 1,50 f. 

Freiburger Volkswirtschaftliche Abhandlungen. I. Band. 
4. Ergänzungsheft: Der kleingewerbliche Kredit in 
Deutschland in systematischer privat- und national- 


ökonomischer Darstellung. Von H. Schönitz. Karls- 
ruhe i. B. 1912, G. Braunsche Hofbuchdruckerei. 542 S. 
Preis 12 M. 

Die Stromversorgung der Vollbahnen. Von R. 


Baecker. 24 S. mit 2 Tafeln. 
Preis 1,50 K. 

Sonderabdruck aus der »Oesterreichischen Wochenschrift für den 
öffentlichen Baudienst« Heft 27. Jahrgang 1912. 

Ein Beitrag zur Lösung des Wiener Verkehrs- 
problemes. Von R. Ferge. Wien 1912, Verlag für Fach- 
literatur. 16 S. mit 7 Planskizzen. Preis 1 K. 

Ergänzter Sonderabdruck aus der »Zeitschrift des Oesterreichischen 
Ingenieur- und Architekten-Vereins«s Jahrgang 1912, Nr. 21. 

Das Reichsgesetz über den Verkehr mit Kraft- 
fahrzeugen vom 3. Mai 1909. Ausgabe fürs Reich. Von 
Fr. Hoepfel. Nürnberg und Leipzig 1911, Verlag von U. E. 
Sebald. 616 S. mit einem Anhang. Preis 6,50 M. 

Gegenüber der in Z., 1911 S. 739 erwähnten Ausgabe ist die vor- 
liegende durch Abdrücke der seitdein erschienenen Verordnungen und 
Gesetzesänderungen ergänzt, während der übrige Inhalt ungeündert ge- 
blieben ist. 


Wien 1912, Selbstverlag. 
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Dr.:3ng.- Dissertationen. 


Von der Technischen Hochschule Braunschweig: 

Ueber die Ausbreitung Hertzscher Wellen an 
Metallen und Salzlösungen. Von F. Erb. 

Spektrographische Studien. Von O. Fischer. 

Ueber das Holz als Baumaterial des Wasser- 
baues, insbesondere über die Höhenlage der Fäul- 
nisgrenze des Holzes und seine Dauerhaftigkeit 
unter verschiedenen Verhältnissen. VonF.Richter. 

Die Gewinnung vonZymase. Unterbesonderer 
Berücksichtigung der Plasmolyse frischer 
Brauereihefe. Von P. Rinckleben. 

Ueber pyrogene Acetylenkondensation. 
K. Schlie. 

Die Sicherheit der Förderseile. 


Von der Technischen Hochschule Danzig: 


Stauchversuche an zylindrischen Bleiröhren. 
Von A.Kirsch. 


Von der Technischen Hochschule Darmstadt: 
Ueber den Ausgleich periodischer Energie- 
schwankungen in Drehstromnetzen. Von P. Loh- 
mann. 


Von der Technischen Hochschule Karlsruhe: 

Ueber die elektrische Doppelbrechung 
Gase. Von E. Hansen. 

Ueber die bauliche Anlage, den Betrieb, die 
Leistungsfähigkeit und die Betriebskosten des 
Rangierbahnhofes Karlsruhe. Von F. Sammet. 

l. Ueber die Konstitution der Holzölsäure und 
die Polvmerisation von Holzöl. II. Ueber die 
hydrolytische Spaltung wäßrig-alkoholischer 
Seifenlösungen. VonS.v. Schapringer. 

Beiträge zur Identifizierung und Kenntnis der 
Kohlenwasserstoffe des Erdöles. Von J. Tausz. 


Von 


Von O. Speer. 


der 
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(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Brennstoffe. 


Steinkohlenbrikettierung mit Naphthalinzusatz. Von 
Grahn. (Glückauf 21. Sept. 12 S. 1536/37*) Das Naphthalin ersetzt 
zum Teil das Pech als Bindemittel und wird nach dem Verfahren von 
Schüring in einem mit überhitztem Dampf geheizten Vergaser verdampft 
und dann in den Mischer gedrückt. Veıisuchsergebrisse. Kosten. 

Ueber das Erdöl. Von Romberg. Forts. (Dingler 21. Sept. 
12 S. 599/604*) Verwendung und Eigenschaften des Erdöles und seiner 
Produkte. Schluß folgt. 


Chemische Industrie. 


Gesichtspunkte für die industrielle Gewinnung von 
Sauerstoff und ein neues chemisches Verfahren für seine 
Erzeugung (Plumboxan-Verfahren). Von Kaßner. (Dingler 
21. Sept. 12 S. 593/97) Durch die Verbrennung mit reinem Sauerstoff 
werden die Brennstoffe besser ausgenutzt. Einteilung der Verfahren 
für Gewinnung von Sauerstotl in Klein- und in Großverfahren, in che- 
mische und physikalische Verfahren. Schluß folgt. 


Dampfkraftanlagen. 

Ueber Mittel zur Bekämpfung des Kesselsteines. Von 
Basch. (Z. Dampfk. Maschbtr. 20. Sept. 12 S. 393/95) Kurze Kritik 
der zahlreichen Vorschläge zur Verhütung des Kesselsteines. 

A new type of superheater (Iron Age 12. Sept. 12 S. 
592,93*) Der Ueberhitzer der Heine Safety Boiler Co. ist seitlich im 
Kesselmauerwerk eingelassen und wird durch einen Teil der Gase er- 
hitzt, der kurz binter der Feuerung von dem Hauptgasstrom abge- 
zweigt wird. 

Einfluß des Daınpfzustandes auf die Leistung und den 
Wärmeverbrauch der Kolbeninaschinen. Von Hýbl. (Z. 
österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 20. Sept. 12 S.597/603*) Arbeitsleistung und 
Wärmeverbrauch nehmen bei nassem Dampf mit abnehmender spezi- 
fischer Dampfmenge zuerst allmählich, dann schnell zu. Der Wärme- 
verbrauch steigt schneller als «die Arbeitsleistung; älnlich liegen die 


1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeite 
schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gu:nmierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 M für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis, Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Verhältnisse bel Kompressoren für Kälteerzeugung: doch nimmt der 
Arbeitsbedarf schneller zu als die Kälteleistung. Bei Heißdampfbetrich 
wird Arbeitsleistung und Wärmeverbrauch kleiner als beim Betrieb mit 
gesättigtem Dampf. Der Wärıneverbrauch sinkt schneller als die Ar- 
beitsleistung. 

Examen de la methode M. J. Paul Clayton pour V’ctude 
exp“rimentale de la machine à vapeur à piston. Von 
Dwelshauvers-Dery. (Rev. Mecc. Aug. 12 S. 105/10*) Vergl. Zeit- 
schriftenschau vom 4. Mai 12. 

Zur Kritik der Strömungsvorgänge in Düsen und Leit- 
apparaten. Von Zerkowitz. Schluß. (Z. f. Turbinenw. 20. Sept. 
12 S. 410/13*) Anwendung auf bekannte Versuchsergebnisse und auf 
die Ermittlung der Stufenzahl von Dampfturbinen. 


Eisenbahnwesen. 


Vom Bau der Bodensee-Toggenlbhurgbahn. (Schweiz. 
Rauz. 21. Sept. 12 S. 159/65*) Geologische Verhältnisse. Rutschungen, 
Dammsenkungen. Kurze Angaben über den Bruggwald, Mühlestraßen- 
und Appenzeller-Bahn-Tunnel. Schluß folgt. 

Die Lokomotiven auf der Weltausstellung in Brüssel. 
Von Obergethmann. Forts. (Glaser 15. Sept. 12 S. 101/12*) 
C-Heißdampf-Zwillings-Güterzuglokomotive der belgischen Staatsbahn. 
D - Zwillings - Naßdaınpf- Güterzuglokomotive und D -Gleichstrom - Heig- 
dampf-Güterzuglokomotive mit Ventilsteuerung, Bauart Stumpf. ?D- 
Vierzylinder-Naßdampf-Verbundlokoinotive der Paris-Lyon-Mittelmeer- 
bahn. Forts. folgt. 

Central station electric power for railroad operation. 
Von Darlington. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Aug. 12 S. 1729/39) Er- 
örterung über den Einfluß einer einheitlichen Stromerzeugung und der 
Fernleitung des Stromes auf die Betriebskosten unter Annahme ameri- 
kanischer Verhältnisse. 

Economies in railway operation. Von Wynne. (Proc. 
Am. Inst. El. Eng. Aug. 12 S. 1741/67*) Erörterung der Mittel zur 
Verminderung der Kosten: Herabsetzung der Gewichte, der Verluste in 
den Zahnraidgetrieben, zweckmäßiges Behandeln des Motors und der 
Bremsen beim Fahren. Stromersparnisse beim Regeln der Erregung. 
Beispiele. 

Physical and operating features of the East St. Louis 
and Suburban Ry. (El. Railw. Journ. 7. Sept. 12 8. 358/66*) Die 
Gesellschaft betreibt ein Bahnnetz von rd. 300 kın Länge, der Wagen- 
park enthält u. a. 900 Kohlenwagen. Im Kraftwerk stehen zwei 
Hochdruckdampfturbinen von 2000 und 500 KW, zwei Abdampfturbinen 
von 1000 und 800 KW und drei Dampfmaschinen von 1600 und 
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2 x750 KW. die Drehstromdynamos für 13200 V bei 25 und 60 Per./sk 
antreiben. 

The electro-pneumatic brake system for steam road 
service. Von Turner und Donovan. Forts. (Journ. Franklin 
Inst. Sept. 12 8. 303/25% Ausführliche Wiedergabe der Einzelheiten 
der neuen Schnellbreinse. Forts. folgt. 


Eisenhüttenwesen. 


Eleetrie iron-smelting at Trollhättan. (Engng. 20. Sept. 
12 S. 394/96*) Der zweite Bericht über den Hochofenbetrieb enthält 
Angaben über «lie neuen Gaswäscher, «ie Ausbesserungen, das Verhalten 
der Elektroden, den Verlauf der Temperaturen und Drücke fin Ofen- 
schacht und «das Ausbringen. s. a. Zeitschrittenschau vom 7. Sept. 12. 

Eine neue Einrichtung zum Beschicken von Siemens- 
Martin-Oefen imit flüssigeın Roheisen. Von Neumann. (Stahl 
u. Eisen 19. Sept. 12 S. 1568/70%) Ein älteres Martinwerk ist ohne 
große Kosten dadurch für Betrieb mit flüssigein Finsatz uıngeändert 
worden, daB man ein vor den beiden Oefen verfahrbares turınartiges 
Gerüst gebaut hat, mit dem die Pfannen bis zur hochgelegenen Ein- 
gußrinne gehoben werden. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Breitenbemessung, Verkehrslasten und Eigengewichte 
der Straßenbrücken. Von Bertschinger. Forts. (Verk. Woche 
21. Sept. 12 S. 1147/55*) Die Verkehrslasten: Menschengedränge, Ge- 
wichte der Fuhrwerke. Eigengewicht. 

Neue Schiffbrücke über das Goldene Horn in Konstan- 
tinopel. \on Enderlen. (Deutsche Bauz. 18. Sept. 12 S 649;54* 
mit 1 Taf. u. 21. Sept. S. 661/64* mit 1 Taf.) Allgemeines über die 
Entwicklung des Verkehrs und die Geschichte des Entwurfes. Die 
Länge der 25 m breiten Brücke zwischen den Widerlagern beträgt 
466,6 m. Für die Kleinschiffahrt sind im geschlossenen Zustande der 
Rrücke zwei Durchfahrten von je 12 m lichter Weite und bei unbeluste- 
ter Brücke 5,3 m Höhe angeordnet; durch Ausschwenken des mittleren 
beweglichen Teiles kann eine Durchfahrt von 62,5 m Weite geschaffen 
werden. Triebwerk für die Verriegelung und die Bewegung der Klappen 
zur Fugenüberdeckung. Anordnung der Schwimmkiästen und der Fahr- 
bahn. Verankerung der Brücke. Gründung der Widerlager. 

Der Käppnersteg über die Rednitz in Fürth i. B. (Deut- 
sche Bauz. 21. Sept. 12 Beil. S. 137;39%) Die 25 m weit gespannte 
Bogenbrücke ist als Zweigelenkbogen ausgebildet: die Dicke beträgt im 
Scheitel 40 em, am Kämpfer 60 cm. Lehrgerüst. Plan der Eiseneinlagen. 

Les ponts de Constantine. Pont suspendu de Sidi 
M’Cid. Von Boisnier. Schluß. (Ann. Ponts Chauss. Juli/Aug. 12 
S. 88/120* mit 2 Taf.) Die Spannweite der 5,8 m breiten Brücke be- 
trägt 164,30 m von Pfeiler zu Pfeiler. Querschnitt durch die Fahr- 
bahn. Verankerung der Rückhaltkabel. Statische Berechnung des Ver- 
steifungsbalkens. Belastungsproben mit ruhender und mit beweglicher 
Last. Schaubilder der Formänderungen. 

Tresoranlagen in Eisenbeton mit besonderer Panze- 
rung. Von Zipkes. (Deutsche Bauz. 21. Sept. 12 Beil. S. 139/43*) 
Verschiedene Bewehrungen für Mauerwerk und Betonwände. Wider- 
staudsfăhigkeit gegen die Sauerstoff-Wasserstoffflamme. Schluß folgt. 


Elektrotechnik. 


Gas-operated power-station at Kamata, Japan. Forts. 
(Engng. ?0. Sept. 12 S. 385/87* mit 3 Taf.) Ausführliche Darstellung 
von Einzelheiten der Gasmaschinen von 1150 mm Zyl.-Dmr. und 
1300 mın Hub, die bei 94 Uml./min 2130 PS. leisten. Berechnung 
der Betriebskosten des Kraftwerkes. 

The Adamello hydro-electric plant. (Engineer 20. Sept. 12 
S. 203/986*) Bericht über die Arbeiten an dem bekannten Kraftwerk. 
Einzelheiten der Wasserfassung am Lago d'Arno. Forts. folgt. 

Western Canada Power Co '3 system. (El. World 7. Sept. 
1? S. 489/92*) Die Anlage bei Stave Falis enthält zwei 13000 PS- 
Escher, Wyt-Turbinen mit je einer Drehstromdynamo von 4000 V und 
60 Per./sk. Der Strom wird mit 60000 V nach Ardley geleitet, auf 
13000 V gebracht, auf mehrere Orte verteilt und mit 2300 V ver- 
braucht. 

Gasdynaımos. (Z. Dampfk. Maschbtr. 20. Sept. 12 S. 395/98*) 
Allgemeine Angaben über den Bau von Gasdynamos. Das Moment der 
Schwungmassen ınuß so bemessen werden, daß jede gefährliche Resonanz- 
möglichkeit zwischen Antrieb- und Dynamoschwingungen ausgeschlossen 
ist. Regelung der (:asımotoren. 

Der Widerstand von Kontakten Von Binder (El. u. 
Maschinendb. Wien 22. Sept. 12 S. 781/88*) Auf Grund von Versuchen 
wird festgestellt, daß sich nur ein Teil der Kontaktflächen tatsächlich 
berührt, wodurch an diesen Stellen eine starke Einschnürung der 
Kraftlinien, ein hoher Widerstand und damit ein Spannungsabfall ent- 
steht. Einflüsse des Druckes und der Stoffhärte. Widerstandmessung 
zur Untersuchung der Vorgänge bei der Berührung zweier Körper. 

Zur Berechnung der Koronaverluste auf Hochspan- 
nungs-Freileitungen. Von Zickler. Schluß. (El. u Maschinenb. 
wien 22. Sept. 12 S. 7838/92*) lI.aboratoriumversuche zur Prüfung 
der Peekschen Formel. Aufstellung einer neuen Furmel für die Verluste, 


Zeitschriftenschau. 1639 


Erd- und Wasserbau. 


Versuche über den Reibungswiderstand zwischen 
strömendeim Wasser und Bettsohle. Zur Erforschung der 
Geschiebe- und Sinkstoffbewegungen. Von Leiner. (Zentralbl. 
Bauv. 18. Sept. 12 S. 485/88) Allgemeine Bemerkungen zu den in 
Zeitschriftenschau vom 3. Aug. 1? erwähnten Aufsätzen von Engels und 
Leiner. Bezichung «der Schleppkraft zum Quadrat der mittleren Ge- 
schwindigkeit. Beziehung zwischen der Schleppkraft und der inneren 
Reibung. Gleichung für die Schleppkraft. 

Dredges operated by oil engines (Eng. News 12. Sept. 12 
S. 468/70 Beschreibung zweier Schaufelbagger, die durch Ver- 
breinungsmaschinen angetrieben werden. Erfahrungen. 

Les dragues. Von Baril. Forts. (Rev. Mice. Aug. 12 S. 111/54*) 
Vergl. Zeitschriftenschau vom 27. April 1907. Zusammenstellung einiger 
Bagger englischer. französischer und «deutscher Fabriken. Schnitt- 
zeichnungen, Betriebsergebnisse usw. 

Progress of the Lexington Avenue subway. (Eng. Rec. 
31. Aug. 12 S.237/39* u. 7. Sept. 12 S. 270/71*) Bau eines 4,27 kın 
langen Untergrundbahn-Tunnels von rechteckigem Querschnitt, der zum 
Teil aus Eisenkonstruktion ınit Betondecke, zum Teil ganz aus Eisen- 
beton, und zwar im otlenen Einschnitt hergestellt wird. Hülfsgerite, 
Pumpen. Umfang und Kosten der Erdarbeiten. Krananlagen. Hülfs- 
gerüste zur Aufnahme von Rohrleitungen. 


Feuerungsanlagen. 


Die Krafterzeugung in Gaswerken. Von Krauß. Schluß. 
(Journ. Gasb.-Wasserv. 21. Sept. 12 8. 925/32% An der Hand der 
Versuche wird nachgewiesen, daß die Kraft«uellen am wirtschaftlichsten 
durch Turbodynamos und Abgabe von elektrischem Strom an das 
städtische Kabelnetz ausgenutzt werden. Durch den Ausbau dieser 
elektrischen Kraftanlagen mit Dieselmaschinen können die Städte ihren 
Strombedarf aus den Abfallstoffen der Gaswerke decken. 


Gioßerel. 


Amerikanische Gießerei-Einrichtungen. Von Lohse. 
Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 28, Sept. 12 S. 1574/78*) Gießerei für 
leichte Gußstücke der Harvester Co. in Springfield. Gießerei mit 
Dauerbetrieb für Heizkörper der Kewanee Roiler Co. 

Studie über Halberstädter Formsand. Von Holicky. 
Schluß. (tGießerei-Z. 15. Sept. 12 S. 557/61*) Formsandprüfer von 
Schott und Gen. Verhalten des Sandes im Feuer. Chemische Unter- 
suchung. 

Autoinatische Beschickungsvorrichtung für Kuppel- 
öfen. Von Groneman. (Gießerei-Z. 15. Sept. 12 S. 561/66*) Schriäg- 
aufzug, dessen Kübel sich selbsttätig in den ohne Bühne aufgeführten 
Ofen entleeren. Betrlebsergebnisse. 

Fallwerke«e für tießereibetriebe. Von Kametz. (CGießerei-Z. 
15. Sept. 12 S. 572/76*) Darstellung einiger Fallwerke mit Büren von 
0,5 bis 3t. Einzelheiten. 


Heizung und Lüftung. a: 


Sind die Bereehnungsmethoden der Zentralhbelzungs- 
technik verbesserungsbedürftig?” Von Ginsberg. Schluß. 
(Gesundhtsing. 21. Sept. 12 S. 734/39) Rohrleitungen für Dampf und 
Kondensat entziehen sich der genauen Berechnung. Bei Berechnung 
der Leitungen von Schnellumlaufheizungen ist ınan auf Versuchsergeb- 
nisse angewiesen, die für jede Bauart besonders ermittelt werden ınüs- 
sen. Für Wurmwasserheizungen lassen sich Leitungen mit genügender 
Genauigkeit berechnen. 

Die Heizung, Lüftung und Badeeinrichtung im Hel- 
ligenbergschulhaus in Winterthur. Von Hottinger. (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 28. Sept. 12 S. 1566/73*) Das Schulhaus hat eine Warm- 
wasserheizung im Hauptbau und eine Niederdruck-Dampfheizung im 
Tarnhaus. Die Schulräume sind mit Pulsionslüftung, das Schulbad und 
die Schulküche mit Abluftkanälen versehen. Kosten. 


Hochbau. 


Construction of the New York Municipal building. 
(Eng. Rec. 7. Sept. 12 S. 256 59%) Gründung auf Senkkästen in großer 
Tiefe. Erdarbeiten. Angabe über die Aufstellarbeiten an der Eisen- 
konstruktion. 


Holzbearbeitung. 


Ueber die voraussichtliche Lebensdauer Imprägnierter 
Holzmasten. Von Nowotny. (ETZ 19. Sept. 12 S. 976/79) Die 
Gewinnung angenäherter Werte für die Lebensdauer von getränkten 
Hölzern. Beziehungen zwischen der antiseptischen Kraft der Tränk- 
mittel und der mittleren Lebensdauer. 


Luftschiffahrt. 


The distribution of pressure on inclined aerocurves. 
Von Thurston. (Engng. ?0. Sept. 12 S. 405/07*) Versuche über 
den Verlauf der Drücke und das Wandern des Druckmittelpunktes 
beim Verändern der Neigung von verschieden stark gekrümınten Gleit- 
flächen. 
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Fahrgestelle. Von Heinkel. 
Allgemeine Anforderungen: 
Schutz der Schraube. 
Saulnier, Fokker. 


(Motorw. 20. Sept. 12 S. 622/25*) 
Federung, Einrichtungen zum Landen, 
Fahrgestelle von Nieuport, Schneider, Morane- 
Forts. folgt. 


Maschinenteile. 

Reduziergetriebe für gleichachsige Wellen. Von Kom- 
mer. (Motorw. 20. Sept. 12 S. 618/21*) Getriebe von P. H. Peter, 
das von der Maschinenfabrik Hansa. Altona-Ottensen, hergestellt wird. 
Auf den beiden Wellenenden sitzen Stirnräder, die in Zahnkränze eines 
exzentrisch umlaufenden Mittelrades eingreifen. 

Ueber eine wünschenswerte Berichtigung am Hartung- 


Regulator. Von Dubois. Forts. (Dingler 21. Sept. 12 S. 597/99*) 
Zahlenbeispiel. Forts. folgt. 


Materialkunde. 


The determination of the stresses in springs and other 
bodies by optical and electrical methods. Von Coker. 
(Engng. 20. Sept. 12 S. 404 .05*) Sichtbarmachen der neutralen Schicht 
von Blattfedern uud Aufzeichnung der Beanspruchungen. Thermoelek- 
trische Messung der Beanspruchungen. 

Cutting testing machine screws. 
21. Sept 12 S. 835/37*) Schraubenspindeln von 305 mm Dmr. und 
15,24 m Länge, bestimmt für eine Prüfmaschine von 52? t Höchstbe- 
lastung für Zug- und 1045 t Höchstbelastung für Druckversuche. Vor- 
gang beim Schneiden und Nachmessen des Gewindes. 

Government testing and inspection of ınaterial for the 
Naval service Von Worthington. (Journ. Am. Soc. Nav. Eng. 
Aug. 12 S. 931/47) Abnahmevorschriften für Kesselbleche, Kessel- 
robre, Bronze und Kautschuk. Vorgang bei der Abnahme. 

The corrosion of boilers and of piping on shipboard. 
Von Lyon. (Journ. Am. Soe. Nav. Eng. Aug. 12 S. 845/72*) Aus 
einer Reihe von Versuchen und Beobachtungen zieht der Verfasser 
Schlüsse auf die Ursachen der Anfressungen, insbesondere die Wirkung 
von alkalischen Lösungen. 

Notes on the metallography of the ferrous metals. Von 
Tassin. (Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Aug. 12 S. 775'819 mit 16 Taf.) 
Einrichtungen für die Metallographie. Herstellung und Aetzen der 
Schliffe. Allotropische Formen des Kohlenstoffeisens. Wirkungen von 
andern Beiiınengungen. Stahl, seine Wärmebehandlung und der Einfluß 
von Beimengungen. Gußeisen. 


Mechanik. 


Nutation and the monorail ear. Von Newkirk. (Journ. 
Franklin Inst. Sept. 12 S. 265/’78*) Kreiselwirkungen beim Brennan- 
schen Einschienenwagen. Theorie. 

Die Gesetze der Flüssigkeitströmung bei Berücksich- 
tigung der Flüssigkeits- und Wandreibung. Von Kaplan. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 28. Sept. 12 S. 1578 86*) Versuch, die Energie- 
und Geschwindigkeitsverteilung in einer Reibungsströmung festzulegen. 
Aenderung des Enereieinhaltes bei der Energieübertragung zwischen 
den Flüssigkeitschichten. Die Reibungsströmung als eine Potential- 


Von Emery. (Am. Mach. 


strömung besonderer Art. Verhältnisse in einer Reibungsecke. Ver- 
gleich mit der Wärmeströmung. 
Meßgeräte und -verfahren. 
The Fery bomb calorimeter. Von Whipple. (Engng. 


20. Sept. 12 S. 408/09*) Bei dem dargestellten Kalorimeter, das sieh 
durch sein geringes Gewicht und das Fehlen des Wassermantels kenn- 
zeichnet, bilden die eiserne Bombe und die sie umgebenden Konstan- 
tanscheiben in Verbindung mit dem äußeren Messinggehäuse zwei Ther- 
ınoelemente, die zum Messen der Erwärmung dienen. Die Kohlenprobe 
wird elektrisch entzündet. 


Metallbearbeitung. 


Notching slab milling cutters. Von King. (Am. Mach- 
21. Sept. 12 S. 338/40*) Die Nuten können entweder mit dem Fräser 
oder mit der Schleifscheibe oder mit dem durch eine besondere Dau- 
menscheibe geführten Drehstahl einer Hinterdrehbank geschnitten wer- 
den. Angabe der Verfahren. 

German disk metal cutting machines Von Heynau. 
(Am. Mach. 21. Sept. 12 S. 345/474*) Beanspruchungen der mit 3000 
Uml.’min laufenden glatten Schneidscheibe. Angaben über einige von 
den Mars-Werken, Nürnberg -Doos, ausgeführte Maschinen, Daner und 
Kosten des Durchschneidens von verschieden hohen L[-Trügern. 

Making copper-clad steel products. (Iron Age 12. Sept. 12 
S. 572/76*) In der Fabrik der Duplex Metals Co. in Chester, Pa., 
werden die gegossenen Blöcke mit einem Kupferüberzug versehen und 
dann zu Draht ausgewalzt. Ergebnisse von Prüfungen der Drähte. 
Zeichnungen der Anlage. 


Motorwagen und Fahrräder. 


Von Schwerdtfeger Schluß. (Motorw. 
Untersuchung des belasteten Wagens. 


Die Bergstütze. 
20. Sept. 12 S. 613 14% 


i 
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Ueber Auspuffgase. 
12 S. 615/18*) Kritik von 
Auspuffgase. Forts. folgt. 


Von Suchy. Forts. 
Vorriehtungen zum 


(Motorw. 20. Sept. 
Nachbehandeln der 


Pumpen und Gebläse. 


The new pumping installation of the City 
ville, Ind. (Eng. News 12. Sept. 12 S. 464/66*) 
schau vom 14. Sept. 12. 

Ueber die Anfänge und Entwicklung der Turbinen- 
pumpe und den gegenwärtigen Stand ihrer konstruktiven 
Durchbildung. Von Hopkinson und Chorlton. Forts. (Z. f. 
Turbinenw. 20. Sept. 12 S. 407:10%) S. Zeitschriftensehau vom ?N. 
Sept. 12. Schluß folgt. 

Test of a Blake vertical simplex boiler-feed pump at 


of Evans- 
S. Zeitschriften- 


the Naval Engineering Experiment Station, Annapolis, 
Maryland. (Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Aug. 12 S. 882/91% mit 
1 Taf.) Ausführliche Wiedergabe der Ergebnisse von Versuchen über 


Leistung, Dampfverbrauch usw. 


Bemerkenswerte Anlagen von Turbokompressoren. 
Von Ostertag. (Z. f. Turbinenw. 20. Sept. 12 S. 405/07* Ausfüh- 
rungen von Brown, Boveri & Co. für Bergwerke. Schnitt durch ein 
Gasgebläse von 317 cbm/min Ansaugleistung und 1100 mm W.-S. 
Gegendruck mit Dampfturbinenantrieb. Kompressoranlage für 7 at 


Gegendruck. Forts. folgt. 
Schiffs- und Seewesen. 

U. S. S. »Wyoming«e, description and official trial. 
Von Brinser. «Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Aug. 12 S. 918/86*) Das 
von William Cramp & Sons gebaute Linienschift, das bei 171,5 m 
Länge, 28,8 m Breite und 8,7 m Tiefgang 26000 t verdrängt, wird 


von Parsons-Turbinen von 28000 PS Gesamtleistung bei 330 Uml.’min 
angetrieben. 

U. S. S. »Jouette and >»>Jenkins«, contract trials per- 
formance. Von Gregory. ‘Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Aug. 12 N. 
925/30*; Probefahrtergebnisse der von den Bath Iron Works gebau- 


ten 742 t-Zerstörer mit Parsons-Turbinen von je 12000 PS. 


U. S. S. »Beale«, description and trial performance. Von 
Gregory. iJourn. Am. Soc. Nav. Erg. Aug. 12 S. 899 924* mit 
1 Taf.) Torpedobootzerstörer von 742 t Verdrängung und 29,5 Knoten 
Geschwindigkeit mit Dreiwellen-Parsons-Turbinenantrieb. Maschinen- 
anlage. Probefahrten. 


The Navy standard boiler water-testing outfit and 
instructions for use. Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Aug. 12? ċñ. 
873/81*) Aufzühlung der Prüfgeräte, Verfahren bei den Versuchen. 


Effect of the use of jackets, throttling and the varying 
of steam pressures and expansions on the economy of 
marine engines. Von Milner. (Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Aug. 


12 S. 820/44*) Bericht über ältere Versuche. Anleitung zum uf- 
finden der günstigsten Arbeitweilse einer Schiffsmaschine. 

Marine propulsion by electric transmission. Von 
Mavor. (Engng. 20. Sept. 12 S. 387/90*) Der Vortrag behandelt die 


Einrichtungen des »Jupiter«. s. Zeitschriftenschau vom 31. Aug. und 
7. Sept. 12, des Feuerlöschdampfer3 >Greame Stewart< der Stadt 
Chicago und eines 78 m langen Frachtschiffes mit Dieselmaschinen 
und elektrischer Tebertragung für den Verkehr auf den Großen Seen. 


Notes on the performance of the reduction gear and 
of the bridge-control system of the U. S. N. »Neptune«e. Von 
Smith. (Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Aug. 12 S. 987/1014 mit 7 Taf.) 
Das Schiff mit Melville-Macalpine-Getriebe von 1220: 135 Uebersetzung 
hat in 7! » Monaten 5000 Seemeilen gelaufen. Wirkungsweise des Ge- 
triebes und einer neuen Einrichtung zuim Regeln der Turbine von der 
Kommandobrücke aus. 

Lifeboats on ocean-going ships and their manipulation. 
Von Welin. (Engng. 20. Sept. 12 S. 401,04*) Der Vortrag bespricht 
die neueren Bauarten von Davits, die Regeln für das Unterbringen der 
Rettungsboote auf Deck und das Klarmachen von Rettungsbooten bei 
hohem Seegang. 


Unfallverhütung. 


Moderne sozialhygienische Einrichtungen in chemi- 
schen Werken. Von Quinke. (Z. Ver. deutsch. Ing. 28. Sept. 1? 
S. 1586,87 mit 4 Taf.) Einrichtungen des Werkes von Friedr. Bayer 
& Co. in Leverkusen in den Abteilungen für Mineralsäuren. Zwischen- 
erzeugnisae, Farbstoffe. Apothekerwaren usw. Räume für die Körper- 
pflege, Wohnräume, Erholungsräume, Schule. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


The British Association. Forts. „Engng. 20. Sept. 12 S. 
377/80*) Vorträge von Morris: »The electrical measurement of wind 
velocitiese, von Clerk: »Gas-turbinese, s. Zeitschriftenschau vom 28. Sept. 
12, von Macdonald: »The road problem«, von Wimperis: >The Wimperis 
accelerometer« und von Petavel und Lander: »An experimental investi- 
Kation of the transmission of heat«. Forte. folgt. 
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hardt. (ETZ 19. Sept. 12 S. 971,76%) Durch Aufstellung der Be- 
triebskosten von Gasmaschinen, Elektromotoren, Benzin- und Benzol- 
maschinen wird die Abhängigkeit des Preises einer PS-Stunde von der 
Zahl der jäbrlichen Betriebstunden festgestellt. Verbreitung der 
Elektromotoren und Gasmaschinen im Kleingewerbe. 


Ashton-under-Lyne, Stalybridge and Dukinfieid wuter- 
works. (Engineer 20. Sept. 12 S. 300/01*' Die beiden Werke von 
24200 cbm Tagesleistung enthalten je 18 Filterkessel von Mather & Platt 
von 2,45 und 2,6 m Dmr., durch deren Sandfüllung das Wasser unter 
Druck hindurchgetrieben wird. Behandlung mit Fällmitteln. 


Rundschau. 


Das Stahlwerk Becker in Willich '). 

Unter den Stahlwerken Deutschlands nimmt das junge, 
lediglich zur Herstellung hochwertiger Stahlsorten bestimmte 
Stahlwerk Becker in Willich bei Krefeld in mehrfacher Be- 
ziehung einen besondern Platz ein. Es ist im Oktober 1908 
mit der Absicht gegründet worden, zu den großen öster- 
reichischen, englischen und amerikanischen Qualitäts-Stahl- 
werken auf dem Weltmarkt ein Gegengewicht zu bilden, und 
erzeugt Stabl für Werkzeuge, stark beanspruchte Maschinen- 
teile, Schiffe, Motorwagen und Luftschiffe, ferner für die 
Sonderzwecke in der Elektrotechnik und im Kriegswesen. Ein 
Teil der Anlagen ist Ende 1909, der andre während des Jahres 
1910 in Betrieb genommen worden. Die bebaute Fläche um- 
faßt rd. 70000 qm, während noch etwa 15000 qm für Erweite- 
rungen zur Verfügung stehen. Die Anzahl der Arbeiter be- 
trägt heute 600, die der Beamten 100. Das Werk zeichnet 
sich durch neuzeitliche Anlage, einen gut durchgeführten 
Arbeitsplan und sorgfältige Ausrüstung vorteilhaft aus. 


Lageplan" des Stablwerkes Becker‘ in Willich. 
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a Eingang i Kesselhaus q Walzwerk 

b Verwaltungsgebäude k Maschinenhaus r Beize 

c Tiegelmacherei l Abdampfsammler x Glüherei der Drabtzieherei 
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4a Gaserzeugeranlage p Putzerei w Gaserzeuger der Rohr- 


h Elektrobhängebabıı o Knüppellager II zieherei 


Die Figur zeigt den Lageplan. Eine von Südwesten nach 
Nordosten durchlaufende Straße teilt ihn in zwei Hälften. Die 
südliche umfaßt die Werkstätten für die Rohverarbeitung und 
die Kraftanlagen, die nördliche die Verfeinerungs-, Unter- 
suchungs- und Versandabteilungen. An den äußeren Grenzen 
der Hauptabteilungen läuft parallel zur Mittelstraße je ein 
Gleis. Auf dem südlichen werden die Rohstoffe, wie Kohlen, 
Roheisen, Legierungsmetalle usw., angebracht, auf dem nörd- 
lichen die fertigen Erzeugnisse durch eine feuerlose Lokomo- 
tive abgefahren. Beide Gleise schließen sich südöstlich an 
die Staatseisenbahn an. Die einzelnen Werkstätten sind dem 
Arbeitsgange entsprechend aneinandergereiht, so daß jeder 
überflüssige Weg vermieden wird. Sie sind untereinander 
durch Schmalspurgleise verbunden, auf denen einige kleine 
Lokomotiven fahren. Sämtliche Gebäude bestehen aus Ziegel- 
mauerwerk. 


I) Nach’ einer Veröffentlichung in »Stahl und Eisen< vom 20. Juni 
urd 4. Juli 1912. 


Bahnhof Willich 


An der Eingangseite der südlichen Gebäudegruppe liegt 
die Tiegelmacherei, die aus 3 Abteilungen, nämlich aus 
einem Lagerraum für Graphit, gebrannten und rohen Ton, 
aus der eigentlichen Tiegelmacherei und den Tiegel-Trocken- 
kammern besteht. Sie ist mit den üblichen Maschinen, wie 
Kollergang, Mischmaschinen, Knetmaschinen und doppelter 
Tiegelpresse. ausgerüstet und mit Staubabsaugung versehen. 
Die mit Dampf geheizten Trockenkammern nehmen 12000 Tiegel 
auf. Die Tiegel werden in zwei Sorten als sogenannte reine 
Graphittiegel und als Tiegel mit Tonfutter hergestellt, fassen 
je 80 kg flüssigen Stahl und werden beim Stahlschmelzen nur 
einmal benutzt. In einem anschließenden Raum liegen die 
Legierungsmetalle, wie Ferrowolfram, Ferromolybdän, Ferro- 
vanadin und Nickel. Die 1250 qm bedeckende Gußstahl- 
schmelze enthält 4 Tiegel-, Siemens-Martin- und Elektro- 
stahlöfen für eine jährliche Erzeugung von 18000 t Rohblöcken. 
Der elektrische Ofen ist von Girodscher Bauart. Alle andern 
Oefen, auch die Vorwärmöfen für die Tiegel, ferner die 
Trichter- und Pfannenfeuer 
werden mit Gas aus Braun- 
kohlenbriketts geheizt. Die 
Blöcke haben 250 bis 350 mm 
Dmr. und sind 1000 bis 1500 mm 
lang. Man gießt sie >ylin- 
drischh, um sie nötigenfalls 
wegen der Fehler auf der 
Oberfläche bequem abdrehen 
zu können. Bis auf einige 
besondere Sorten werden alle 
Blöcke so gegossen, daB man 
den flüssigen Stahl bis zu ’/, 
der Formenhöhe von unten 
aufsteigen läßt. Dann bringt 
man Schamotterohre, die in 
besondern Gasöfen auf Weiß- 
glut erhitzt worden sind, in 
die Gießform und gießt vier 
bis fünf mal nach. Während 
der Zeit des Nachgießens hält 
das Schamotterohr den Stahl 
flüssig. Mit Hülfe dieses Ver- 
fahrens ist es gelungen, die 
Lunkerbildung soweit zu ver- 
ringern, daß nicht mehr als 
12 vH des Blockgewichtes un- 
brauchbar werden. Blöcke 
von mehr als 800 kg Gewicht 
gießt man mit schwimmender 
Haube von oben. Die rotwar- 
men Blöcke werden in unge- 
heizte Tiefgruben gebracht, 


x Werkstätte für Kriegsausrüstung 
y mechanische Werkstätte 
= Ausbesserwerkstätte 


i alaherei die außerhalb des Schmelz- 
o Oaserzenger der Glührrel hauses liegen und vom Halb- 
c' Hürterel 


portalkran des Blocklagers be- 
dient werden. und mit einem 
schlechten Wärmeleiter um- 
geben. Darauf wird die Grube 
durch einen Deckel mit Wasserabschluß luftdicht verschlos- 
sen. Nach etwa einer Woche nimmt man die noch heißen 
Blöcke heraus und bringt sie zur Blockdreherei. Von hier 
gehen sie entweder in das Hammerwerk oder in das Walzwerk. 
Die mit Gas aus Braunkohlenbrikett3 geheizten Wärmöfen 
des Hammerwerkes liegen in einer Reihe mitten in der 
1500 qm großen gedeckten Halle. Zu beiden Seiten stehen 
mehrere Dampfhämmer von 150 bis 3000 kg Bärgewicht. Die 
schweren Hämmer werden durch Drehkrane, die auf Rollen- 
lagern laufen, bedient. Zum Vorpressen der größeren Blöcke 
auf Riegel und zum Fertigschmieden großer Formstücke 
(Wellen für Dampfturbinen, Schiffsmaschinen) dient eine 
dampfhydraulische Schmiedepresse für 1000 t von 1000 mm 
Hub. Im Hammerwerk wird auch,Werkzeug- und Schnell- 
drehstahl zu Stäben, Scheiben und besonders geformten 
Stücken geschmiedet und der Konstruktionsstahl für Maschinen- 
teile von Motorwagen usw. fertiggemacht. Die Erzeugnisse 
des:Hammerwerkes und des Walzwerkes, wie Knüppel und 
Riegel, werden, bevor_sie weitergehen, gebeizt und in einer 


d’ Untersuchungsanstalt 
e' Stahllager und Schuppen 
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zwischen den beiden Abteilungen liegenden Putzerei auf 
Fehler untersucht, nötigenfalls auf mehreren gewöhnlichen 
und zwei Pendelschleifmaschinen ausgebessert. Ein Knüppel- 
brecher prüft die Knüppel auf das Vorhandensein von Luukern. 
Der Putzraum bedeckt mit dem Knüppellager zusammen 
1600 qm. 

Das Walzwerk nimmt den größten Platz, nämlich 
75x 48 qın ein. Durch eine Säulenreihe in der Mitte wird es 
in zwei Hallen zerlegt, die je von einem 10 t-Kran be- 
strichen werden. In der einen Halle stehen das Blockwalz- 
werk und das Drahtwalzwerk, in der andern die Stabstraße. 
Das Blockwalzwerk hat drei Gerüste mit Walzen von 
600 mm Dmr. und je 1800 mm Ballenlänge und wird von 
einem 500 PS-Gleichstrommotor mit Schwungrad angetrieben, 
dessen Umlaufzahl zwischen 70 und 100 Uml./min. geregelt 
werden kann. Die zugehörige Dachwippe wird ebenfalls elek- 
trisch betätigt. Die in den Rollöfen gewärmten Blöcke wiegen 
400 kg. Sie werden, nachdem sie durch das Blockwalzwerk 
gegangen sind, von einer 25 PS-Blechschere oder einer 100 PS- 
Schlittensäge mit elektrischem Antrieb zu Knüppeln, Riegeln 
und Quadratstücken zerschnitten. Die Knüppel und Riegel 
gehen zum Hammerwerk und zu den andern Walzenstraßen, 
die Quadratstücke zur Rohrzieherei. An die Blockstraße 
schließt sich das Drahtwalzwerk mit 2 hintereinander lic- 
genden Straßen an. Die Draht-\Vorstraße hat 2 Triogerüste 
von 300 mm Walzendurchmesser und 900 mm PBallenlänge. 
Die zwischen der Block- und der Draht-Vorstraße angeordnete 
Draht-Fertigstraße hat 7 Triogerüste von 265 mm Walzendurch- 
messer und 700 mın Ballenlänre Zum Antrieb dient ein Dreh- 
strommotor von 1200 PS, 300 V und 500 Uml.;min, der mit der 
Fertigstraße unmittelbar gekuppelt ist und die Vorstraße durch 
Riemen antreibt. Die Drahtstraße ist mit Tiefläufen und Um- 
führungen versehen, zwei tiefliexende Haspel wickeln den 
Draht abwechselnd vom letzten Gerüst ab. Ein Wärmofen 
befindet sich in der Nähe. Die Stabstraße mit Antrieb 
durch einen 600 PS-Gleichstrommotor für 150 bis 250 Uml./min 
ist eine Doppel-Duostraße mit 7 Gerüsten von 300 mm Walzen- 
durchmesser und 1000 mm Ballenlänge und wird durch zwei 
elektrische Friemel-Walzwerke zum Kalibrieren von Rund- 
stahl, eine Kalt- und eine Warm-Schere sowie einen Haspel 
für Draht und Bandstahl vervollständigt. Auch hier ist ein 
mit Braunkohlenbrikettgas geheizter Ofen vorhanden. Drei 
Walzendrehbänke und einige audre Bearbeitungsmaschinen 
stehen in einer besondern Abteilung des Walzwerkes. 

Nördlich von der Haupffabrikstraße liegt gegenüber dem 
Walzwerk die Präzisionszieherei, in der hauptsächlich 
Kugelstahl, gezogener Stahl für Spiral- und Gewindebohrer, 
Konstruktionsstahl von verschiedenen (Juerschnitten und 
Silberstahl hergestellt wird. Der Raum enthält mehrere 
Stangenziehbänke und Stangenrichtmaschinen nebst den er- 
forderlichen Kaltsägen. Der Draht von 2 bis 16 mm Dmr. 
wird auf einem Grobzug, der feinere von 0,3 bis 2,5 mm Dmr. 
auf einem Feinzug hergestellt. Zum Richten dienen sieben 
Maschinen verschiedener Größe, zum Fertigmachen des Silber- 
stahles vier Poliermaschinen. Mehrere Drehbiänke, Bohr- und 
Feilmaschinen stellen die in der Zieherei gebrauchten Werk- 
zeuge und Matrizen her. Eine besondere Glühanlare mit 
Muffelöfen für die Stäbe und Drahtringe und eine getrennt 
gelegene Beizanlage vervollständigen die Werkstatt. Ein 
Brinellscher Kugeldruckapparat und ein Pendel-Härtemesser 
dienen zum ständigen Prüfen der Erzeugnisse der Zieherei. 
In der sich anschließenden Rohrzieherei werden auf zwei 
mit Druckwasser betriebenen stehenden Lochpressen und 
einer doppelt arbeitenden wagerechten Ziehpresse volle Blöcke 
(Quadratstücke) in Rohre verwandelt und diese dann entweder 
auf einer elektrischen Warmziehbank mit einem Dorn oder auf 
einer Reduzierbank ohne Dorn auf kleinere (uerschnitte ge- 
bracht. Das Druckwasser von 200 at liefern zwei elektrische 
Preßpumpen. In dieser Abteilung werden aus hochwertigem 
Uhromstahl die Rohrstücke für die Herstellung von Kugel- 
Jager-Laufringen gezogen, während man noch vor einigen 
Jahren in den Kugellagerfabriken allgemein volle runde Stäbe 
oder Scheiben verwandte, aus denen die Ringe mühsam aus- 
gestochen werden mußten. Bei dem neuen Verfahren ist nur 
geringe Dreharbeit erforderlich, da die Rohrstücke sehr genan 
gearbeitet werden. Für außergewühnlich genau zu ziehende 
Kohrstücke sind in der Halle noch zwei Kaltziehbänke von 
großer Zugkraft und eine schwere Richtmaschine aufgestellt. 
Auch diese Werkabteilung ist mit Drehbänken und Schleif- 
maschinen zum Herstellen und Bearbeiten der Dorne und 
Matrizen ausgestattet. 

In einer besondern mechanischen Werkstatt werden 
die im Werk hergestellten Formstücke, Kurbelwellen für Mo- 
toren u.a. m. bearbeitet. Außerdem enthält sie eine schwere 
Schruppbank von 500 mm Spitzenhöhe und 3000 Spitzenweite, 
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auf der die Beckerschen Schnellarbeitstähle erprobt werden. 
Die Bank wird von einem S5pferdigen Gleichstrom-Stufen- 
motor mit Kettenantrieb und dreifachem Rädervorgelege be- 
trieben. Ihre Hauptspindel hat 45 verschiedene Umlaufzahlen 
von 8 bis 125 Uml./min, die Zahl der Vorschübe beträgt 20. 
Von jedem zu Schnelldrehstahl bestimmten Guß werden 
3 bis 5 Meißel auf dieser Bank geprüft. Bemerkenswert ist 
ferner eine Schnellbohrmaschine zum Prüfen der aus warmem 
Flachstahl gewundenen Beckerschen Spiralbohrer, die in einer 
der mechanischen Werkstatt angegliederten Werkzeugab- 
teilung aufgestellt ist. Die durch einen 28 PS-Gleichstrom- 
motor mittels Riemens angetriebene Bohrmaschine übt 5 t 
senkrechten Druck aus. Die Umlaufzahl der Bohrspindel kann 
von 80 bis 240 und von 520 bis 660 Uml./min geregelt werden. 
Sämtliche zu prüfende Bohrer läßt man auf Siemens-Martin- 
Stahl von 60 kg/ymm Festigkeit arbeiten. Mit der letztge- 
nannten Abteilung steht die Betriebsabteilung für die 
Herstellung von Kriegsmaterialien in Verbindung. Diese 
befaßt sich mit der Erzeugung von Panzerblechen für Ma- 
schinenzewehre und Geschütze, von schußsicheren Gondeln 
für Luftfahrzeuge und von Gewehrläufen. Die umfangreiche 
Glüherei des Werkes enthält 12 mit Braunkohlenbrikettgas 
geheizte Oefen von 690 bis 2000 mm Breite und 5,5 m Länge, 
die je 1 bis 20t Stahl fassen. Daran schließt sich die Här- 
terei und Vergitungsanstalt mit Härtbecken von 1800 mm 
Dmr. und 6 m Tiefe. Die Erzeugnisse sämtlicher Abtei- 
lungen gehen vor dem Versand noch durch eine beson- 
dere Prüfstelle, wo sie auf den Grad des Glühens, die Be- 
arbeitfähigkeit, Härte und Härtfähigkeit sowie auf Zähigkeit 
untersucht werden. Der Befund dieser Prüfung wird schrift- 
lich niedergelegt. Die fehlerfreien Stähle kommen auf das 
1060 qm umfassende Lager. 

Ein chemisches, ein metallographisches und ein Zerreiß- 
laboratorium für die Analyse der Rohstoffe, die Zug-, Druck- 
und Biegeversuche, die Herstellung von Gefügebildern usw. 
befinden sich in einem besondern einstöckigen Gebäude von 
20 x 1? qm Grundfläche und sind mit den üblichen Maschinen 
und Einrichtungen reichlich versehen. 

Die Betriebskraft für das ganze Werk liefern 3 Dampf- 
dynamos von 300, 1000 und 1400 PS und eine mit dem Ab- 
dampf des Hammerwerkes und der Schmiedepressen betriebene 
Turbodynamo von ?200 PS, die Gleichstrom von 220 und 
440 V, einfachen Wechselstrom von 5000 V und Drehstrom von 
000 V erzeugen. Mit Hülfe eines Einankerumformers kann 
man von jeder der drei großen Maschinen Gleichstrom und 
Drehstrom erhalten, ferner können 2 Maschinen parallel ge- 
schaltet werden. Drehstrom wird zum Betriebe der Draht- 
straße gebraucht, einphasiger Wechselstrom, nachdem er auf 
70 V gebracht worden ist, für den Girod-Ofen. Als Dampf- 
kessel hat man hauptsächlich wegen des Hammerwerkbe- 
triebes Großwasserraumkessel, und zwar 8 Zweiflammrohr- 
kessel von je 110 qm Heizfläche für 13 at und 334° Ueber- 
hitzung mit selbsttätigen Feuerungen gewählt. Das Kessel- 
haus hat. man zwischen die Gußstahlschmelze und das Ham- 
merwerk gelegt, um kurze Frischdampfleitungen zum Hammer- 
werk und kurze Abdampfleitungen von hier zum Dampf- 
sammler der Dampfturbine zu erhalten. Die Abgase sänit- 
licher Kessel gehen durch Rauchgasvorwärmer für das Kessel- 
speisewasser, das aus dem Kondensationswasser der Turbine 
und aus gereinigtem Brunnenwasser besteht. Die Bunker 
über den Kesseln werden mittels einer Elektrohängebahn ge- 
füllt. Außer den erwähnten Kesseln sind noch zwei Wasser- 
rohrkessel von je 110 qm Heizfläche für 13 at vorhanden, 
welche die heißen Abgase einiger Wärmöfen im Hammer- 
werk ausnutzen. Das Braunkohlenbrikettgas wird in zwei 
Anlagen mit vier (raserzeugern gewonnen. Man hat solches 
Gas gewählt, weil es wegen seines sehr geringen Schwefel- 
gehaltes vorteilhaft für die Stahlerzeugung ist, und aus wirt- 
schaftlichen Gründen. Ueber diese neu aufkommende Ver- 
wendung von Braunkohlenbrikettgas in Stahlwerken haben 
wir bereits an anderer Stelle berichtet». 


Eine neue Beschickvorrichtung für Martinöfen mit fiüs- 
sigem Roheiseneinsatz hat G. Neumann?) für ein russisch- 
polnisches Werk geschaffen. Das Werk betrieb seine Oefen 
bisher mit kaltem Roheisen und Schrott. Da aber einerseits 
die Schwierigkeit, billigen Schrott zu erhalten, stetig wuchs 
und anderseits der Wettbewerb der südrussischen Werke stark 
zunahm, beschloßB man, zum Betrieb mit flüssigem Einsatz 
überzugehen. Um nun die hohen Kosten für einen Decken- 
Laufkrau, dessen Aufstellung auch den Umbau der verhältnis- 
mäßig schwaclı gebauten Ofenhalle und eine längere Betriebs- 
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unterbrechung erfordert hätte, zu umgehen, hat man schließ- 
lich ein turmähnliches Gerüst gebaut, das auf einem Gleise 
vor den Oefen verfahren werden kann und dazu dient, die 
Pfanne mit dem flüssigen Roheisen bis zur Höhe der Einguß- 
rinnen an den Ofen hochzuheben und zu entleeren. Zu dem 
Zweck haben die Pfannen außer den Tragzapfen besondere 
Kippzapfen, die sich beim Hinaufziehen an einstellbare Stützen 
im oberen Teile des Turmes anlehnen und dadurch die Pfanne 
allmählich in die Kippstellung bringen. Die Pfannen werden 
von den beiden Hochöfen des Werkes auf einem schweren 
abgefederten Wagen mit einer schmalspurigen Lokomotive 
zu den drei 30 t-Martinöfen gebracht. Die Lokomotive schiebt 
außerdem noch einen leichten, nicht gefederten Wagen vor 
sich her. Ist das rechtwinklig zum Lokomotivgleis angeord- 
nete Gleis des Turmgerüstes erreicht, so wird zunächst der 
leichte Wagen unter das Gerüst gefahren und die leere Pfanne 
auf ihn herabgelassen. Darauf schiebt die Lokomotive beide 
etwas vor, so daß der schwere Wagen die Stelle des leichten 
einnimmt, und die gefüllte Pfanne wird hochgezogen. Die 
Lokomotive fährt mit den Wagen wieder zu den Hochöfen 
zurück usw. Die Pfannen nehmen 13 bis 15t Roheisen auf. 
Die Anlage ist seit fast einem halben Jahr in regelmäßigem 
Betrieb. Ihre Kosten haben weniger als den vierten Teil 
derjenigen betragen, welche mit der Aufstellung eines Decken- 
Laufkranes verbunden gewesen wären. 


Steinkohlenbriketts mit Naphthalinzusatz. Ein billiger 
Ersatz des beim Brikettieren von Steinkohlen erforderlichen 
Bindemittels, des im allgemeinen dazu verwendeten Peches, 
ist bei seinem verhältnismäßig hohen Preise für die Wirtschaft- 
lichkeit des Brikettierverfahrens sehr wichtig. In erster Linie 
hat man dazu das Naphthalin herangezogen. Ein früherer 
Versuch von Buß-Fohr bestand darin, daB Naphthalin im 
Mischer verdampft und so zwischen die Kohlenteilchen verteilt 
wurde. Das neue Verfahren von Schüring') unterscheidet 
sich von dem genannten dadurch, daß das Naphthalin außer- 
halb des Mischers geschmolzen, darauf in einean ınit über- 
hitztem Dampf geheizten Vergaser verdampft und dann erst 
in einer ziemlich tief liegenden Zone durch überhitzten Dampf 
von 4 at und 250° in den Mischer gedrückt wird. Dadurch 
soll erreicht werden, daß das Bindemittel tatsächlich in Dampf- 
form und nicht im flüssigen Zustand in die Knetmasse kommt 
und daß es sie von unten bis oben durchdringt. In den Ver- 
suchsanlagen Hansa des Norddeutschen Lloyds in Bremer- 
haven und der Zeche Blankenburg im Oberbergamtsbezirk 
Dortmund wird das Pech nur zum Teil durch Naphthalin er- 
setzt. Während man früher auf der Zeche Blankenburg für 
gute Briketts einen Pechzusatz von 6,25 bis 6,5 vH brauchte, 
sind jetzt bei einem Zusatz von 0,3 vH Naphthalin nur 4,5 bis 
5 vH Pech nötig. Im ganzen hat sich dadurch eine Ersparnis 
der Auslagen für Bindemittel von 0,48 H, bezogen auf It 
Briketts, ergeben, wovon allerdings noch ein geringer Betrag 
für die Tilgung und Verzinsung der Einrichtungen und für 
Dampfverbrauch abzuziehen ist. Mehr als 0,3 vH Naphthalin 
zu verwenden, ist nicht zweckmäßig, da sonst das Gut am 
Stempel klebt und die Briketts infolge mangelnder Festigkeit 
schon beim Verlassen der Presse brechen. Die ausgerechnete 
Ersparnis versteht sich bei einem Preise des Peches von 
38 Aıt, der der Zeche vom Kohlensyndikat gewährt wird. Sie 
steigt, wenn man den Marktpreis von rd. 61 Mit zugrunde 
legen muß, auf etwa 0,35 Mt, ferner auch in allen Fällen, wo 
ınan mit dem höheren Pechzusatz von 6,5 und 7,5 vH arbeitet. 


Das Wasserkraft-Eilektrizitätswerk am Big Creek in Kali- 
tornien. Die Pacific Light and Power Corporation, die zur 
Versorgung von Los Angeles und benachbarter Ortschaften 
mit insgesamt 400000 Einwohnern bereits sechs Wasser- und 
Dampfkraftwerke von 70000 KVA Leistung besitzt, hat den 
Bau neuer großartiger Wasserkraftanlagen am Big Creek be- 
gonnen, einem Gebirgsfluß, der in den Sierras entspringt und 
mit seinen Zuflüssen ein Einzuggebiet von rd. 200 qkm um- 
faßt. Die erste Anlage wird in einer Höhe von etwa 2100 m 
ü. M. errichtet, an einer Stelle, die rd. 450 km von Los An- 
geles entfernt ist. Um den Bau in Angriff nehmen zu können, 
mußte die Gesellschaft zunächst eine mehr als 80 km lange 
Bahn anlegen lassen, die 35 km nördlich von Fresno von der 
Southern Pacific--Bahn abzweigt, und die in der Zeit von Ende 
Januar bis Juli d. J. vollendet worden ist. Die Anlage wird 
eine Talsperre von rd. 120 Mill. cbm Inhalt und zwei Werke 
für 640 bezw. 580 m Gefäll umfassen. Die Talsperre liegt 
unmittelbar oberhalb der Big Creek-Fälle, und der Stausee 
wird im Norden und Osten von 3000 m hohen Gebirgszügen 
eingeschlossen, während im Süden und Westen niedrigere 


I) Vergl. Glückauf vom 21. Sept. 1912. 


Rundschau. 
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Berge liegen, die das Zuströmen der warmen, wassergesättig- 
ten Meereswinde nicht hindern. Die jährliche Regenhöhe be- 
trägt im Flußgebiet 260 cm und die Abflußmenge entspricht 
einer Regenhöhe von fast 130 cım, also 260 Mill. cbm im Jahre. 

Die Talsperre wird von drei Betondämmen gebildet, von 
denen zwei rd. 30 und einer 50 m hoch ist, und die alle 
natürlichen Ausflußstellen des Stausees abschließen. Unter- 
halb des Stausees hat der Big Creek auf 9km länge ein 
Gefälle von 1220 m, so daß bei der großen Stauwassermenge 
auch in sehr dürren Jahren der Betrieb von sehr leistungs- 
fähigen Kraftanlagen aufrecht erhalten werden kann. Man 
plant demzufolge auch einen Ausbau auf schließlich 120000 KW. 
Von der Talsperre aus wird das Wasser zunächst in einem 
1200 m langen Stollen durch das feste Granitgebirge, sodann 
durch eine 2070 m lange eiserne Rohrleitung ohne Druck- 
gefäll am Rande der Berge bis oberhalb des ersten Turbinen- 
hauses geleitet, dem es durch Druckrohre zuströmt. Hinter 
dem ersten Werk wird durch einen 21,5 m hohen Daim im 
Flußbett ein Sammelbecken für den zweiten Tunnel gebildet, 
der mit 6,5 km Länge ebenfalls durch festen Granit nach deim 
Schluchtabhange über dem zweiten Turbinenhause geführt 
wird und dessen Endpunkt ebenfalls durch Druckrohre mit 
dem Turbinenhause verbunden ist. 

Die beiden Kraftwerke sollen für gleiche Leistungen von 
je 60000KW ausgebaut werden. Trotz des geringeren Gie- 
fälles ist dies auch für das zweite Werk möglich, da in das 
Sammelbecken unterhalb des ersten Turbinenhauses ein Neben- 
fluß mündet, dessen Wassermenge das geringere Gefälle aus- 
gleicht. Die Maschinenhäuser werden in Eisenbeton ausge- 
führt und erhalten im endgültigen Ausbau je vier Turbinen- 
dynamos von zusammen 60000 KW Leistung. Hiervon wer- 
den zunächst in beiden Werken je zwei Maschinensätze auf- 
gestellt. Da das erste Werk das Kraftwasser auch unge- 
nutzt durchströmen lassen kann, können beide Werke unab- 
hängig voneinander betrieben werden. Die Maschinensätze 
bestehen aus Drehstromerzeugern von 6600 V Klemmenspan- 
nung, die je von zwei fliegend angeordneten Freistrahlrädern 
mit zusammen 20000 PS Leistung angetrieben werden. Das 
Bemerkenswerteste an dieser Anlage ist jedoch, daß der Strom 
mit der bisher noch nicht verwendeten Spannung von 
150000 V über die rd. 450 km lange Fernleitung nach Los 
Angeles übertragen werden soll. Die Leitung wird doppelt 
ausgeführt und aus zwei Linien von eisernen Turmmasten 
bestehen, die je drei in einer Ebene angeordnete Aluminium- 
seile mit Eisenkern tragen. (Electrical World 7. Sept. 1912) 


Große mechanische Wasserreinigungsanlagen sind für die 
Wasserversorgung der Städte Ashton-under-Lyne, Stalybridge 
und Dukinfield von Mather & Platt, Manchester, erbaut 
worden. Die beiden ziemlich gleich großen Werke in Ashton 
Gap und Brushes, in denen täglich rd. 24200 cbm Wasser mit 
Kalkmilch und Alaun behandelt werden können, enthalten je 
18 Filterkessel von rd. 2,6m Dmr., durch die das Wasser 
hindurchgedrückt wird, und arbeiten mit natürlichem Gefälle, 
das auch die Kraft für den Antrieb der Rührvorrichtungen 
sowie der Lichtmaschinen liefert. Da die Filter mit Hülfe 
der Rührwerke unter gleichzeitigem Durchspülen häufig ge- 
reinigt werden müssen, so ist bei jedem Werk ein Absitz- 
becken vorhanden, aus dem das gereinigte Wasser wieder 
entnommen werden kann. Die Filterkessel sind auf Druck 
geprüfte genietete Behälter, auf deren gelochtem Doppelboden 
eine 1 m hohe Schicht von besonders gekörntem Quarz ruht. 
Das Rohwasser tritt von oben herein und wird unter dem 
Doppelboden wieder abgelassen. Die beiden Anlagen sind 
errichtet worden, nachdem eine im Jahre 1909 gebaute Ver- 
suchsanlage für 1960 cbm Tagesleistung gute Ergebnisse ge- 
liefert hatte. (The Engineer 20. September 1912) 


Neue Schiffbrücke über das Goldene Horn in Konstanti- 
nopel. Seit den letzten Jahren ist man im ganzen türkischen 
Reich bemüht, neue Verkehrswege zu schaffen und die alten 
zu verbessern; so sind außer neuen Eisenbahnlinien Straßen- 
netze von mehreren 1000 km Länge geplant und zum Teil 
schon begonnen. Wie wichtig ein beschleunigter Weiterbau 
von Verkehrsmitteln ist, ergibt sich aus der Tatsache, daß der 
Verkehr unter den neuen politischen Verhältnissen in Kon- 
stantinopel in den letzten drei Jahren um ein Drittel gewachsen 
ist Ein besonders wichtiges Verkehrsmittel, das am 27. April 
1912 eingeweiht worden ist, ist die Schiffbrücke über das Gol- 
dene Horn, die die Stadtteile Galata und Stambul verbindet. 
Zwischen den Widerlagern hat das Brückenbauwerk eine Länge 
von 466,8 m, zwischen den Geländern eine Breite von 25 m, von 
denen 14 m auf den Fahrdamm und je 5,5 m auf die beiden 
Fußwege entfallen. Für die Kleinschiffahrt sind im ge- 
schlossenen Zustand der Brücke ? Durchfahrten von je 12 ın 
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lichter Weite und 5,3 m lichter Höhe bei unbelasteter Brücke 
angeordnet. Durch Ausschwenken des mittleren beweglichen 
Teiles kann für Schiffe mit hohen Masten eine Durchfahrt 
von 62,5 m lichter Weite geschaffen werden. Die Brücke be- 
steht aus 12 gelenkig verbundenen Stücken: bei einem 
normalen Brückenstück ruht der Ueberbau mit Fachwerk- 
Querträgern auf zwei länpgsgerichteten 38,7 m langen und 
s,»m breiten Schwimmkasten, die einen Raum von 8,6 m 
zwischen sich lassen und durch einen Stabverband unver- 
schieblich gemacht sind. Die Unterlage für die Fahrbahn 
bilden Belageisen auf gewalzten Längsträgern. Jedes Brücken- 
stück ist an vier Schirmankern festgelegt, mit Ausnahme des 
beweglichen Teiles und der Endstücke. Die einzelnen Stücke 
sind so miteinander verbunden, daß gegenseitige Bewegungen 
außer den durch Last- und Wasserstandwechsel hervorge- 
rufenen Winkeländerungen unmöglich sind; die beiden End- 
stücke liegen so niedrig über dem Wasser, daß für die sonst 
verwendeten Querträger keine genügende Bauhöhe vorhanden 
gewesen wäre; sie sind auf zwei gleichen querliegenden 
Schwiminkasten gelagert. Das Ausfahren geschieht durch 
Drehung um 180° nach dem Goldenen Horn und nach Galata 
hin durch ein am freien Ende befestigtes Boot mit elektrisch 
getriebenen Schrauben, dessen Antrieb von einem am Brücken- 
zeländer stehenden Anlasser aus geregelt wird. Die Wider- 
lager, die nur als Ufereinfassung dienen und wenig zu tragen 
haben, sind unter Luftdruck gegründet. Da der Baugrund 
an beiden Ufern bis auf 40 m und 70 m aus Schlamm besteht, 
sind zur weiteren Sicherung weit ins Land hineinreichende 
Längsverankerungen angeordnet. Das Gewicht der gesamten 
Fisenkonstruktionen, das von der Maschinenfabrik Augsburg- 
Nürnberg A.-G., Werk Gustavsburg, geliefert wurde, beträgt 
rd. 8000 t. (Deutsche Bauzeitung 18. und 21. September 1912) 


Patentbericht. — Angelegenheiten des Vereines. 


Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure. 


Panzerkreuzer »Princess Royale. Der für die englische 
Marine auf der Werft von Vickers Ltd. Naval Construction 
Works, Barrow-in-Furness, erbaute Panzerkreuzer bat vor kur- 
zem seine Probefahrten erfolgreich crledigt. Das Schiff ist 
201 m lang, 27 m breit und verdrängt bei 8,5 m Tiefgang 
26350 t. Die Bewaffnung besteht aus acht 34 cm-Geschützn, 
die zn je zweien in Panzertürmen derart aufgestellt sind, daß 
vier Geschütze gleichzeitig nach vorn, sämtliche breitseits und 
zwei Geschütze nach hinten feuern können. Zum Antrieb 
dienen Parsons-Turbinen von rd. 70000 PS, die auf vier Wellen 
mit je einer Schraube arbeiten. Die vertraglich vorgeschrie- 
bene Geschwindigkeit beträgt 28 Knoten. Ueber den Ausfall 


der Probefahrten ist nichts bekanntgegeben. (Engineering 
20. September 1912) 
Funkentelegraphie mit Erdantennen. Nachdem bereits 


von Kiebitz Untersuchungen über die Wirkung von Erd- 
antennen angestellt worden waren!), hat sich auch der eng- 
lische Fachmann Balsillie mit dieser Frage beschäftigt und sie 
soweit gefördert, daß die englischen Anlagen für Funken- 
telegraphie, die in Papua, Queensland und Südaustralien er- 
richtet werden sollen, nur 45 m hohe Masten erhalten und die 
Luftantennen durch Erdantennen ergänzt werden. Andre 
Anlagen werden nur noch mit Erdantennen versehen werden, 
mit denen es Balsillie gelungen sein soll, gerichtete Wellen 
auszusenden. (ETZ 19. Septemher 1912) 


Geh. Baurat Professor Pfarr, Darmstadt, ist von der 
Technischen Hochschule Aachen in Würdigung seiner hervor- 
ragenden Verdienste, als schaffender Ingenieur und erfolg- 
reicher Lehrer, um die Förderung des Wasserkraft-Maschinen- 
baues zum ®Br.:Ing. ehrenhalber ernannt worden. 


l) 3. Z. 1911 S. 2116. 
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Kl. 10. Nr. 243415. XKoksöfenbatterie. Stettiner Chamotte- 
Fabrik A.-G. vorm. Didier, Stettin. Die zwischen den einzelnen 
Ocfen oder Ofengruppen für eine ungehinderte Ausdehnung in der 
Längsrichtung vorgesehenen senkrechten Trennfugen werden mit Plat- 
ten aus nachgliebigem Stoff, z. B. Preßkork, ausgefüllt. Diese ver- 
koken bein Betriebe unter erheblicher Volumenverringerung und ver- 
hüten ein Eindringen von Mörtel oder sonstigen Fremdkörpern in die 
Fugen. 


Kl. 21. Nr. 249894. Kohle-Braunstein-Elektrode. F. Dietz, 
Nürnberg. Die aus Braunstein und Graphit bestehende angefeuchtete 
Masse wird zu Hohlsträngen, deren lichte Weite etwas geringer als der 
Durchmesser des Kohlenstabes ist, gepreßt, dieser Preßling dann auf 
die Länge der einzelnen Depolarisatoren zugeschnitten und alsdann je 
ein Kohlenstab unter Beanspruchung der Elastizität der noch bildsamen 
Preßlinge in diese eingeschoben, so daß die letzteren infolge des beim 
Trocknen auftretenden Schwindens auf den Kohlenstäben festaitzen. 


Angelegenheiten des Vereines, 


Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen hat die 
bisher beschlossenen vier Sätze: 1. Der Wert des mecha- 
nischen Wärme-Aequivalents'); II. Leitfähigkeit und Leit- 
wert'); III. Temperaturbezeichnungen‘‘); IV. Einheit der 
Leistung”), sowie eine Liste der zur allecemeinen Benutzung 
voreeschlagenen Formelzeichen‘) auf einem Blatte herausge- 
geben, das zum Preise von 2 æ für 100 Stück von der Ge- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin, König- 
erätzer Str. 106, bezogen werden kann. 


Die in Z. 1912 S. 1450 verölicntlichten 


Normalien zu Rohrleitungen 
für Dampf von hoher Spannung 1912 


werden gegen Einsendung von 50 9% postfrei abgegeben. 


Die nach dem Stande vom Anfang 1912 abgeschlossene, 
wesentlich erweiterte dritte Auflage des 


Bücher- und Zeitschriften-Verzeichnisses 


der Bücherei des Vereines deutscher Ingenieure ist fertigge- 
stellt und wird den Mitgliedern gegen Einsendung von 50 9 
(innerhalb Deutschlands postfrei) zugesandt. 

Unsere Bichersammlung dient zugleich als Handbücherei 
der Redaktion der Zeitschrift des Vereines deutscher In- 


1) 3.2.1910 S.956. 9 s».2.1909S 1611. °% 8 Z. 1912 S. 1483. 


genieure; deshalb können ihre Bestände nicht verliehen 


werden. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure berausgibt, ist das 
122/23. Heft erschienen; es enthält: 


Bach und Graf: Versuche mit Eisenbetonbalken. 
Vierter Teil. 


Der Preis des Doppelheftes beträgt 4 M postfrei im In- 
land; für das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pig 
erhoben. Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, 
nehmen der Kommissionsverlag von Julius Springer, 
Berlin W.9, Link-Straße 23/24, und alle Buchhandlungen 
entgegen. 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Doppelheft für 2 A beziehen, 
wenn sie Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle 
des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlotten- 
str. 43, richten. 

Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 
statt. Vorausbestellungen auf längere Zeit können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte einge- 
sandt wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der 
Reihenfolge ihres Erscheinens gelieiert werden. 


Eine Zusammenstellung des inhaltes der Hefte 
I bis 124 zugleich mit einem Namen- und Sachverzeichnis 
wird auf Wunsch kostenlos abgegeben. 


Selbstverlag des Vereines — Kommissionsverlag und Expedition: Julius Springer in Berlin W. — Buchdruckerei A. W. Schade in Berlin N. 
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Neuere Kranbauarten für Sonderzwecke. ' 
Von Dipl.-Ing. C. Michenfelder, beratendem Ingenieur. 


Das Verfahren, (segenstände aus schmiedbarem Eisen 
durch die reinigende Behandlung ihrer Oberflächen mit ver- 
dünnten Säuren für das Verzinnen, Verzinken, Verbleien 
usw. geeignet zu machen, hat die Zahl der modernen Sonder- 
krane um eine weitere Art vermehrt: um die Beizkrane. 
Die zu beizenden Gegenstände — meist Bleche, aber auch 
Röhren, Drahtbündel u. a. müssen während des Beiz- 
vorganges so gehalten und bewegt werden, daß das Beizen 
möglichst wirtschaftlich und wirksam erfolgt. Daher soll 
die Vorrichtung einfach, selbsttätig und schnell arbeiten, die 
Beizflüssigkeit dabei aber gründlich wirken. 

Damit das Säurebad durch die sich entwickelnden Dämpfe 
nicht auch die Beizmaschine angreift, sind für ihren Bau 
und ihre Aufstellung noch besondere Maßnahmen erforderlich. 
Noch vor wenigen Jahren scheint in unsern Beizereien die 
einfache Handwinde, die der Arbeiter an einem Träger über 
die Beiz- und die Spültröge schob, um dann das Beizgut 
mittels Kurbelns einzutauchen und wieder hochzuziehen, 
allen Ansprüchen genügt zu haben. Die weitere Ausbildung 
des Beizverfahrens führte dann einerseits dazu, die Gründ- 
lichkeit des Beizens durch eine Bewegung zwischen Säure 
und Beizgut, wobei das Haftenbleiben störender Blasen am 
Eisen verhindert wird, zu erhöhen, anderseits dazu, für diese 
gesteigerten Bewegungsauigaben auch Maschinenantrieb zu 
benutzen. 

Um den Säureangriff zu verstärken, benutzte man an- 
fänglich ein besonderes Rührwerk, oder man ließ die zu 
beizenden Gegenstände selbst von einer Kette durch das 
Bad hindurchziehen. Für das Ein- und Austauchen dagegen 
benutzte man .einen stehenden Dampfzylinder mit einem 
Balanzier, an dessen freiem Ende die Beizkörbe hingen. 
Abgesehen von dem Nachteil, daß jede der beiden Bewe- 
gungen einen besondern Antrieb und besondere Bedienung 
erforderte, war die Lebensdauer dieser Einrichtung nur kurz. 
Ferner nahm die auf Flur stehende Dampfhebemaschine viel 
Platz ein und hatte einen bedeutenden Dampfverbrauch. 
Diese Uebelstände der älteren Beizeivrichtungen auszu- 
schalten, ist mit Erfolg bei den nachstehend dargestellten 
neueren Beizkranen angestrebt worden. Sie sind sämtlich in 
den letzten 3 Jahren durch die Maschinenfabrik von Zobel, 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Hebezeuge) werden 
an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler technischer 
Lehranstalten gegen Voreinsendung von 85% postfrei abgegeben. Andre 
Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandsporto 5 49. 
Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


Neubert & Co. in Schmalkalden gebaut worden und wer- 
den durch die Vereinigung aller Bewegungsvorrichtungen auf 
dem Krane selbst und durch die Verwendung elektrischer 
Antriebkraft für die Hauptarbeitsbewegungen gekennzeichnet. 

Während der gedrungenere Bau der Anlage, der durch 
das Zusammenlegen der früher getrennten Einrichtungen 
erreicht wurde, wohl allgemein als zweckdienlich erkannt 
worden ist, fürchtete man anfangs, daß die Säuredämpfe dem 
empfindlichen elektrischen Teil der Anlage gefährlich wer- 
den würden. Doch haben sich diese Befürchtungen bei 
sachgemäßer Ausfüh- 
rung des elektrischen 
Teiles keineswegs 
als so schwerwiegend 
erwiesen, daß man 
deshalb auf die Vor- 
züge des elektromo- 
torischen Antriebes 
zu verzichten brauch- 
te. Natürlich müssen 
die — übrigens reich- 
lich bemessenen 
Motoren und sonsti- 
gen elektrischen Ge- 
räte völlig eingekap- 
selt sein und die 
Beizkasten schon mit 
Rücksicht auf die 
Arbeiter und die 
Eisenkonstruktionen 
der Beizräume abge- 
deckt werden; auch 
sind die Säuredämpie 
zweckmäßig abzusaugen. 

Fig. 1 zeigt den Aufbau eines modernen elektrischen 
Beizkranes, der im großen und ganzen wie ein normaler 
Dreimotorenlaufkran ausgebildet ist. Von besonderm Interesse 
sind daher nur die Windwerke für die Hub- und die Schüttel- 
bewegung, die nebeneinander auf dem Katzenrahmen aufge- 
stellt sind. Beide werden je durch cinen Elektromotor a 
bezw. b angetrieben, der zunächst auf eine dreigängige 
Schnecke c bezw. d arbeitet. Während beim Hubwerk die 
Kraft weiter durch ein Stirnradvorgelege auf die Drahtseil- 
trommel e und das Beizkorbgehänge f übertragen wird, wird 
das Beizgut — in diesem Falle Bleche — in der Weise ge- 
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Beizkran. 


Fig. 1. 


Maßstab 1:50. 
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schüttelt, daß die Drehung 

der Schneckenradwelle 
durch die Kurbel g und 
den Lenker Ah auf eine 
Scheibe geleitet wird. 
Die so entstehende Pen- 
delbewegung dieser Schei- 
be äußert sich dann in 
einem ständigen Auf- und 
Niedergang des Querstük- 
kes f, wodurch das Beiz- 
gut stets mit neuen Säure- 
teilen in Berührung ge- 
bracht wird, 

Die Tragfähigkeit des 
Kranes beträgt ‚2 t; der 
Hub- und der Schüttel- 
motor leisten je 3 PS und 
erteilen der Last eine 
Hubgeschwindigkeit von 
4 m/min bezw. 25 Auf- 
und Abbewegungen minut- 
lich von je 70 mm Aus- 
schlag. 
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Fig. 2 bis 4, Beizkran, 


Maßstab 1:50. 
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fähigkeit und auf wirt- 
schaftlichbes Arbeiten die 
früheren Beizvorrichtungen 
ganz wesentlich. 

Der Arbeitsvorgang 
spielt sich hier folgender- 
maßen ab: Ist das Beizgut 
mittels der beiden Hubge- 
hänge d,d' in die Beiz- 
tröge eingebracht, so wer 
den die Gehänge abgekup- 
pelt und die um die Röh- 
ren geschlungenen Ketten 
mit den am Schüttelwerk 
befestigten Kurbelstangen 
verbunden. Der Schüttel- 
und Beizvorgang wird 
durch ein Steuerseil vom 
untenstehenden;Führer ein- 
geleitet, s. Fig.‘4. Zum 
Heben und Schütteln dient 
hier ein gemeinsamer 4,5 
pferdiger Elektromotor, der 
die Last ‚von 4t mit 3,5 


-o m 


m/min zu heben und die Schüttelwelle etwa 5 mal in einer 
Minute zu drehen vermag. 

Eine gewisse Aehnlichkeit mit den besprochenen Aus 
führungen zeigt die in Fig. » und 6 dargestellte Beizma 


Der in Fig. 2 und 3 skizzierte Beizlaufkran, der in der 
Röhrenbeize der Laurahütte arbeitet, unterscheidet sich in 
der Einleitung und Durehführung der Schüttelbewegung nicht 
unwesentlich von dem vorigen. Das Schüttelwerk wird hier 
vom Hubmotor angetrieben, und 
zwar wird mittels einer Umschalt- 
kupplung die Motordrehung auf eine 
Schüttelwelle a übertragen. Durch 
die beiden an ihr befestigten Kur- 
beln b,b und Kurbelstangen ec, C 
werden die zu beizenden Röhren 
geschüttelt, die an säurebeständigen 
Bronzeketten an den Stangenhaken 
aufgehängt sind. Da die Kurbeln 
um 180° gegeneinander versetzt 
sind, werden die Röhren im Bade 
nicht gleichmäßig auf- und abge- 
führt, sondern an beiden Enden 
in senkrechter wie wagerechter 
Richtung wechselweise bewegt, | | HAS 
also ausgiebig geschüttelt. Ein | ne 
»Kleben« des Materiales erscheint 
dabei kaum noch möglich, vielmehr 
dessen vollständiges Abbeizen da- 
durch gesichert. Der Kran, der 
ohne irgend einen Reparaturbedarf 
schon länger als zwei Jahre in 
Betrieb ist, überragt denn auch — 
nach Aussage der Werkleitung 
selbst — in bezug auf Leistungs- 


Fig. es Beizmaschine. 
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schine, die sich jedoch in Form eines ortfesten Drehkranes 
noch dadurch auszeichnet, daß mehrere Beizkörbe im Kreise 
angeordnet sind. Neben der Raumersparnis erzielt man 
hier eine größere Leistungsfähigkeit. Denn während der 
eine Korb beladen wird, können die anderen von dem 


Fig. 5 und 6. Beizmaschine. 


Maßstab 1:75. 
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Bein; Je Störung weiter behandelt werden. Das drei- 
un uslegergerüst, das oben in einem großen Kugel- 
Fr a ‚ seitlich In zwei ausgebüchsten Halslagern ruht, 
a sn mit der Hand schwenken. Zum Heben und 
ee Eier TA Gutes wird ein 15pferdiger Motor verwendet, 
cs —_ sn 5 t eine Hubgeschwindigkeit von 3 m/min 
Hub d “x elbewegungen in 1 Minute erteilen kann. Der 
$ es Jederseits 2 m ausladenden 
ängegerüstes beträgt 1650 mm, der 
Schüttelhub 150 mm. Auch diese 
er die zum Blechbeizen in 
a In Betrieb ist, hat sich 
nn er des elektrischen Tei- 
= Su ei Jahren in gleicher 
„er in Fig. 7 wiedergegebene 
Era einer schwenkbaren Beiz- 
Erhöhun bezweckt eine weitere 
and Ver der Leistungsfähigkeit 
reiches größerung des Arbeitsbe- 
a adurch, da8 das zum 
enken dienende Querstück 


nicht an einer feststehenden Säule, sondern an der Katze 
eines Laufkranes angeordnet ist. Die Wirkungsweise der 
einzelnen Bewegungsvorrichtungen dürfte im Anschlag an 
das Vorhergehende ohne weiteres verständlich sein. 


Auch die Entwicklung der nachstehend betrachteten 
Kranbauarten ist auf die neuzeitliche Ausbreitung und Aus- 
nutzung eines besondern gewerblichen Verfahrens zurück- 
zuführen, nämlich auf die künstliche Erzeugung von Eis, 
dessen schon massenhafte Verwendung für die verschieden- 
sten Zwecke von Industrie und Gewerbe, für Haushalt, 
Krankenpflege u. a. es erfordert, daß auch die bei seiner 
Herstellung benutzten Hebe- und Fördermittel heutigen An- 
sprüchen an Wirtschaftlichkeit und Leistungsfähigkeit ge- 
nügen. In Betracht kommt hierbei nur die Herstellung 
auf dem physikalisch-technischen Wege, wobei eine durch 
künstliche Verdunstung abgekühlte Salzlösung Wasser in 
eingetauchten Gefäßen zum Gefrieren bringt. Die hierbei 
verwendeten Hebemaschinen erteilen dabei den Wasserbe- 
hältern die zum Eintauchen und Herausziehen, zum Füllen 
und Entleeren erforderlichen Bewegungen. Aus der üb- 
lichen rechteckigen Grundform des Kühlbades und der 
parallelen Anordnung der Zellen ergibt sich die Laufkran- 
form der Hebevorrichtung als die Regel. Mit den vorbe- 
schriebenen Beizkranen haben diese Eisgeneratorkrane, 
oft kurz auch nur Eiskrane genannt, noch die Aehnlichkeit, 
daß die wagerechten Lastbewegungen bei ihnen gegenüber 
den senkrechten in den Hintergrund treten und daß daher 
die meist nur kurzen Förderwege über das Gefrierbad hin- 
weg in der Mehrzahl der Fälle noch ohne besondern Motor, 
ja oft durch bloßen Antrieb des Kranes mit der Hand zu- 
rückgelegt werden können. Dem kommt weiterhin zustatten, 
daß eine Querbeweglichkeit der Last, d. h. ein Verfahren 
der Katze, von verschwindenden Ausnahmen abgesehen, 
überhaupt nicht erforderlich ist, weil das Ablegen der Eis- 
blöcke und das Wiederfüllen der Gefrierzellen mit Wasser 
an den Stirnoseiten des Eiserzeugers vorgenommen wird, die 
Katze also nur in der l.ängsrichtung zu fahren braucht. Für 
das Heben und Senken der oft recht schweren Zellenbatte- 
rien dagegen hat sich auch hier der elektrische Antrieb als 
kaum noch entbehrlich bewährt. So kommt es, daß auf 
diesem Sondergebiet der elektrische Einmotorkran, der seine 
Rolle für allgemeine Förderzwecke wegen seines langsamen 
und unwirtschaftlichen Arbeitens ausgespielt hat, immer noch 
einen wesentlichen Platz einnimmt. Selbst wo er die Last 
über längere Wege schnell verfahren soll, arbeitet er ohne 
wirtschaftliche Einbuße, da man mit dem Kranfahren immer 
erst dann beginnen kann, wenn das Herausheben der langen 
Gefrierzellen, d.i. nahezu der vollständige Hub, beendet ist. 
Für schwache Betriebe, für kleine Eiserzeuger mit geringer 
und langsamer Eisförderung, Kommt natürlich auch hier ein 
möglichst einfacher Kran mit ausschließlichem Handbetrieb 
in Betracht, während in älteren Betrieben auch für größere 
Leistungen der Transmissionskran noch häufig anzutrefien 
ist; seit einem Jahrzehnt etwa hat sich dann auch bei den 
Eiszreneratorkranen der Antrieb durch Elektromotoren mehr 
und mehr eingebürgert. Bei allen Arten leitet man infolge 
der schlechten Begehbarkeit des fast ganz von dem Kühlbe- 
hälter eingenommene:. Bodenraumes die Kranbewegungen 
von der Seite her ein, und zwar in der Regel von einem 
Steg aus, der sich längs des Behälters hinzieht und somit 


Fig. 8 und 9. Eisgeneratorkran für Handbetrieb. 
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dem Arbeiter die Möglichkeit gibt, an der Kranbrücke be- 
festigte Handhebel oder Kurbeln unmittelbar und ebenso 
bequem zu betätigen wie herabhängende Haspelketten (vergl. 
hierzu das Bild aus dem Betriebe, Fig. 13). 

Fig. 8 bis 12 geben zunächst Beispiele einiger viel ge- 
brauchter Bauarten von Kranen mit Hand- und Seilantrieb 


für Eiserzeuger wieder. Das 
Fig. 40. Querstück a zum Erfassen der 
Hisgeneretoikrän Zellenreihen wird durch Gall- 


sche Ketten b, b’ getragen, 
deren freie Enden gewöhn- 
lich in mehrfachen, durch 
Gewicht belasteten Schleifen 
aufgehängt sind, damit sie 
nicht zu weit herabhängen 
und dadurch stören; außer- 
dem sind sie durch Umleit- 
rollen e,c' soweit abgelenkt, 
daß die Spanngewichte d, d’ 
nicht mit den Zellenrahmen 
zusammenstoßen können. Zum 
Lastheben und Verfahren des 
Kranes dienen in Fig. 8 und 9 
von Hand zu betätirende Has- 
pelketten e und f; zum Ab- 
lassen der Last ist außerdem 
eine feinfühlige Lüftungsbremse g vorhanden. Es hat sich 
gezeigt, daß ein solcher einfacher Kran mit seinem günstigen 
Wirkungsgrad alle Ansprüche an die Leistungsfähigkeit er- 
füllt, die man an ihn billigerweise stellen kann. Er arbeitet 
z. B. besser als die bisweilen nach Fig. 10 gebauten Hand- 


für Handkurbelbetrieb. 
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missionskran darstellen. Ganztransmissionskran wird er im 
Gegensatz zu Halbtransmissionskranen deshalb genannt, weil 
bei ihm nicht nur die Hub-, sondern auch die Fahrbewegung 
maschinell hervorgerufen wird; dreireihig heißt er, weil er 
mit seinem Tragbalken drei nebeneinander gelegene Zel- 
lenreihen gleichzeitig bedienen kann. Diese letztere Unter- 
scheidung macht man auch bei den andern Bauarten; so 
stellt die Figur 8 einen einreihigen mit der Hand betriebenen, 
Fig. 13 einen dreireihigen elektrischen Eiskran dar. 

Bei der gleichen Aufhängung der Last, wie sie die 
Handkrane zeigten, werden die Arbeitsbewegungen von der 
Transmission allgemein in der bekannten und aus Fig. 11 
und 12 ersichtlichen Weise aufgenommen, daß ein längs der 
Gebäudewand ständig umlaufendes Seil e durch je ein Reib- 
rad-Wendegetriebe f und f' und zugehörige Schnecken- und 
Stirnradübersetzung g und g’ die Hubwerk- oder die Fahr- 
werkwelle, A oder Ah’, dreht. Die Reibräder werden von einem 
seitlichen Bedienungsgang aus durch Handhebel © und Ge- 
stänge k ein- und ausgerückt. Für die Hub- und auch für 
die Fahrbewegung sind selbsttätige Ausschaltungen l und m 
vorhanden, die das zugehörige Steuergestänge rechtzeitig 
vor dem Ueberschreiten der senkrechten und der wage- 
rechten Endstellung der Last in die Mittelstellung zurück- 
schieben. 

Die Gründe, die anderwärts dem elektrischen Antrieb 
von Hebemaschinen allgemein Eingang verschafit haben, 
konnten zum Teil auch bei der Ausbildung der neueren 
Eiskrane von Einfluß sein. Zwar spielt für die Abwicklung 
der Fördervorgänge bei der Eiserzeugung die mit dem elek- 
trischen Antrieb erreichbare - Unabhängigkeit der Einzel- 
bewegungen, die Möglichkeit einer gleichzeitigen Vornahme 


Fig. 41 und 12. 


Dreireihiger Eisgeneratorkran mit Transmissionsantrieb. 
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krane mit wagerechten Antriebkurbeln und Schneckenüber- 
setzung auf das Hubwerk, wobei der Bedienungsmann nur 
kürzere Zeit drehen und die Last nur langsamer bewegen kann. 

Das Wesen der Eiskrane mit Transmissionsantrieb lassen 
Fig. 11 und 12 erkennen, die einen dreireihigen Ganztrans- 


mehrerer derselben und dergl. nicht die Rolle wie anderswo, 
z. B. bei Stahlwerkkranen mit vielartigen, schnellen und 
gleichzeitigen Bewegungen; doch wird auch bei ihnen vor 
allem die größere Wirtschaftlichkeit des leicht abstellbaren 
Elektromotors im Vergleich zu einer stets bewegten und 


Fig. 16 bis 19. 


Eisgeneratorkran mit elektrischem Mehrmotoren-Betrieb. 


Maßstab 1:50. 
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weitläufigen Transmission sowie der ruhigere und übersicht- nismäßig einfachen Kranen, bei denen durch die Weitläufig- 
lichere Betrieb nicht minder hoch einzuschätzen sein. keit der Steuerung ein guter Teil der verfügbaren Krafı ver- 

Die clektrischen Eiskrane haben sich denn auch, seit loren geht, besonders auch noch darauf zu achten, daß wenig- 
etwa einem Jahrzehnt, in zunehmendem Maße eingeführt und stens weitere Verluste durch Abkröpfungen von Hebeln und 


dürften, von den ganz leichten Handkranen für untergeord- |; Gestängen, durch unvollkommene Lagerung oder Führung 


Fig. 13. Eiskran im Leipziger Kristallpalast. 
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netere Zwecke natürlich abgeschen, in absehbarer Zeit de © und toten Gang sorgfältig vermieden werden. Da sich solche 
ausschließlich verwendete Bauart bilden. ' Mängel durch den häufigen Gebrauch des Kranes natürlich 

Entsprechend dem Entwicklungsgange der elektrischen € dauernd vergrößern, so kann die schädliche Folge davon er- 
Krane im allgemeinen wurde auch bei den älteren Eiskranen fahrungsgemäß leicht gerade zu der Hauptbetriebszeit ein- 
ein Riemen- oder Seiltrieb zwischen Motor und Räderwerk treten und dann natürlich doppelt empfindlich sein. 


Fig. 14 nnd 15. 


Einmotor-Eisgeneratorkran mit elektrischem Betrieb. 
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eingeschaltet, wie Fig. 13, einer der ersten elektrischen Eis- Fig. 14 und 15 zeigen einen modernen Einmotor-Eiskran, 

krane, für den Leipziger Kristallpalast, erkennen läßt. dessen Wirkungsweise, auch hinsichtlich der selbsttätigen 

Diese Ucbertragungsart hat indes bald der heute im Kranbau Endausschaltungen, nach dem bisher Gesagten wohl ohne 
allgemein gebräuchlichen unmit- weiteres verständlich ist. 
telbaren (elastischen) Kupplung Zum Schluß sei noch die neueste Ausführung eines Eis- 
Platz gemacht. Als einc weitere renerator-Laufkranes nach der Mehrmotorenbauart behandelt, 
Vervollkommnung stellt sich bei die, wie auch die vorigen, von Zobel, Neubert & Co. ge- 
den neueren Einmotor-Eiskranen baut und an die Eiswerke Gcestemünde geliefert worden ist. 
dic Auskleidung der Reibräder In ihrem ganzen Aufbau entspricht diese Ausführung, Fig. 16 
an Stelle des früher gebrauchten bis 19, begreiflicherweise mehr als die vorerwähnten Hand- 
Leders, der Pappe oder dergl. und Transmissionskrane den im Großhehezeugbau heute all- 
mit Vulkanfiber dar, die sich gemein üblichen Konstruktionen. Während bei den Einmotor- 
auch für diese Zwecke als schr kranen ein gewöhnlicher Flachrahmenanlasser fir Anlauf mit 
widerstandsfähig und günstig in halber Belastung genügte, sind hier umkehrbare Anlasser a, a’ 
bezug auf die Reibungsverhält- verwandt, deren Steuerwalzen durch Seilschnüre von dem 
nisse erwiesen hat. Das ist aber unteren Bedienungsgang aus zu betätigen sind. Der Hub- 
hier, wo der mit der Hand und motor b treibt durch eine Schnecken- und Stirnradübersetzung 
oft noch bei beträchtlichen Zap- und eine Zwischenwelle c die Hebewerkwelle d in der Mitte 
fen- und Gestängereibungen aus- an, wodurch ein vollständig gleichmäßiger Antrieb der Ketten- 
zuübende Anpressungsdruck nur nüsse e,e erzielt wird. Die Gallschen Ketten selbst, die 
gering scin kann, besonders er- auch bei Schwankungen mittels besonderer Führungshülsen ez 
wünscht. Aus dem gleichen ganz sicher auf die Kettenräder geleitet werden, sind wegen 
Grunde ist bei diesen verhält- des verhältnismäßig großen Hubes hier nicht mit den eigen- 
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artigen Spanngewichten, sondern mit der gewöhnlichen Auf- 
reihung an Bolzenhaltern f, f' ausgestattet. In ähnlicher 
Weise wie beim Hubwerk treibt auch beim Fahrwerk der 
Motor g die beiderseitigen Laufräder einzeln durch eine ge- 
meinschaftliche Vorgelegewelle A an. Die selbsttätigen Hub- 
und Fahrbegrenzungen werden nicht auf mechanischem Wege, 
sondern durch elektrische Endausschalter 2 und &' besorgt, 
und zwar beim Fahrwerk wieder durch entsprechende An- 
schläge an der Laufbahn, beim Hubwerk dagegen durch 
Spindel und Wandermutter k. 

Die Arbeitsgeschwindigkeiten des mit Motoren von 6,2 
und 4,7 PS ausgerüsteten Kranes für 6t Tragkraft und 9,3 m 


Spannweite betragen für das Heben 1,26 m/min und für das 
Fahren 19,6 m/min. 


Zusammenfassung. 


Es werden die Aufgaben der Beizmaschinen im allge- 
meinen festgestellt, ältere Lösungen erwähnt und neuere, 
kranmäßige Bauarten an der Hand verschiedenartiger Aus- 
führungen besprochen. Im weiteren werden die für die in- 
dustrielle Herstellung von Eis in Betracht kommenden förder- 
technischen Gesichtspunkte erörtert und dafür geeignete 
Hülfsmittel, die Eisgeneratorkrane, für Hand-, Transmis- 
sions- und Elektromotorantrieb behandelt. 


Die Wahl einer Betriebskraft.') 


Von Friedrich Barth, Oberingenieur an der Bayerischen Landesgewerbeanstalt in Nürnberg. 


(Furtsetzung von S. 1615) 


Kraftbetriebe mit Abwärmeverwertung. 


Während bei ausschiießlicher Krafterzeugung die Ver- 
brennungsmaschine im allgemeinen wirtschaftlicher arbeitet 
als die Dampfmaschine, stellt sich für Betriebe, die außer 
Kraft auch Wärme zu Heiz- und Fabrikationszwecken nötig 
haben, die Dampfkraftmaschine für gewöhnlich als die cin- 
fachste und wirtschaftlichste Betriebkraft dar. Denn bei 
gleichzeitigem Bedarf von Kraft und Wärme kommen nicht 
mehr die Kosten der PSe-Stunde in Betracht, sondern die 
insgesamt für Kraft- und Wärmeerzeugung aufzuwendenden 
Kosten. Hierbei ist die Dampfanlage, ganz abgesehen von 
ihren geringeren Anschaffungskosten, grundsätzlich im Vor- 
teil, insofern für sie jeder Brennstoff verwendbar ist. Man 
kann hier jeweils den im Wärmepreis ortsbilligsten Brenn- 
stoff auswählen, was bei Verbrennungsmaschinen bekanntlich 
nicht möglich ist. Dabei hat die Dampfanlage noch den 
Vorzug, daß sich die Anforderungen hinsichtlich des Wärme- 
bedarfes ganz unabhängig vom Betriebe der Kraftmaschine 
befriedigen lassen. Beispielsweise Kann man der Dampf- 
kraftmaschine, im Gegensatz zur Verbrennungsmaschine, 
durch Zwischendampfentnahme in weiten Grenzen unabhän- 
gig von der Belastung Wärme entziehen. Ist eine Dampf- 
kraftmaschine außer Betrieb, so kann man die Wärme un- 
mittelbar aus dem Kessel entnehmen. Bei Verbrennung'sma- 
schinen hingegen läßt sich eine unmittelbare Wärmeentnahme 
(in Form von Heizras) nur dort vorsehen, wo eine eigene 
Gaserzeugeranlage vorhanden ist. 

Wenn es sich einrichten läßt, wird man allerdings auch 
in Fällen, in denen Kraft- und Wärmebedarf zeitlich nicht 
zusammenfallen, die unmittelbare Wärmeentnahme aus dem 
Dampifkessel oder dem Gaserzeuger zu vermeiden suchen, 
sei es, indem man die Abhitze in Wärmespeicher überführt, 
oder indem man elektrische oder Druckwasser-Akkumula- 
toren anwendet. Denn die Maschine, die nur einen geringen 
Teil der Wärme zur Arbeitsleistung verbraucht und den 
weitaus größeren Teil wieder abgibt, spielt, gleichgültig ob 
es sich um eine Dampf- oder eine Verbrennungsmaschine 
handelt, gewissermaßen nur die Rolle eines arbeitverrichten- 
den Drosselorganes. 

Der Umstand, daß bei Dampfmaschinen die Brennstoff- 
wärme zur Krafterzeugung schlechter ausgenutzt wird als 
bei Verbrennungsmaschinen, hat zur Folge, daß bei Dampf- 
maschinen weit mehr Abwärme zur Verfügung steht als 
bei Verbrennungsmaschinen. Ein ungefähres Bild von der 
Menge der verfügbaren Abwärme bekommt man, wenn man 
von den Wärmeverbrauchzahlen der einzelnen Kraftmaschi- 
nen den einer PS-Stunde entsprechenden Wärmewert, d. s. 
632,3 WE, abzieht. Man erkennt alsdann, daß die verfügbare 
Abwärme bei der Dampfmaschine weitaus am größten, bei 
der Dieselmaschine hingegen am kleinsten ist. Dazu kommt 
noch, daß sich bei Dampfmaschinen die Abwärme bequemer 
und billiger ausnutzen läßt als bei Verbrennungsmaschinen; 

I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgeblet: Fabrikanlagen 
und Werkstatteinrichtungen) werden abgegeben. Der Preis wird mit 
der Veröffentlichung des Schlusses bekannt gemacht werden. 


bei Dampfmaschinen steht nämlich die Abwärme in der 
äußerst bequemen Form von Dampf zur Verfügung, bei letz- 
teren hingegen teils in Form von erwärmtem Kühlwasser, 
teils in.Form von heißen, verunreinigten Auspuffgasen. 

Das Kühlwasser verläßt bei größeren Verbrennungsma- 
schinen den Zylinder mit Temperaturen von etwa 40°C, bei 
kleineren mit etwa 50°C. Wasser von so niedriger Tempe- 
ratur :ist nur selten verwendbar. Insbesondere bei Diesel- 
motoren, bei denen Vorzündungen nicht zu befürchten sind, 
kann man mit der Ablauftemperatur wesentlich höher gehen. 
Man läßt das Kühlwasser kleinerer Dieselmotoren schon mit 
Rücksicht auf möglichst geringen Wasserverbrauch mit Tem- 
peraturen von 70 bis 80° C ablaufen, vorausgesetzt, daß das 
Wasser nicht reich an Kesselsteinbildnern ist. Wasser von 
dieser hohen Temperatur läßt sich bereits für verschiedene 
gewerbliche Zwecke ausnutzen. Bei größeren Dieselmotoren 
geht man allerdings mit der Ablauftemperatur auch nicht 
über 40 bis 50°C, um Wärmeverzerrungen der Zylinder zu 
vermeiden. Wo das Kühlwasser in die städtische Kanalisa- 
tion abfließt, darf man unter Umständen nicht über 35° C 
gehen. Da das Kühlwasser in den Kühlräumen nicht ver- 
unreinigt wird — der Motor bildet ja gewissermaßen nichts 
andres als einen Ofen, der das Wasser erhitzt —, so kann 
man das Wasser unmittelbar zu Gebrauchs- und Fabri- 
kationszwecken verwenden, vorausgesetzt, daß keine höheren 
Temperaturen erforderlich sind. 

Die Auspuffgase verlassen den Motor bei voller Be- 
lastung mit Temperaturen von 400 bis 600°C. Je vollkom- 
mener sich der Verbrennungsvorgang im Arbeitszylinder ab- 
spielt, desto niedriger ist die Expansions-Endspannung und 
desto niedriger mithin auch die Temperatur der Auspufigase. 
Damit hängt es zusammen, daß die Auspuffgase von Diesel- 
maschinen eine wesentlich niedrigere Temperatur als die 
von Gasmaschinen haben. Die Auspuffgase werden am 
besten für Heißwasser- oder Dampferzeugung ausgenutzt '). 
Hierbei tritt an die Stelle des gewöhnlichen Auspufftopfes 
ein sogenannter Abwärmeverwerter, d. i. ein von Wasser 
durchflossenes, gußeisernes oder schmiedeisernes Röhren- 
büschel oder eine Art Heizröhren-Dampfkessel, worin die 
Aufpuffgase bei genügend großer Heizfläche bis auf Tem- 
peraturen von 150° C und weniger herabgekühlt werden 
können, ohne daß hierbei der Auspufiwiderstand der Motors 
wesentlich erhöht wird. Der Abwärmeverwerter erfordert ver 
hältnismäßig wenig Platz und hat als angenelime Eigenschaft 
eine stark schalldämpfende Wirkung, was in erster Linie mit 
der durch die Abkühlung verursachten Volumenverminderung 
der Abgase zusammenhängt. 

Den auf solche Weise erzeugten Dampf oder das Warm- 


I) Die Auanuizung der Auspuffgase zur unmittelbaren Lufterwär- 
mung wäre zwar an sich billig, kommt jedoch höchstens für Trocken- 
zwecke u. dergl. in Betracht, wo eine Feuersgefahr nicht zu befürchten 
ist. Zur Heizung bewohnter Räume hingegen empfiehlt sich diese Art 
der Abgasverwertung nicht, weil die Temperatur der als Heizkörper 
dienenden Auspuffrohre vom gesundheitlichen Standpunkt aus unzu- 
lässig hoch ist. 
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wasser kann man zu Heizzwecken ausnutzen, insbe- 
sondere den Dampf auch zur Herstellung destillierten 
Wassers für chemische Zwecke oder zum Füllen von 
Akkumulatorenbatterien verwenden. Hierbei wird 
zweckmäßig das den Motor verlassende Kühlwasser 
weiter erwärmt. Verläßt das Kühlwasser den Motor 
mit 50°C, so ist man in der Lage, es auf 70 bis 75° C 
zu erhitzen. Soll nur ein Teil des Ablaufwassers 
verwendet werden, so lassen sich auch höhere Tempe- 
raturen erreichen. Wo der Abwärmeverwerter als 
Vorwärmer ausgebildet wird, in welchem das Wasser 
` unter Kesseldruck steht, kann man Wassertemperaturen 
über 100°C erreichen. Je höhere Wassertemperaturen 
allerdings zu erzeugen sind, desto weniger tief lassen 
sich bei einer bestimmten Heizfläche des Verwerters 
die Auspuffgase herunterkühlen, mit Rücksicht auf das 
abnehmende Temperaturgefälle zwischen den Gasen und 
dem Wasser. 

Die Zahlentafeln 3 und 4 enthalten Wärmebilanzen 
für zwei Dampf- und zwei Verbrennungsmaschinen, 
wobei jeweils eine mittlere Maschinengröße von 
200 PSe zugrunde gelegt worden ist. Die einzelnen 
Zahlen sind unter der Voraussetzung angenommen, 
daß sich die Maschinenanlagen in tadellosem Zustande 
befinden und daß sie sachgemäß und aufmerksam 
bedient werden. Treffen diese Voraussetzungen nicht 
zu, werden vielmehr die Maschinen freiwillig oder unfrei- 
willig mit schlechtem Wirkungsgrade betrieben, so wächst 
deren Wärmeverbrauch, und es ergibt sich eine entsprechend 
größere Abwärmemenge. Kann diese nutzbringend verwandt 
werden, so spielt der erhöhte Brennstoffverbrauch keine Rolle. 
Nur bei Dampfkraftanlagen ist ein durch schlechte Feuerbe- 
dienung entstehender größerer Kesselverlust nicht mehr zu- 
rückzugewinnen. 

Bei Verbrennungsmaschinen ist nach dem oben Ausge- 
führten der Wärmeverbrauch für die PSe.-Stunde von der 
Maschinengröße nur wenig abhängig. Bei Dampfmaschinen 
hingegen, wenigstens bei ortfesten, wächst der Wärmever- 


Zahlentafel 3. 
Wärmebilanz einer Dampikraftanlage 
von rd. 200 PSe. 


Heißdampf- Heißdampf- 
Von der zugeführten Wärme Auspuff- Kondensations- 
entfallen auf: maschine maschine 


WE vH WE | vH 
| 
Verluste in Kesselanlage und Leitung . | 1750 | 25 1250 25 
in Nutzarbeit umgesetzte Wärme 632 | 9 632 12,6 
Maschinenverluste durch Reibung, Strah- 
lung und Leitung. . re 168 2,4 168 3,4 
Wärmeinhalt des Abdampfes 0000.71 4450 63.6 | 2950 59 


Wärmeverbrauch für 1 PSe-st. A | 7000 |100 | 5000 | 100 
Zahlentafel 4. 


Wärmebilanz einer Verbrennungsmaschinenanlage 
von rd. 200 PSe. 


nn ar e 


Von der zugeführten Wärme Gasmaschine pienet: 
maschine 
entfallen auf: 
WE | vH | WE | vH 
| 
in Nutzarbeit umgesetzte Wärme . . | 632 27,51 632 | 34,9 
Verluste durch Reibung und Strahlung 
(einschl. Luftpumpenarbeit). . . . 160 | 7,0] 200 . 10,8 
ins Kühlwasser übergeführte Wärme . | 800 ; 34,8| 500 27 
aus den Abgasen verwertbare Wärme). 500 21,7 | 320 | 17,8 
verlorene Abgaswärme (in und hinter 
Verwerter) . . . s a ee 208 9,01 198 | 10,7 
Wärmeverbrauch für 1 PS.-st. . | 2300 : 100 |1850 | 100 


I) Hierbei ist angenommen, daß die Temperatur der Abgase hinter 
dem Verwerter unter Berücksichtigung der in ihm stattfindenden Wärme- 
verluste noch rd. 1500 C beträgt. 
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Fig. 12. 


Wärmebilanz verschiedener Wärmekraftmaschinen. 
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DampfkrofY-Anlagen Jauggas: 603: Diesel 
mitAuspuf mit Kondens anloge maschine maschine 
sation 


brauch von etwa 200 PS abwärts meist verhältnismäßig stark, 
weshalb hier kleinere Leistungseinheiten entsprechend grö-: 
Bere Abwärmemengen für die PS.-Stunde ergeben; vergl. 
Fig. 1 und 12. 

Aus den Zahlentafeln 3 und 4 ergibt sich, daß bei Kon- 
densations-Dampfmaschinen der angenommenen Größe etwa 
3000 WE, bei Auspuffmaschinen etwa 4500 WE/PSe-st aus 
dem Abdampf gewonnen werden können. Demgegenüber 
lassen sich bei Verbrennungsmaschinen nur etwa 300 bis 500 
WEIPSe-st, d. i. etwa der zehnte Teil, aus den Abgasen nutz- 
bar machen. Berücksichtigt man jedoch bei Verbrennungs- 
maschinen noch die Kühlwasserwärme, so bleibt die höch- 
stens erreichbare Brennstoffausnutzung für Kraft- und Wärme- 
erzeugung zusammengenommen nicht hinter der bei Dampf- 
maschinen zurück. Bei voller Verwertung der an das Kühl- 
wasser abgegebenen Wärme beträgt die gesamte Wärmeaus- 
nutzung bei der Gasmaschine 84 vH und bei der Diesel- 
Maschine 78,5 vH, gegenüber 72,6 vH bei der Auspuffdampf- 
maschine und 71,6 vH bei der Kondensationsmaschine. 

Nun läßt sich allerdings in der Praxis meist nur ein 
Teil der vom Kühlwasser aufgenommenen Wärme ausnutzen. 
Nimmt man gemäß Zablentafel 4 an, daß bei Gasmaschinen 
rd. 800 WE/PS»-st ins Kühlwasser übergehen, so ergibt sich 
der Verbrauch an Kühlwasser bei 10° C Zufluß- und 50°C 
Abflußtemperatur zu 20 ltr/PSe-st. Beträgt dic aus den Ab- 
gasen verwertbare Wärme rd. 500 WE, so ergeben sich bei 
Weitererwärmung des Kühlwassers die aus Zahlentafel 5 er- 
sichtlichen Verhältnisse. 

Bei Dieselmotoren, bei denen nach dem oben Gesagten 
eino höhere Kühlwasser-Ablaufiemperatur als 50° C zuge- 
lassen werden kann, läßt sich ein entsprechend größerer Teil 


Zahlentafel 5. 
Wärmeausnutzung bei Gasmaschinen. 


Weitererwärmung des Kühlwassers 
von 50° C auf 


Dampf von 
12 at 


1250 | 150° gesatt. 800° 


| 


Wasser von 


750 | 1000 


von dem abfließenden Kühl- | 
wasser lassen sich ver- | 


wenden . . : . . ltr 20 10 | 6,7 5 0, 2 | 0,74 
desgl. in . . . +. VH| 100 50 83 25 8,7 
67 61 58 s ı 90 


Gesamiwärinenusnutsung)) > 84 


1) Hierbei wurde nicht weiter berücksichtigt, daß sich die Auspuff- 
gase gewöhnlich um so weniger weit herunterkühlen lassen, je böher 
die gewünschte Wassertemperatur ist. 
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der Kühlwasserwärme ausnutzen. Nimmt man auf Grund 
von Zahlentafel 4 an, daß bei Dierelmotoren 500 WE ins 
Kühlwasser übergehen und daß 320 WE aus den Abgasen 


gewonnen werden können, so würde sich bei 10° Zufluß- und 


70° Abflußtemperatur ein Kiihlwasserbedarf von 8,3 ltr/PSe st 
ergeben. Diese Wassermenge läßt sich durch die Abgase bis 
auf 108°C erwärmen, was einer Gesamtwärmeausnutzung 
von 78,5 vH entspricht. 

Läuft hingegen das Kiihlwasser, wie z. B. bei größeren 
Gasmaschinen oder bei Ableitung in die städtische Kanali- 
sation, mit weniger als 50° ab, und ist noch dazu die Zu- 
lauftemperatur höher als 10°, so braucht man entsprechend 
mehr Kühlwasser und kann infolgedessen einen geringeren 
Teil von dessen Wärme zur Heißwasser- bezw. Dampferzeu- 
gung nutzbar machen. Die erreichbare Wärmeausnutzung 
ist alsdann geringer, als in Zahlentafel 5 angegeben. 


Wird bei großer Härte des Kühlwassers eine Rückkühl- 
anlage aufgestellt, um dasselbe Wasser wieder verwenden zu 
können, so muß auf die Ausnutzung der Kühlwasserwärme 
unter Umständen überhaupt verzichtet werden. Die Gesamt- 
wärmeausnutzung würde in diesem Fall auf rd. 49 vH her- 
untergehen. 

Nach Zahlentafel 5 kann man bei Verbrennungsmaschi- 
nen durch gleichzeitige Ausnutzung der Abgas- und Kühl- 
wasserwärme zum Zwecke der Heißwassererzeugung Gesamt- 
wirkungsgrade von etwa 58 bis 84 vH, zum Zwecke der 
Dampferzeugung hingegen nur solche von etwa 50 vH er- 
reichen. Diese Ausnutzungsziffern sind jedoch praktisch nur 
dort möglich, wo das Wasser zu Gebrauchs- oder Fabrika- 
tionszwecken oder zum Speisen von Hochdruckdampfkesseln 
verwandt werden kann, nicht aber dort, wo es ausschließlich 
zu Heizzwecken dienen soll. Denn bei dieser Verwendungs- 
art ist man gewöhnlich nicht in der Lage, das Wasser bis 
auf die Zulauftemperatur zum Motor abzukühlen. Dieser 
Fall wäre nur dann möglich, wenn das aus der Heizung ab- 
fließende Wasser immer wieder dem Motor zugeführt werden 
würde. Tritt z. B. das Wasser mit 40° aus dem letzten Heiz- 
körper aus — eine weitergehende Ahkühlung würde zu große 
Heizflächen erfordern -- und erwärmt es sich beim Durch- 
fließen der Kühlräume des Motors auf 70°, so kann es durch 
die Auspufigase bis auf etwa 89° weiter erwärmt werden. 
Bei einer derartiren Arbeitsweise ließe sich jedoch nur dann 
ein dauernder Gleichgewichtszustand aufrecht erhalten, wenn 
das Kraft- und Heizbedürfnis unverändert dasselbe bliebe, 
was in Wirklichkeit nie zutrifft. Insbesondere bei Nieder- 
druckdampfheizungen, wo das Kondensat unmittelbar wieder 
in den Kessel zurückfließt, muß an sich auf die Ausnutzung 
der Kühlwasserwärme verzichtet werden. 


Man kommt infolgedessen bei Verbrennungsmaschinen 
mit der Gesamtwärmeausnutzung gewöhnlich nicht über 50 
bis 60 vH hinaus. Demgegenüber kann man bei Dampfan- 
lagen unter Umständen bis zu 80 vH der Brennstoffwärme 
nutzbar machen, d. h. es lassen sich hier bei vollständiger 
Verwertung des Abdampjies die Verluste im wesentlichen auf 
die in der Kesselanlage beschränken. 


In den Zahlentafeln 3 bis 5 ist volle Belastung der 
Maschinen vorausgesetzt. Bei nur teilweiser Belastung ist 
der Brennstoffverbrauch für 1 PSe-st größer, weshalb in 
diesem Falle verhältnismäßig mehr Abwärme gewonnen wer- 
den kann. Im ganzen genommen ist jedoch die Abwärnie- 
menge kleiner; sie sinkt etwa proportional der indizierten 
Leistung. Nur bei Gasmaschinen mit Regelung des Gas- 
gemisches ist bei schlechter Einstellung die Temperatur der 
Abgase bei geringer Belastung und Leerlauf infolge schlei- 
chender Verbrennung leicht größer als bei vollbelasteter 
Maschine, so daß hier die in den Auspuffgasen enthaltene 
Wärmemenge bei Teilbelastung und im Leerlauf im ganzen 
genommen annähernd ebenso groß sein kann wie bei voll- 
belasteter Maschine. 

Bei Verbrennungsmaschinen mit Gaserzeugeranlage ist 
der Wärmeverbrauch um den Betrag der Erzeugerverluste 
größer, ohne daß jedoch mehr Abwärme zur Verfügung steht. 
Die gesamte Wärmeausnutzung ist deshalb hier entsprechend 
schlechter. Sie würde in dem Beispiel der Zahlentafel 4 
bei voller Verwertung der Kühlwasserwärme auf etwa 64 vH, 
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ohne Verwertung der Kühlwasserwärme auf etwa 38 vH her- 
untergehen. 

Wenn es sich allerdings darum handeln würde, die Gas- 
erzeugerverluste zu verringern, so wäre dies, rein technisch 
betrachtet, ohne weiteres möglich. Die Verluste bestehen 
vorwiegend in der Wärmeausstrahlung des Erzeugers und in 
der nutzlosen Abkühlung des erzeugten Gases im Naßreiniger. 
Der Strahlungsverlust läßt sich fast gänzlich vermeiden, 
wenn man den Erzeuger mit einem Woasserınantel umgibt 
und das darin erwärmte Wasser anderweitig ausnutzt. Auch 
die im Gas enthaltene Wärme läßt sich zum Erzeugen war- 
men Wassers nutzbar machen. Man könnte so den Wir- 
kungsgrad der Erzeugeranlage im äußersten Falle bis auf 
etwa 95 vH hinaufbringen. Der Rest entfiele alsdann auf 
den Rostverlust und die beim Beschicken und Stochern ent- 
stehenden Wärmeverluste. 

Fir gewöhnlich kann man annehmen, daß sich bei nor- 
mal belasteten Gasmaschinen etwa 500 WE aus den Abgasen 
gewinnen lassen. Um keine zu große Heizfläche für den 
Abgasverwerter zu bekommen, wird man sich unter Umstän- 
den mit 300 bis 400 WE/PSe-st begniigen. Bei Dieselma- 
schinen kommt man bei normaler Belastung gewöhnlich nicht 
über etwa 300 WE hinaus, es sei denn, daß man die Aus- 
puffgase durch Anordnung entsprechend großer Heizflächen 
tiefer als 150°C abkiühlt. Letzteres ist aber aus zwei Grün- 
den nicht zu empfehlen: erstens wegen der höheren An- 
schaffungskosten des Verwerters und zweitens mit Rücksicht 
darauf, daß bei zu weit gehender Abk'ihlang der Gase durch 
ihren Schwefelgehalt bedingte chemische Angriffe eintreten, 
die eine raschere Zerstörung des Abgasverwerters zur Folge 
haben, insbesondere wenn er aus Schmiedeisen besteht. 

Die Zahlentafeln 6 und 7 geben eine Vorstellung von 
den jährlichen Brennstoffersparnissen, die sich bei einer 
200- und einer 2000 pferdigen Gasmaschine durch Anfstellung 
eines Abwärmeverwerters erreichen lassen. Die Zahlentafeln 
sind unter Zugrundelegung von zwei verschiedenen Brenn- 
stoffpreisen und Betriebstundenzahlen unter der Voraussetzung 
durchgerechnet, daß nur die in den Auspuffgasen enthaltene 
Wärme ausgenutzt wird. Und zwar wurde für 1 PSe-st eine 
ausnutzbare Wärmemenge von 400 WE angenommen. Die 
Anschaffungskosten der Verwerter samt Zubehör wurden zu 
rd. 2000 bezw. 7000 M und die Belastung der Maschinen 
zu jeweils °/, ihrer Normalleistung angenommen. 

Wenn als ausnutzbare Abwärme nur der Betrag von 
400 WE eingesetzt worden ist, so ist das verhältnismäßig 
wenig in Anbetracht dessen, daß die Maschinen nicht voll 
belastet sind. In Wirklichkeit läßt sich deshalb noch mehr 
ersparen, als in Zahlentafel 6 und 7 angegeben ist, zumal 
selbst bei Großgasmaschinen der Wärmeverbrauch bei Voll- 
belastung gewöhnlich rd. 2560 WE/PS. st beträgt, so daß 
sich entsprechend mehr Abwärme als in Zahlentafel 4 ergibt. 

Die Betriebskosten der Abgasverwerter bestehen nur in 
deren Verzinsung, Abschreibung und Instandhaltung, da so 
gut wie keine Bedienung erforderlich ist. Auch Verzinsung, 
Abschreibung und Instandhaltung brauchen unter Umständen 
nicht gerechnet zu werden, nämlich dann, wenn durch Auf- 
stellung eines Abgasverwerters die Kosten für eine besondere 
Wärmeerzeugungsanlage gespart werden können. 

Aus den Zahlentafeln 6 und 7 ergibt sich, daß die durch 
Aufstellung eines Abhitzeverwerters erreichbaren Ersparnisse 
je nach Maschinengröße, Betriebsdauer und je nach den 
Brennstoffpreisen unter Umständen schon weit vor Ablauf 
eines Jahres die Anschaffiungskosten des Verwerters wieder 
einbringen. Bezieht man die Ersparnisse auf die gesamten 
jährlichen Betriebskosten der Kraftanlage, so würde die 
durch Verwertung der Abhitze erreichbare Ersparnis bei der 
200 pferdigen Maschine etwa '/3 bis 5'/, vH, bei der 2000 pfer- 
digen Maschine etwa 3 bis 8'/; vH von den gesamten Kraft- 
kosten ausmachen. Hierbei beziehen sich die kleineren 
Zahlen auf Tagesbetrieb und niedrigeren Brennstuffpreis, 
die höheren auf Dauerbetrieb und hohen Brennstoffpreis. 

Daraus folgt, daß es bei kleinen Leistungseinheiten im 
allgemeinen nicht zweckmäßig erscheint, die Abwärme von 
Verbrennungsmaschinen auszunutzen, weil im Vergleich zu 
Dampfmaschinen immerhin nur wenig Abwärme zur Ver- 
fügung steht, weil fernerhin die Heizkörper zur Ausnutzung 
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Zahlentafel 6. 


Abgasverwertung bei einer Gasmaschine von 
200 PSe, %4-Belastung. 


Wert von 10000 WE in Form von 


Heißwasser oder Dampf 2,59 54% 
EEE ner Beer apa: dee a 
jährliche Betriebsdauer. . . . . st | 3000 | 8760 | 3000 | 8760 
Wert der Abwärme . . 2. 2. 2. M 450 1314 900 | 2828 
20 vH Abschreibung, Verzinsung und 

Instandhaltung Be re e 400 | 400 400 400 
jährliche Ersparnis durch Abwärme- | 

verwertung  : . 2 2 2020009 50 914 500 2228 


Zahlentafel 7. 


Abgasverwertung bei einer Gasmaschine von 
2000 PSe, °/s-Belastung. 


Wert von 10000 WE in Form von 
Heißwasser oder Daınpf 2,5% 


54% 


| 
Jährliche Betriebsdauer E 3000 | 8760 | 3000 8760 


Wert der Abwärme . 9000 26 280 


Rt A | 4500 1 140 
20 vH Abschreibung, Verzinsung und 


1400 | 1 400 


Instandhaltung 2020.20...» 1 1400 | 1 400 
jährliche Ersparnis durch Abwärme- | | 
verwertung » . . . . . . . >| 83100 ‚11 740| 7600 24 880 


der Auspufigase für kleine Leistungen verhältnismäßig teuer 
ausfallen und mit Rücksicht auf den chemischen Angriff der 
Auspuffgase hoch abzuschreiben sind, und weil insbesondere 
bei Fabrik- und Bureauheizungen die Abwärme nicht wäh- 
rend des ganzen Jahres, sondern nur während rd. 5 Monaten 
ausgenutzt werden kann. Da zudem der Motorenbetrieb erst 
morgens um 7 oder 8 Uhr beginnt, steht erst von dieser Zeit 
an Abwärme zur Verfügung. Man müßte deshalb zur Auf- 
heizung der Geschäfts- und Fabrikräume eine besondere 
Heizanlage aufstellen, die vor Beginn des Motorenbetriebes 
oder überhaupt in Betriebspausen die Wärme zu liefern hat. 
Diese Heizanlage erfordert zu ihrem Betriebe Kohlen, und 
zwar ist gerade morgens zum Aufheizen kalter Räume der 
Hauptwärmeaufwand erforderlich. Aus alledem geht hervor, 
daß die Abgasverwertung bei kleinen Motoren, insbesondere 
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bei Dieselmotoren, wenig oder gar keine wirtschaftlichen 
Vorteile bietet, es sei denn, daß es sich um Betriebe handelt, 
die ohne Nachtpause 24 st durcharbeiten und die Abwärme 
ständig ausnutzen können!). 

Günstiger liegen die Verhältnisse für mittlere und große 
Leistungen. Insbesondere in den Großgasmaschinen-Kraft- 
werken, die auf Hüttenwerken und Zechen anzutreffen sind, 
wendet man die Abgasverwertung mit Vorteil an. Hier 
handelt es sich um ganz bedeutende Abwärmemengen, die 
schon öfter mit bestem Erfolg zur Dampferzeugung ausge- 
nutzt worden sind. Zudem herrscht hier in der Regel Dauer- 
betrieb, und endlich ist in Hüttenwerken und Zechen immer, 
und nicht nur im Winter wie bei Heizanlagen, Bedarf an 
heißem Wasser oder Dampf. Für Großgasmaschinen-Kraft- 
werke wird sich deshalb die Abwärmeverwertung voraussicht- 
lich ein weites Feld erobern, und es ist anzunchmen, daß 
der Abwärmeverwerter in Zukunft ein normales Zubehör der 
Großrrasmaschine bilden wird, ähnlich wie der Speisewasser- 
vorwärmer für Dampfanlagen. 

Wird die Abwärme für Kraftzwecke ausgenutzt, so kann 
man für 1 PSe-st etwa !/ẹ bis 1/2 PSe oder rd. 15 vH der 
Gasmaschinenleistung gewinnen. Hierbei ist angenommen, 
daß für 1 PSe-st aus der Gasmaschinenabwärme 500 WE in 
Form von hochgespanntem Heißdaınpf nutzbar gemacht wer- 
den und daß der Wärmeverbrauch der Dampfkraftmaschine 
3000 bis 4000 WE/’PSe-st beträgt. 

Aus vorstehenden Darlegungen ergibt sich, daß für Be- 
triebe mit großem Wärmebedarf in der Regel die Dampf- 
anlage vorzuziehen ist. Wo hingegen der Wärmebedarf im 
Verhältnis zum Kraitbedarf nur gering ist, verdient im all- 
gemeinen die Verbrennungsmaschinenanlage den Vorzug. 
Unter Umständen kann sich auch eine zusammengesetzte 
Anlage empfehlen, bei der die Verbrennungsmaschine in der 
Hauptsache Kraft, die Dampfmaschine hingegen Kraft und 
Wärme zu liefern hat, wobei die Dampfmaschine gerade nur 
so stark belastet ist, daß ihr gesamter Abdampf ausgenutzt 
werden kann. 

Da insbesondere Kolbendampfmaschinen im Hochdruck- 
gebiet günstiger arbeiten als Dampfturbinen, so sind Kolben- 
maschinen für solche Anlagen vorzuziehen, bei denen es sich 
darum handelt. mit eirer gewissen Dampfmenge die größte 
Leistung, die möglich ist, zu erzielen. Wo jedoch der Ab- 
dampfbedarf groß ist, oder wo die gesamte Abwärme ver- 
wendet werden kann, ist die Turbine der Kolbendampfma- 
schine schon deswegen überlegen, weil ihr Abdampf voll- 
kommen öÖlfrei ist. (Schluß folgt.) 


I) Bei dieser Sachlage ist es klar, daß die Abwärmeverwertung 
für andre Motoren, wie Leuchtgas-, Benzinmotoren usw., überhaupt 
nicht in Frage komınt, obgleich diese Motoren gemäß Zahlentafel 2 
mehr Abwärme für 1 PSe-st liefern. 


Ein technisches Verfahren 
zur Ermittlung der Wärmeleitfähigkeit plattenförmiger Stoffe. 


Von Dipl.-Ing. Richard Poensgen. 


(Mitteilung aus dem Laboratorium für technische Physik der Kgl. technischen Hochschule München). 


A) Frühere Versuchseinrichtungen. 


Die wachsende technische Wärmeökonomik — sei es in 
der Kälteindustrie, sei es bei Dampfmaschinenanlagen oder 
in der Heizungstechnik — führte im letzten Jahrzehnte zu 


einer raschen Entwicklung der älteren physikalischen Ver- 
fahren zur Bestimmung der Wärmeleitfähigkeit einzelner 
Stoffe nach der technischen Seite hin. 


In seiner Dissertationsschrift?) veröffentlichte im Jahre 
1908 Nusselt eine kritische Zusammenstellung der älteren 


1) Ein ausführlicherer Bericht wird in den 
Forschungsarbeiten« veröffentlicht werden. 

2) W. Nusselt, >Die Wärmeleitfähigkeit von Wärmeisolierstoffen«, 
Dissertation, München 1908, Z. 1908 S. 906 sowie Mitteilungen über 
Forschungsarbeiten 1909, Heft 68 und 64. 


»Mitteilungen über 


Versuchseinrichtungen und ein von ihm ausgearbeitetes Ver 
fahren zur Untersuchung fester und loser Stoffe. 

Er benutzte einen kugel- oder würfelförmigen Hohl- 
körper, der in seinem Mittelpunkt elektrisch geheizt und im 
übrigen mit dem zu prüfenden Stoff angefüllt war. Aus der 
zugeführten Heizenergie, den Temperaturen an den einzelnen 
Punkten des Probekörpers und an dessen Abmessungen konnte 
er dann die Wärmeleitzahl bestimmen. 

Später hat dann Dr.-Snua. H. Gröber ein Verfahren zur 
Untersuchung dünner plattenförmiger Körper ausgebildet’). 
Seine Versuchseinrichtung war so zusammengesetzt, daß zwei 
Scheiben gleicher Stärke aus dem zu untersuchenden Stoff 


3) H. Gröber, »Die Wärmeleitfähigkelt von Isolier- und Baustoffen«e, 
Z. 1910 S. 1319 sowie Mitteilungen über Forschungsarbeiten 1911, 
Heft 104 S. 49. 
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(etwa Fußbodenbelag) einen plattenförmigen elektrischen 
Heizkörper beiderseits bedeckten, während sie je auf der 
andern Seite von einer wasserdurchflossenen Platte gekühlt 
wurden. Die Oberflächentemperaturen der Versuchsplatten 
wurden mit aufgelöteten Thermoelementen gemessen, die ein- 
geleitete Wärmemenge aus Stärke und Spannung des Heiz- 
stromes ermittelt und mit Einführung der Abmessungen dar- 
aus die Wärmeleitfähigkeit berechnet. 

Die Nusseltsche Anordnung ist bei Stoffen anwendbar, 
die nach allen Richtungen hin die gleiche Wärmeleitfähig- 
keit besitzen und die um die zentrale Heizquelle herum in 
beliebiger Stärke der Einzelstücke eingebaut werden Können. 

Die Gröbersche setzt voraus, daß die zu untersuchen- 
den Stoffe im Verhältnis zu ihrer Oberfläche geringe Dicke 
und eine verhältnismäßig große Wärmeleitzahl aufweisen. 
Sind die letzten Bedingungen nicht erfüllt, so geht seitlich 
durch die zylindrischen Mantelflächen der Platten hindurch 
eine gewisse unkontrollierbare Wärmemenge verloren. 


B) Neuere Versuchseinrichtungen. 


Um die bequeme Gröbersche Anordnung für die Unter- 
suchung plattenförmiger Stoffe allgemein brauchbar zu machen, 
Dies 


muß man diese seitlichen Wärmeverluste ausschalten. 
wird dadurch erreicht, daß 
man das Wärmegefälle zwi- 
schen den Punkten der Man- 
telflächen und ihrer Umge- 
bung aufhebt, und zwar durch 
künstliches Einstellen der 
gleichen Temperaturen in den 
den Probekörper umgebenden 
Teilen, also durch einen für 
sich heizbaren Schutzring. 
Diese Anordnung ist bei 

einigen Vorrichtungen in der 
Weise getroffen, daß etwa 
bei einer mit Kondensatmes- 
sung arbeitenden Versuchs- 
einrichtung ') die zu prüfende 
Platte auf der einen Seite von 
zwei gleichachsigen dampf- 
geheizten Kammern begrenzt 
ist, von denen die äußere AR 
nur als Schutz gegen Wärme- j 
verluste der inneren dient. 

Die Oberflächentemperatur 

der andern Seite wird durch SEE ER 

strömendes Wasser unverän- ee er 
dert gehalten. — Oder die 

eine Plattenseite wird durch 

Eis gekühlt, und man mißt nur die Schmelzwassermenge, 
die sich auf einem abgegrenzten Stücke der Plattenoberfläche 
bildet. Bei diesem Apparat?) wird die Wärme auf der an- 
dern Seite von strömendem Wasser geliefert. — Endlich ist 
eine Versuchsanordnung benutzt worden? ‚ bei der nur ein 
bestimmtes Flächenstück der Probeplatten elektrisch geheizt 
wird, während die Ränder der Heizplatte durch Filz möglichst 
gut gegen Wärmeverluste geschützt sind. 


C) Der vervollkommnete Plattenapparat®). 


a) Sein Verhältnis zu den beschriebenen Ein- 
richtungen. 


\ Die neue im folgenden beschriebene Vorrichtung er- 
möglicht es, gegenüber der Nusseltschen, plattenförmige Stoffe 


> Friedr. Rud. Metz und A. Behm, »Neue Apparate zur Bestim- 
mung der W ärmeleitungskoeffizienten«. Ber. über den II. Internatio- 
en Kältekongreß, Wien 1910, Bd. II S. 198. 
l ) R. Biquard, »L’effleaeite des divers moyens d’isoliment tber- 
A en ee — Essais sur la conductibilite calori- 
; r. er 
en en II. Internationalen Kältekongreß, Wien 1910, 


3 
) Frederio Bacon The testin f S 
Electriolan, Bd. 65 S. 938. € of heat-insulating materiais, The 


© Die Anregung dazu verdanke 


München. Ich Hrn. Dr-na. A. Gröher. 
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nach einer ganz bestimmten Richtung des Wärmestromes zu 
untersuchen ?). 

Die Schutzringanordnung macht das Gröbersche Ver- 
fahren nun auch für die Untersuchung stärkerer Platten und 
besonders auch für die Prüfung von Wärme- und Kälte- 
schutzmitteln in Plattenform brauchbar; die Möglichkeit der 
elektrischen Heizung, Temperaturmessung und Temperatur- 
regelung bürgt für große Genauigkeit gegenüber der immer 
etwas unsicheren Kondensat- und Schmelzwassermessung. 
Dazu kommt die Möglichkeit, die gewünschte Mitteltempers- 
tur in ziemlich weiten Grenzen verändern zu können. |, 

Diese ihre allgemeine Brauchbarkeit, Uebersichtlichkeit 
und einfache Bedienung dürfte die Einführung der Vorrich- 
tung besonders jenen Firmen empfehlen, die Isolierstoffe 
herstellen und die fortlaufend die Wärmeleitfähigkeit ihrer 
Erzeugnisse feststellen wollen. 


b) Grundlagen des Versuches. 


Ein plattenförmiger quadratischer Heizkörper H,, vergl. 
Fig. 1 und 2, liegt zwischen zwei gleich dicken Platten P, 
und P, des zu untersuchenden Stoffes, der dieselbe Fläche 
hat wie der Heizkörper. Um diesen herum ist im Ab- 
stande von 4 cm?) ein ringförmiger Heizkörper H, von Il cm 


Fig. 1 und 2, Versuchseinrichtung. 
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Breite herumgelegt, der zu seinen beiden Seiten mit an 
beliebigen schlecht leitenden Ring Rı, Æ in gleicher spa 
wie die Versuchsplatten belegt ist. Die andern Seiten i 
Platten P und der Ringe R sind von je einer m 
Ring gleichzeitig bedeckenden, wasserdurchströmten 
latte Kı, K: begrenzt. 

j Beim Versuch wird die gewünschte Temperatur dumi 
elektrische Heizung und durch Wasserkühlung ne #9 
Oberflächen der Versuchsplatten hergestellt, wobei d pn des 
sorgen ist, daß die Temperatur der Heizplatte H, mit Een 
Heizringes H, übereinstimmt, un die Tempe 

von K, und KA, unter sich gleich sind. 

Ist dies durch Einregeln erreicht, so ist die are 
erfüllt, daß alle Linien gleicher Temperatur in se en 
Ebenen liegen, die den Plattenoberflächen par an den 
Eine Krümmung der Isothermen kann dann rnk 
äußeren Seiten des Schutzringes je nach den A ee 
raturen erfolgen und den Versuch nicht mehr bee 
vergl. Fig. 3 und 4. 

Wenn man dann durch Einschalten de 
zung der mittleren Heizplatte Q WE/st?) zuführt, BR : 
nach einer bestimmten Zeit auf der wärmeren un 


r elektrischen Hei- 
ellen sie 


) z. B. Holz längs und quer zur Faser. ie 
?) bel einer neueren Ausführung der Vorrichtung +- 
2) 1 WE/at = OO.RR Watt = Q.RA V-Amp. 


T 
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Fig. 3 umd 4. 


Ring und Platte mit Isothermen. 
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Oberfläche der beiden Probetafeln P, und P, dauernd die 
Temperaturen & und & in °C ein. Ist ð die Stärke der 
Platten in m und F ihrer Oberfläche in qm, so besteht für 
den Wärmedurchgang die Gleichung: 


wenn A die Wärmeleitzahl des Stoffes bei einer zwischen t, 
und i%, gelegenen Mitteltemperatur bedeutet. Der Faktor '/: 
rührt davon her, daß 
die gesamte Wärme- 
menge sich in zwei 
gleiche Teile spaltet, 
die durch die beiden 
zur Heizung symme- 
trischen Platten hin- 
durchwandern. Aus 
Gl. (1) ergibt sich 
die Formel für die 
Leitfähigkeit 
Q ô 

= 2 Fn- 

Hier ist also vor- 
ausgesetzt, daß wirk- 
lich die gesamte Wär- 
me Q durch die Plat- 
ten ohne Verlust hin- 
durchgeht. 


c) Einzelheiten 
und Gebrauch der 
Versuchs- 
einrichtung. 


Als Heizkörper 
dienen Geflechte') 
aus Konstantandraht 
und Asbestfäden. 

Zu beiden Seiten dieses Gitters und mit ihm verbunden 
liegen je zwei Asbestplatten von 3 mm Stärke und auf diesen 
wieder je eine Kupferplatte von 1 mm. Dadurch wird der 
eigentliche Heizkörper gefestigt, und CEBIER Unregelmäßig- 


I) von C. Schniewindt, Neuenrade in Westfalen. 
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keiten der Temperaturverteilung im Geflecht werden voll- 
ständig ausgeglichen. 

Die Kühlplatten’') sind an die Wasserleitung angeschlossen, 
vergl. Fig. 5 und 6. Sie sind aus Schmiedeisen gefertigt 


und wurden, um die nötige Dichtheit und Ebenheit zu er- 


Fig. 5 und 6. Kühlplatte. 
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reichen, aus 8 mm dicken Platten auf Vierkanteisen von 20 mm 
Stärke versenkt genietet, gut mit dem Rahmen verstemmt 
und sauber gehobelt. Die Wasserführung ist so eingerichtet, 
daß sich die Unterschiede der Eintritts- und Austrittstempe- 
raturen in der Masse der Kühlplatten selbst ausgleichen 
müssen. 

Die ganze Versuchsanordnung ist in einem mit Isolier- 
stoff ausgefütterten Kasten zusammengebaut. Ebenso wird 
der Spalt zwischen Ring und Platte mit einem guten Wärme- 
schutzmittel ausge- 
füllt, weil sonst stö- 
rende Luftströmun- 
gen (Konvektion) ein- 
treten. 

Seitlich lagert die 
Vorrichtung auf Zap- 
fen, so daß sie je 
nach Bedarf liegend 
oder stehend benutzt 
werden kann, vergl. 
Fig. 7. 

Es ist dafür ge- 
sorgt, daß die Probe- 
platten ohne Luft- 
raum an den Kupfer- 
platten des Heizkör- 
pers und an den 
Kühlkörpern anlie- 
gen: bei spröden 
Stoffen (Steinen) da- 
durch, daß von die- 
sen eine dünne 
Schicht pulverförmig 
auf die Platte ge- 
streut wird, bei ela- 
stischen (Kork) durch 
leichtes Zusammen- 
pressen. Dann sind 
die Temperaturen der beiden Seiten der Versuchsplatten 
gleich denjenigen der sie berührenden Kupfer- oder Eisen- 
platten zu setzen. Man darf daher statt jener diese durch 


I) ausgeführt und geschenkweise überlassen von Poensgen & Pfahler, 
Damptkesselfabrik, Rohrbach bei St. Ingbert (Pfalz). 
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Versuch zu bestimmen. Das hat für die Beobachtung den 
großen Vorteil, daß man die Thermoelemente, mittels deren 
diese Temperaturen bestimmt werden, nicht für jeden einzel- 
nen Versuchskörper auf dessen Oberfläche aufs sorgsamste 
anzulegen braucht, sondern daß man sie ein- für allemal 
fest mit den Kupfer- und Eisenplatten verbinden kann. 

Die Temperaturen werden, sobald sich der Dauerzustand 
eingestellt hat, mit Thermoelementen aus Kupfer- und Kon- 


Zahlentafel 1. 
Die WärmeleitzahlA bei verschiedenen 


Temperaturen. 
warme 
Ge- Tempe-| leit- | 
Stoffe wicht | ratur | 2ahl A Anordnung 


WE 
ke/ebm | C stmIC. 


A) Baustoffe. 


Münchener Handziegel . . . | 1536 | 15 | 0,34 } Platte 
35 0,34 mit Ring 
Maschinenziegel . . . .. 1672 15 0,44 
40 0,46 } desgl. 
80 0,47 
Ziegelmauerwerk . . . .. 1850 20 0,35 
io 47 0,38 } Würfel * 
Hohlziegelmauerwerk . . . A | a } desgl. * 
Kalksandstein Nr. 1. . .. 1662 15 | 0,57 Platte 
(aus feinem Material) 25 | 0,59 | } mit. Ring 
40 0,62 
Kalksandstein Nr.2. . . . 1987 25 0,80 | K desgl 
(aus grobem Material) 40 0,85 i 
Natursandstein. . . 2259 10 1,383 
(frisch bearbeitet) r aus | 20 1,44 | desg]. 
Schongau, Schwaben) 40 1,58 
Natursandstein. . . . : 2251 10 1,08 | 
(wie oben, doch 6 Monate. ge- 20 ; 1,11 | | desg]. 
trocknet) 80 | 1,14 ` 
Beton Nr.1 . .. ; 2180 20 i 0,65 } Platte 
(1:4, Y/a Jahr Setrocknee) 23 0,66 ohne Ring * 
Beton Nr. 2 N 2050 | 20 i 0,70 Platte 
(1:12, 2 Wochen zeltocknel) 30 : 0,72 ' 
| 40 0.74 | mit Ring 
Schamobtte . . 22000. 1716 10 0,49 
25 0,50 
40 | 0,51 t gel: 
: 60 0,53 
Verputz . . . . 1690 ! 18 0.68 } Platte 
(einige Monate getrocknet = 20 0,68 ohne Ring * 
Baugips . . » 1250 15 0,37 
(3 Wochen künstlich ge- 25 0,37 | Beo 
trocknet) 50 0,38 8 
Gipsplatten mit eingeschlosse- i , 
norsk 2 ae. un 0,94 $ Würfel * 
Rheinische Schwemmsteine . . 630 20 0,13 
30 0,14 | } desgl. * 
Kiefernholz . . . RE RG 546 15 0.13 } Platte 
(senkrecht zur EE 30 0,14 mit Ring 
Kiefernholz . . . u 551 20 10,30 }  desgl 
(parallel zur Faser) 25 0,32 " 
Teakholz. . . . Ge 3 642 15 0,15 } desi 
(senkrecht zur Faser) 50 0,17 ' 
Teakholz. . . . TEE 604 12 0.32 | 
(parallel zur Faser) 18 0,33 | | desgl. 
50 0,34 
Eichenholz . . . Ba = 825 15 0,18 } Bsp 
(senkrecht zur Faser) 50 0,17 ` 
Eichenholz . . . Et 819 12 0,30 '! 
(parallel zur Faser) 20 0,31 | | desgl. 
50 0,37 
Platte ohne 
Asbestschiefer . . » . . . |1783 50 0,19 | { Ring ** 
Linoleum . . 2.121183 20 0,16 | 
(rd. 7,3 mm stark | 3 desgi Ts 
Korkmentlinoleum. . . . à 535 20 0,069 | } desgl. * 
(rd. 9,1 mm stark) g 
Asphalt . . . Doop do 2120 10 0,56 
(zum Straßenbau) = Platte 
15 0,62 mit Ring 
30 0,64 


deutscher Ingenieure. 


Wärme- | 
Ge- ‚Tempe-| lelt- 


Stoffe wicht | ratur | zahl 4 | Anordnung 
wenn 
kg/cbm oC st m °C 


pn S a \ 
B) Isolierstoffe. 
Korkplatte Nr.1 . . . l.. 61 20 0,085 


100 | 0,042 } Würfel ** 
Korkplatte Nr.2 . . . .. 154 15 0,048 } Platte 
50 0,044 mit Ring 
Korkplatte Nr.3 . . ... 166 15 0,042 
30 0,044 ? desgl. 
45 0,046 
Korkplatte Nr.5 . . .... 180 15 | 0,041 } Würfel ** 
50 0,042 
Korkplatte Nr. 8 . SE er 199 10 0,043 
25 | 0,044 | desgl. 
35 0,045 
Korkplatte Nr. 10 . ..n 215 10 0,044 
15 0,045 | Würfel ** 
I 80 | 0,046 
Korkplatte Nr.12 . ... 254 ' 15 | 0,049 
| 25 | 0,050 |Ì Platte 
| 45 | 0,051 \ mit Ring 
| 65 0,052 
Korkplatte Nr. 15 . ... 835 | 15 | 0,048 
25 0,054 AR 
35 | 0,057 \ me. 
45 0,059 
Korkplatte Nr. 16 . .. , 350 . 10 | 0,056 Platte 
ı 25 0,057 | mit Ring 
60 0,058 
Platten aus gebundener Blätter- 
holzkohle. . . 2. 2.2. 204 20 | 0,048 Platte 
50 0,049 . mit Ring 
70 0,050 
gebrannter Kieselgurstein Nr.1 296 15 0,057 
50 0,066 | 9 
100 | 0,075 Würfel 
200 | 0,089 | 
300 0,104 
gebrannter Kieselgurstein Nr.2 333 15 0,068 
30 0,070 
50 0,072 Platte 
75 | 0,075 mit Ring 
100 0,078 ) 
150 0,084 
gebrannter Kieselgurstein Nr. 3 366” 20 0,066 
50 0,071 
100 | 0,078 Würfel ** 
200 0,090 
300 0,103 
gebrannter Kieselgurstein Nr.4 451 20 0,075 
50 0,080 
100 | 0,087 desgl ** 
150 0,093 
200 0,100 
65 mm-Korksteine mit 5 mm 
Zement zweiseltig belegt . 446 10 0,056 | Platte 
13 oe mit Ring 
25 0,059 ' 
50 0.059 ` 


stantandraht!) von 0,6mm Stärke gemessen. Die beiden 
Drähte sind in der üblichen Weise durch Umspinnen und 
Schellackieren isoliert, dann aber miteinander durch noch- 
maliges Umspinnen vereinigt und abermals schellackiert. —- 
Zur Erlangung eines möglichst genauen Mittelwertes der 
Öberflächentemperaturen wurden jeweils mehrere Elemente 
auf die Kiühl- und Heizplatte aufgelötet. Sie wurden mit Glas- 
röhrchen isoliert, die beim Heizkörper zwischen den beiden 
Asbestplatten hindurch nach außen führten. Auf der unteren 
Kiühlplatte befinden sich eingefräste Nuten, welche die iso- 
lierten 'Thermoelementdrähte einschließen und durch dünne, 
übergelötete Bleche wieder glatt verschlossen sind, vergl. 
Fig. 8 und 9. 

Außerhalb der Vorrichtung führen die durch Gummi- 
schläuche geschützten Drähte zu einem Zeigergalvanometer?) 


I) von E. Zwietusch & Co., Berlin-Charlottenburg. 
2) von Siemens & Halske. Berlin. 
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mit einem Meßbereich von 8 bezw. 16 Millivolt. Da- 
mit nur eine Eisstelle benutzt zu werden braucht, liegt 
zwischen der »warmen«e und »kalten« Lötstelle ein 
Quecksilber-Umschalter, vergl. Fig. 10. 

Die zugeführte Heizenergie wird an Strom- und 
Spannungsmesser abgelesen und durch Widerstände 
geregelt. Zur groben Einstellung dienen Lampen g, 
vergl. Fig. 10, zur feinen Bänder aus Nickelinplätt f}). 

Wegen der vollkommenen Symmetrie der Anord: 
nung braucht die Temperaturmessung nur an einer 
von beiden Probeplatten vorgenommen zu werden. Es 
ist dann nur zu beachten, daß das wegfließende Wasser 


Fig. 10. Schaltung. 


ie Br | gleiche Temperatur für beide Kühlplatten Hs] F 8 ELBE.) 
Fig. 8 und 9. be d 


k Kopt des Thermoelementes g Glasröhrchen 


Die Kantenlängen der Probeplatten werden auf 
Zehntel Millimeter genau mittels Maßstabes festgestellt, | 
die Dicke muß genauer ermittelt werden, wozu ein A | 
eigenes Tellermikrometer dient. N 

Alle Ablesungen werden an verschiedenen Stellen 
und zu verschiedenen Zeiten wiederholt und in einen 
Vordruck eingetragen. Daraus werden die Mittelwerte 
berechnet. 

Für jeden Versuchstoff wird auch das spezifische 
Gewicht festgestellt, das bei Isolierstoffen oft von Ein- 
fluß auf die Leitfähigkeit ist. 
die 2 a Einbau Bu ph 2 Se erledigt nn a Strommesser e Schaltbrett hi hs Klemmen für die Heizplatte 

edienung aut das gelegentliche esen und Re- , spannungmesser f Drahtwiderstände ij ù > > den Neizring 
geln von Stromstärke, Spannung und Temperatur be- . Zeigergalvanometer y Lampen k Eislötstelle 
schränkt. d Thermoelemente l Umschalter 


ZN 


d) Ergebnisse. 


Mit der beschriebenen Einrichtung wurden ältere Ta- 
bellenwerte für die Leitfähigkeit nachgeprüft und besonders 
neuere für Baustoffe ermittelt. Probeversuche mit Stoffen, In Zahlentafel 1 und 2 sind die an einer Reihe von 
die bereits im Nusseltschen Würfel untersucht waren, er- . Jsolier- und Baustoffen erhaltenen Werte zusammengestellt. 
gaben im neuen Plattenapparat für die Werte der Wärme- ; Um einen möglichst vollständigen Ueberblick über die 
Wärmeleitzablen der verschiedenen Stoffe zu haben, ist 
auch eine Reihe von Werten mit aufgenommen, die zum Teil 


leitzahl geringere Abweichungen von den im Würfel er- 
haltenen, als durch die Ungleichmäßigkeit in den Stoffen 
selbst. bedingt sind. 


') von den Vereinigten Leonischen Fabriken, Nürnberg-Schweinau. 


Zahlentafel 2. Die Wärmeleitzahl > für 20°. 


TE EB ai 


Stoffe Bench ea Stoffe Gewicht | 2 per 20 | 
= kg cbm kg cbm | | 
Korkplatte Nr. 1 6i . 0,035 Linoleum . o a a‘ A‘ 1183 0,16 

E Be E % 154° 0,043 Kiefernholz senkrecht zur Faser . . |... 546 | 0,13 

» KOORD s to wa a de a e a aein 166 : 0,043 » parallel » » a eS "OR 551 , 0,30 

. ? 4 169 | 0,040 Teakholz senkrecht zur Faser. . . àa. 642 ` 0,15 

j > I. 180 | 0.041 a parallel » » FR a a 604 0,39 

2 > 6. 182 0.043 Eichenholz senkrecht zur Faser 825 0,18 

à » 7. 195 0,044 > parallel » 819 0,31 

> > B, 199 0,044 rbeioische Schweinmsteine 630 0,13 

? > 9, 202 0,045 Asbestschiefer . . a.a’ nn 1783 ;, 0,19 

j : 10. 215 0,046 (ipsplatten mit eingeschlossenen Korkstückchen 685 0,26 

? » IE. 227 0,052 Baugips u u 1250 0,37 

. » 12. 254 0,050 Asphalt (zum Straßenbau) 2120 0,60 

j > 13. 259 0,049 Hohlziegelmauerwerk . u 0,28 

’ > l4., 266 0,051 Münchener Handziegel 1536 0,34 

j > 15 335 0,050 Maschinenziegel . 1672 0,45 

i » 16. a’, 850 0.057 Ziegelmnauerwerk . . - 1850 0,35 
Platten aus gebundener Blätterholzkohle 204 0,048 Kalksandstein Nr. 1 1662 , 0,58 
gebrannter Kieselgurstein Nr. 1 296 0,058 = >? 2 . 1987 0,80 
? z > 2. 333 0.069 Natursandsteiu getrocknet 2251 1,31 

" R > 3. 366 0,066 > frisch bearbeitet 2259 | 1,44 
EHEN > > 4 E GEN 451 0.075 Beton Nr. 1 (L: 4, trocken). 2160 | 0,65 
65 mm-Korksteine mit 5 mm Zement zweiseitig > > 2 (1:13, frisch) . 2050 ; 0,70 
belegt . , , ; ; 446 0,059 Schaınotte a 1716 | 0,50 
Korkmentlinoleum F : 585 0,069 Verputz . 1690. | 0,68 
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schon früher von Nusselt und (Gröber veröffentlicht wor- 
den sind. — Die Bezeichnung »Würfel«< in der Zahlen- 
tafel 1 bedeutet, daß der betreffende Stoff nach dem Ver- 
fahren von Nusselt untersucht wurde, »Platte ohne Rings ist 
die Anordnung von Gröber und »Platte mit Ring« die hier 
beschriebene Anordnung von Poensgen. Die mit * bezeich- 
neten Werte verdanke ich Hrn. Dr.-Ing. H. Gröber, die mit 
** Hrn. Dipl.-Ing. F. Noell. Alle übrigen entstammen mei- 
nen eigenen Versuchen. 

Wie ein Blick in die Zahlentafel 1 zeigt, bestätigen auch 
die neuen Ergebnisse die von Nusselt gefundene Zunahme 
der Wärmeleitfähigkeit mit der Temperatur. 

Von den fabrikmäßig hergestellten Stoffen wurden meh- 
rere Proben, die aus verschiedenen Fabriken stammen, unter- 
sucht. Sie sind wegen der unterschiedlichen Herstellungs- 
weise nicht unmittelbar vergleichbar, lassen aber die Grenzen 
erkennen, innerhalb deren die Leitzahl schwankt. 

Die Zahlentafel 2 soll einen schnellen Vergleich der 
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einzelnen Stoffe ermöglichen. Es ist deshalb überall nur 
der für 20° interpolierte Wert der Wärmeleitzahl angege- 
ben. Sie zeigt auch deutlich eine Abhängigkeit der Leitfähig- 
keit vom spezifischen Gewichte, auf die schon H. Gröber 
hinwies. 


Zusammenfassung. 


Im Vorstehenden ist nach einem Hinweis auf die bis- 
herigen Vorrichtungen zur Bestimmung der Wärmeleitfähig- 
keit plattenlörmiger Stoffe ein im Jabre 1911 im Labora- 
torium für technische Physik der Kgl. Technischen Hoch- 
schule München ausgearbeitetes Verfahren beschrieben, das 
besonders zur Untersuchung der in der Technik angewandten 
Bau- und Isolierstoffe auf Wärmedurchlässigkeit geeignet ist. 
Es wurde zur Untersuchung einer großen Anzahl von Stofien 
benutzt, wobei sich die von Nusselt gefundene Gesetz- 
mäßigkeit bestätigt zeigte, daß die Wärmeleitzahl mit wachsen- 
der Temperatur zunimmt. 


Der Bau eiserner Personenwagen 
auf den Eisenbahnen der Vereinigten Staaten von Amerika.') 


Von Regierungsbaumeister F. Gutbrod in Berlin. 
(Fortsetzung von S. 1626) 


Der Wagenkasten ist ebenfalls vollständig aus Eisen 


, 5 u a ee 
aufgebaut. Die Durchbildung des Weagenkastengerippes Fig. 247 bis 249. Ñe ; 
zeigt Fig. 246. Der untere Teil der Wagenkasten-Seiten- Querschnitt pa 4 


wand ist in gleicher Weise, wie bei den schon früher be- 
sprochenen Wagen, als Stehblechträger durchgebildet, der 
auf die ganze Länge des Wagenkastens durchläuft. Der 
Untergurt dieses Trägers wird durch das Z-Eisen gebildet, 
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welches gleichzeitig als seitlicher Längsträger des Unterge- 
stelles dient, Fig. 247 bis 249. An der äußeren Stegwand 
dieses Z-Eisens ist das Stehblech von 3,2 mm Stärke und 
595 mm Höhe befestigt. Es ist aus vier einzelnen Blechen 
zusammengesetzt und an den Stoßstellen mit Innenlaschen 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Eisenbahnbetriebs- 
mittel) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des 
Schlusses bekannt gemacht werden. 


a 


des Wagenkastens. 


Maßstab i: 20. 
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Fig. 954 bio 956. Oberlichtaufbau. 
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vernietet, vergl. Fig. 246. Der 
Obergurt des Blechträgers be- 
steht aus einem ungleichschenk- 
ligen L-Eisen, das sich gegen 
die Innenseite des Stehbleches 


legt. 


Maßstab 1: 50. 


Fig. 251 und 252. 


Versteifungsrippen der Dachbedeckung. 


Fig. 95 0. Längsansicht des Wagenkastens. 


Längsschnitt. 


AB O 


Querschnitt. 


Fig. 253. Gegabelte Kappe. 


Die Seitenpfosten sind aus 
Eisenblech in zwei verschiede- 
nen Querschnittformen gepreßt. 
Die einen haben [-förmigen, die 
andern LJ -förmigen Querschnitt 
(vergl. Fig. 248). Sie sind gegen 
die Außenseite des durchgehen- 
den Stehblechträgers und mit 
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Fig. 257. 


Stirnansicht. 


deutscher Inzenieure. 


, Fig. 257 bis 264. 


Querschnitt. 


Maßstab 1: 30. 


a Ba u = 


ID 


Pi — — —— 


Fig. 258. 


Stirnwand von innen gesehen. 


Fig. 961. Grundriß. 


Schnitt a-b nach abwärts gesehen. 


dem Z-förmigen seitlichen Längsträger des Untergestelles 
besonders kräftig vernietet, um eine gute Verbindung zwischen 
der Wagenkasten-Seitenwand und dem Untergestell zu er- 
zielen. Die Abstände der Seitenpfosten ergeben sich aus 
der Längsansicht des Wagenkastens in Fig. 250 und sind 
durch die Einteilung der Fenster in den Seitenwänden und 
die Verteilung der Sitzbänke bezw. Betten bedingt. Zwischen 
je zwei Sitzbänken ist ein großes Doppelienster angeordnet, 
welches durch einen Mittelpfosten in zwei Fensterhäliten ge- 
teilt ist. Dieser Mittelpfosten hat, wie Fig. 248 zeigt, "LJ- 
förmigen Querschnitt und ist an der Wageninnenseite durch 
ein Deckblech abgeschlossen. Der dadurch erzielte kasten- 
förmige Querschnitt gibt diesem Mittelpfosten ein großes Wider- 
standsmoment. Je zwei benachbarte Doppelienster sind durch 


Schnitt c-d nach aufwärts gesehen. 


Fig. 262. 
Einzelheiten der Seitentür. 
Maßstab 1:5. 


4 
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zwei  Seitenpfosten 
getrennt, die [-för- 
migen Querschnitt 
haben und durch 
äußere und innere 
Deckbleche zu einem 
Träger kastenförmi- 
gen Querschnittes 
vereinigt sind. Die 
förmigen Pfosten sind noch weiter verstärkt durch [-Eisen- 
Füllstücke, welche auf Fensterhöhe zwischen den Flanschen 
der gepreßten Träger eingebracht sind und als Füllung für 
die Fensterumrahmung dienen (vergl. Fig. 248). 

Die Seitenpfosten werden gegeneinander einmal durch 


oad Google 


Band 56. Nr. 4i. 
12. Oktober 1912. 


Einzelheiten des Wagenkastens. 


Fig. 959. Längsschnitt. 


Fig. 263 und 264. 
Obere Eckverbindung bei B. 


Maßstab 1:1,6. ein wagerechtes un- 
gleichschenkliges L- 
Eisen, welches in der 


Höhe des Fensterge- 


Aufriß. 


flanschen der Pfosten 
auf die ganze Länge 
des Wagenkastens 
durchläuft, und 
außerdem durch zwei 
Z-Eisen abgesteift, 
von denen das eine 
als Tropfleiste un- 
mittelbar über den 
Oberfenstern ange- 
bracht ist, das andre 
die Traufkante der 
unteren Seitendächer 
bilde. Die Seiten- 
pfosten mit [-förmi- 


Grundriß. 


Fortsetzung gleich- 
zeitig die Dachsprie- 
gel für die beiden 
seitlichen Dächer. 
Diese Dachspriegel 
haben demnach [- 
förmigen Querschnitt. 
Die Fenstermittelpfo- 
sten dagegen reichen 
nur bis zu dem oberen, die Dachtraufe bildenden Z-Eisen 
hinauf, Die zugehörigen Dachspriegel mußten mit Rücksicht 
auf die eigenartige Querschnittsform dieser Pfosten besonders 
angenietet werden. Sie haben L-förmigen Querschnitt. 


Fig. 260. Seitenansicht. 


simses an den Außen- 


gem Querschnitt bil- 
den mit ihrer oberen 
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Die Seitenpfosten werden 
in der Querrichtung darch 
den Oberlichtbau abgesteift. 


Man ersieht daraus, mit 
welcher Sorgfalt die Kon- 
struktion des Wagenkasten- 
Gerippes durchgearbeitet ist, 
und welchen Wert man auf 
eine zweckmäßige und ge- 
diegene Verbindung zwischen 
Untergestell und Wagenkasten 
gelegt hat. 

Der Oberlichtaufbau wird 
getrennt für sich auf beson- 
dern Gerüsten hergestellt, in 
vollständig fertigem Zustand 
auf den Wagenkasten gesetzt 
und mit den Seitenpfosten 
vernietet. Die Seitenwände 
des Lichtaufsatzes bestehen 
aus Blechen von 2, mm 
Stärke, die oben durch ge- 
preßte [-Eisen, unten durch 
gepreßte L-Eisen eingefaßt: 
sind. Sie werden zwischen 
den Ausschnitten für die 
Oberlichtfenster durch senk- 
rechte gepreßte L-Eisen ver- 
stärkt, welche gleichzeitig 
als Pfosten für den Ober- 
lichtbau dienen und ihm die 
nötige Steifigkeit geben, Fig. 
250 und 247. Die Dachträger 
sind aus Eisen gepreßt und 
haben teils "L[-, teils Z- 
förmigen Querschnitt. Da- 
zwischen sind zehn L-förmige 
Querträger angeordnet, welche 
zusammen mit dem in der 
Mitte des Aufbaues auf den 
Dachträgern sitzenden L-för- 
migen Längsträger das Ge- 
rippe für die Wagendachkonstrukiion bilden. Diese ist mit 
Rücksicht auf unbedingte Wasserdichtigkeit, die auch bei 
dem Arbeiten der Dachbekleidung unter dem Einfluß starker 
Temperaturschwankungen gewährleistet werden muß, mit 
großer Sorgfalt ausgearbeitet. Die Dachbedeckung besteht 
aus achtzehn Eisenblechen von 1,6 mm Stärke. An den Ver- 
steiftungsrippen sind die Bleche umgebörtelt und durch ver- 
senkte Niete zusammengehalten, Fig. 251 und 252. Dar- 
über liegt eine Kappe, die ebenfalls durch versenkte, zwischen 
den andern Nieten angeordnete Niete befestigt ist. Die Fugen 
zwischen Kappe und Blechkanten werden mit Mennige gut 
ausgestrichen. Dort, wo die Längs- und Querflansche 
sich überschneiden (d. h. in der Mittellinie des Daches), wird 
eine gegabelte Kappe nach Fig. 253 aufgesetzt, die die Stoß- 
fugen abdeckt. Die Flansche der Bleche sind so lang und: 
die Krümmungshalbmesser der Umbörtelung so groß, daß die 
Bleche beim Ausdehnen und Zusammenziehen unter dem 
Einfluß der Temperatur genügend federndes Spiel haben. 
Hier liegt der Vorteil gegenüber der Konstruktion der Penn- 
sylvania R. R., welche nach den Angaben auf S. 751 (vergl. 
auch Fig. 107 und 108) die Stöße der Bleche erst verlötet,' 
und als diese Verbindung nicht standhielt, zusammenge- 
schweißt hat. Hier fehlt jede Vorkehrung, durch welche 
beim Verziehen der Bleche infolge von Temperatureinflüssen - 
die Lockerung der Nietbefestigungen vermieden wird. Mit 
welcher Sorgfalt der Oberlichtaufbau namentlich mit Rück-' 
sicht auf die Vermeidung jeglichen Eindringens von Feuch- 
tigkeit durchgebildet ist, ersieht man aus Fig. 254 bis 256, 
welche Einzelheiten der Oberlichtfenster und der Luftößfnun- 
gen geben. I; | 

Die beiden Wagenenden, die sogenannten Vestibüle,' 
welche erfahrungsgemäß bei Zugunfällen der Zerstörung am 
meisten ausgesetzt sind, sind besonders widerstandsfähig aus- 
geführt, Fig. 257 bis 264. Die eigentliche Stirnwand des 
Wagenkastens, d. h. die innere Wand des Vestibüles, besteht 
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in ihrem Gerippe aus sechs [-Eisen und zwei ]-Eisen von 
100 mm Steghöhe, weiche an ihrem unteren Ende mit dem 
Gußstahl-Endstück des Untergestelles vernietet und am oberen 
Ende, und zwar unterhalb des Dachaufbaues, durch ein wage- 
rechtes [-Eisen von 178 mm Steghöhe verbunden sind. Die 
beiden I-Eisen umsäumen die Türöffnung, die das Vestibül 
ınit dem Wageninnern verbindet. Gegen die beiden an der 
Außenseite liegenden [-Eisen und die beiden I-Eisen sind 
eiserne Pfosten aus Preßblech genietet, deren besondere 
Formen aus Fig. 261 ersichtlich sind. Die Verbindung des 
äußeren Eckpfostens, der Säule A, mit der Seitenwand des 
Wagenkastens zeigt Fig. 262 in vergrößertem Maßstab. Gegen 
die [-Eisen-Pfosten und Preßblechsäulen ist die innere Wand- 
verkleidung, bestehend aus 3,3 mm starkem Eisenblech, und 
die äußere Wandbekleidung, bestehend aus 2,5 mm starkem 
Eisenblech, befestigt. 

Das Gerippe der Vestibülwand besteht aus zwei L- Eisen- 
Pfosten von 127 mm Steghöhe, die den Rahmen für die Platt- 
formverbindungstür bilden, und zwei aus Preßblech herge- 
stellten Ecksäulen, deren Form in vergrößertem Maßstab aus 
Fig. 262 ersichtlich ist. Die beiden [-Eisen-Pfosten sind in 
Höhe des Dachansatzes durch zwei wagerechte, trogiörmige 
Träger aus Preßblech gegen das schwere wagerechte [-Eisen 
abgesteift, welches die Pfosten der inneren Wagenkasten- 
Stirnwand untereinander verbindet. Dieser Horizontalver- 
band wird ergänzt durch zwei L-Eisen, welche die Ecksäulen 
A und B gegeneinander abstützen, Fig. 261. An den unteren 
Flanschen der beiden L-Eisen und trogförmigen Preßblech- 
träger ist das 3,3 mm starke Deckenbekleidungsblech des 
Vestibülraumes befestigt. Auch die Bekleidung der Vestibül- 
Stirnwand besteht aus 3,3 mm dickem Eisenblech. 

Die Dachkonstruktion des Vestibüles ist ebenfalls sehr 
kräftig durchgebildet. Der Dachspriegel der inneren Wagen- 
kasten-Abschlußwand, Fig. 257, hat die für die übrigen Dach- 
spriegel übliche Form. Dagegen ist der Querverband des 
Überlichtaufbaues wesentlich verstärkt, und zwar zunächst 
durch ein wagerechtes [-Eisen, welches die beiden Seiten- 
pfosten des Oberlichtaufbaues an ihren unteren Enden zu- 
sammenhält. Dieser Querbalken ist mit dem darunter lie- 
genden wagerechten [-Eisen, das den oberen Abschluß der 
Wagenkasten-Stirnwand bildet, durch die senkrechten I- 
und [-Eisen-Pfosten der Stirnwand verbunden. Der Dach- 
träger der äußeren Vestibül-Stirnwand besteht aus einem Steh- 
blechträger, dessen Stehblech oben und unten mit L-Eisen 
eingesäumt ist, Fig. 257 und 259. Der Oberlichtaufbau wird 
mit diesem Dachträger durch starke Winkeleisen verbunden, 
welche der Abrundung des Dachendes entsprechend gekrümmt 
sind. Fig. 263 und 264 zeigt die obere Eckverbindung der 
Säule B mit dem Dachendquerträger. 

Die Befestigung und Stoßpuffereinrichtung des Falten- 
balgrahmens ergibt sich aus Fig. 259. 

Für die Verkleidung, innen wie außen, gelten als wich- 
tigste Forderungen: die Abhaltung von Feuchtigkeit, um 
unter allen Umständen die Bildung von Rost an den Eisen- 
teilen zu vermeiden, und unbedingte Feuersicherheit. Das 
durchgehende Seitenblech des unteren Teiles des Wagen- 
kastens wird an der Außenseite bis zur Fenstersimshöhe mit 
sogenanntem Resisto-Papier abgedeckt, das 9,5 mm dick ist 
und aus zwei Lagen Asbestpappe mit einer zwischenliegen- 
den dicken Schicht Haarfilz besteht. Dieses Resisto-Papier 
wird durch zwei wagerechte Bandeisenstreifen gegen das 
Eisenblech verschraubt. Es dient gleichzeitig als Isolier- 
mittel für den Wageninnenraum gegen die Schwankungen 
der Außentemperatur. 

l Zunächst werden nun die äußeren Verkleidungsbleche 
zwischen den Fensteröffnungen auf die ganze Höhe vom Dach 
herunter bis zur Unterkante des Z-Eisens des Untergestelles 
gegen die Seitenpfosten genietet. Zwischen diese Eisen- 
ae ber die Flansche der gepreßten Pfosten wird mit 

getr nkte Asbestleinwand gelegt, um das Eindringen 

von Feuchtigkeit und die Rostbildung zu verhindern. Dieses 

ee nn. überhaupt allgemein dort angewendet, wo 

nhu sgesetzte Eisenteile zusammengeheftet werden 

und somit in den Fugen Rosten eintreten kann. So werden 

a nn den Flanschen der Dachträger und den Dach- 
gsblechen Asbestleinwandstreifen eingelegt. 
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Danach wird die eigentliche Außenbekleidung ange- 
bracht, welche aus profilierten Eisenblechen hergestellt ist 
und die Holzverschalung der alten hölzernen Pullman-Wagen 
nachahmt. Sie besteht, wie Fig. 265 zeigt, aus schwalben- 
schwanzförmig gepreßten Blechen, in deren Lücken ebenfalls 
schwalbenschwanzlörmig gepreßte Füllstücke von oben ein- 
geschoben werden. Da die zum Anheiten dienenden Stift- 


Fig. 265. 


Außenbekleidung der Pullman-Wagen. 
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schrauben in den Lücken zwischen zwei vorspringenden 
Buckeln des Eisenbleches eingesetzt sind, so werden sie durch 
die Füllstücke verdeckt. Diese bedürfen keiner besonder 
Befestigung, da sie mit dem Hammer stramm eingetrieben 
werden. An der Außenseite des Wagens treten somit über- 
haupt keine Nietköpfe zutage, im Gegensatz zu den eisernen 
Personenwagen andrer Bahngesellschaften (Pennsylvania R.R., 
New York Central R. R., Chicago and North Western R. R. 
usw.). Diese Verkleidung ist zwar kostspielig; aber das 
Aussehen des Wagens, der sich äußerlich in nichts von dem 
hölzernen Pullman-Wagen unterscheidet, gewinnt dadurch 
wesentlich, wozu die Unterteilung der großen Flächen durch 
senkrechte Fugen nicht wenig beiträgt. Uebrigens werden 
schon seit mehr als drei Jahren die hölzernen Pullman-Wa- 
gen mehrerer Bahnen mit dieser eisernen Verkleidung ver- 
sehen, um sie gegen Feuersgefahr von außen besser zu 
schützen. 

Die Befestigung dieser Verkleidung auf den Unterlagen 
ist nicht ganz einfach und bedarf nach Angabe des Chef- 
ingenieurs zweifellos noch der Verbesserung. Vorläufig ist 
es noch nicht gelungen, die Verwendung von Holz an dieser 
Stelle auszuschalten. Sogenanntes »composite board« hat 
sich nicht bewährt, da die Schrauben in diesem Material 
durch die rüttelnden Bewegungen des Wagens allmählich 
locker werden. Dort, wo eine Unterlage von Eisenblech 
an der Außenseite schon vorhanden ist, wie auf den Paneelen 
zwischen den Fensteröffnungen, werden, wie Fig. 266 und 261 
zeigen, wagerechte Holzbrettchen auf dem Eisenblech befestigt. 


Zwecks sicherer Verbin- 
Fig. 266 und 267. 


dung werden an diesen 

Stellen hinter dem Ei- Paneelverkleidung mit Holzplatten. 
senblech hölzerne Füll- 
stücke zwischen den 
Flanschen der [-Eisen- 
Pfosten eingelegt, gegen 
welche die Holzbrett- 
chen geschraubt wer- 
den. Dort, wo keine 
Eisenbleche als unmit- 
telbare Unterlage vor- 
handen sind, werden 
zwischen den Flan- 
schen zweier benach- 
barter Pfosten wage- 
rechte Holzblöcke fest- 
gespannt. Gegen diese 
Holzunterlagen werden 
die schwalbenschwanz- 
förmigen Deckbleche 


Aufriß. 


mittels Holzschrauben J 2 a 
befestigt. Die Beklei- Sere sangatt 
dung wird auf den Pa- ' Spozzie 
neelen zwischen den | 


Fensteröffnungen durch Wagens 
das über den Oberfenstern auf die ganze Länge nn nster- 
durchlaufende Z-Eisen abgedeckt. Die unter en Be 
gesims entlang laufende äußere Verkleidung wird 0 nit 
das ungleichschenklige L-Eisen, welches unter den k pa 
öfinungen auf die ganze Wagenlänge durchgeht, aiani 
gegen ein schwächeres ungleichseitiges . L Eisen E enl 
das auf dem unteren Flansch des Z-Eisens befestigt 1° 
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Fig. 247). Um Eindringen von Feuchtigkeit in die Oeffnun- 
gen dieser Verkleidungsbleche zu verhindern, wird die obere 
Kante durch ein wagerechtes Z-Eisen abgedeckt, das gegen 
das starke L-Eisen geschraubt ist, und über welches das 
eigentliche Simsblech greift. Die Fugen‘, werden vor dem 
Befestigen der Bleche gut mit Mennige ausgestrichen. Die 


Gutbrod: Der Bau eiserner Personenwagen auf den Eisenbahnen der Vereinigten Staaten von Amerika. 


Fig. 269 und 270. 


Fig. 269. 


unteren Oefinungen der Verkleidung werden durch stramm 
eingepaßte Holzkeile von schwalbenschwanzförmigem Quer- 
schnitt verschlossen. 

Die untere Dachkante wird, wie schon erwähnt, durch 
ein Z-Eisen gebildet, welches, wie das über den Oberfenstern 
befestigte Z-Eisen, auf die ganze Wagenlänge durchläuft. 


Fig. 268. 


Hauptschlafraum bei Tage mit hochgeklappten Betten. 
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Auf diesen beiden Z-Eisen ist das obere, glatte, durchgehende 
Verkleidungsblech befestigt. Das obere Z-Eisen dient gleich- 
zeitig. zur Absteifung der Seitenpfosten an dieser Stelle. 
Gegen das. Verkleidungsblech ist von außen ein zweites, 
schwächeres Z-Eisen geheftet, das als. Tropfleiste für das 
untere Wagendach dient (vergl. Fig. 247). 
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An der Innenseite werden die Bleche, welche die 
Außenbekleidung zwischen den Fensteröffnungen bilden, auf 
die ganze Höhe bis zur unteren Dachkante mit Resisto-Papier 
abgedeckt. In derselben Weise wird mit dem oberen und 
den beiden Seitendächern verfahren sowie mit den Paneelen 
zwischen den Öberfenstern und, der Unterkante der Seiten- 


Aussichtswagen. 
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dächer. Die Isolierschicht wird durch Zinkblechbänder fest- 
gehalten. 

Erheblich mehr Schwierigkeiten verursacht die innere 
Verkleidung. Hier versuchte die Pullman-Gesellschaft zu- 
nächst, wie die Pennsylvania R. R., wegen des geringen 
Gewichtes die Verwendung von Aluminiumblech. Das große 


Wärmeleitvermögen macht dieses Material jedoch ungeeignet. 


Fig 270. 


Daraufbin versuchte man Eisenblech, das aber ebenfalls noch 
ein verhältnismäßig guter Wärmeleiter ist, Das Eisenblech 
wurde deshalb auf der Wageninnenseite mit einer Isolier- 
pappe, Agasot genannt, bekleidet, einer imprägnierten, feuer- 
sichern und wasserdichten Masse, die von der Pantasot-Com- 
pany in New York hergestellt wird. Zwischen Eisenblech 
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und Pappe wurde. außerdem noch eine dünne Luftschicht 
belassen, um eine weitere Isolation zu erhalten. Der Zweck 
wurde zwar erreicht, aber das Gewicht des Wagens dadurch 
wesentlich erhöht. Neuerdings hat deshalb die Erbauerin 
die Eisenverkleidung im Innern auf ein Mindestmaß einge- 
schränkt. Die Agasot-Pappe wird in 5 mm Dicke unmittelbar 
als Bekleidung verwendet, und zwar für die Decke, die 
Seitenwände oberhalb der Fenster, die Böden der Betten, 


Fig. 271 bis 273. 


Gutbrod: Der Bau eiserner Personenwagen auf den Eisenbahnen der Vereinigten Staaten von Amerika. Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure. 


einigten Staaten erzeugten Artikel, infolge chemischer Ver- 
änderung des Imprägnierstofies unter dem Einfluß von Feuch- 
tigkeit allmählich ‚schwinden wird. Jedenfalls hält er auch 


‚diese Verkleidung für keine endgültige Lösung. 


Die Sitzbänke sind ebenfalls vollständig aus gepreßtem 
Eisen hergestellt. Nur die Armlehnen, die. Fensterbretter 
und die Fensterrahmen bestehen aus imprägniertem Holz, 
und zwar die beiden erstgenannten Teile deswegen, um das 


Privatwagen für den Vizepräsidenten der New York Central R. R. 


Fig. 271. 


die Zwischenwände zwischen den Betten und die Seiten- 
wände zwischen den Sitzbänken, soweit sie durch die Polste- 
rung nicht verdeckt werden. Nur die Paneele zwischen den 
Fenstern werden mit_dünnem Eisenblech von 1,5 mm Stärke 
eingedeckt. | 

Das Agasot hat den Vorteil, daß es leicht in jede be- 


Fig. 272. 


liebige Form gepreßt, mit Oelfarbe gut und dauerhaft abge- 
deckt werden kann und ein sehr geringes Gewicht hat. 
Durch Verwendung dieses Materiales wurde das Gewicht 
des Wagens von 66 auf 65t heruntergebracht. Dagegen 
befürchtet der Oberingenieur der Pullman-Werke, daß die 
Feuersicherheit, ‚wie bei der Mehrzahl dieser in den Ver- 


unangenehme Gefühl der Kälte, welches Eisen gegenüber 
der Berührung durch die Hand hervorruft, zu vermeiden, 
die Fensterrahmen deswegen, um sie bei später etwa ein- 
tretenden Formveränderungen der Seitenwände leicht und 
schnell nacharbeiten zu können. 


Die Trennungswände für den Schlafabteil, Fig. 268, die 
Wasch- und Toilettenräume für Damen und Herren und die 


Fig. 973. Aussichtsplattform. 


Spinde sind aus Eisenblech hergestellt, ebenso wie der größte 
Teil der Ausrüstung dieser Räume. Die Fußböden in den 
Gängen und den Wasch- und Toilettenräumen sind mit 
Linoleum belegt. Am Wagenende befindet sich noch ein 
besonderes Schlafabteil. 

Heizung und Lüftung zeigen keine Abweichung von der 
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normalen Bauart der hölzernen Pullman-Wagen. Die Glüh- 
lampen zur Beleuchtung werden durch Achsen-Dynamoma- 
schinen gespeist. 


| Wagengattungen, nicht nur für Schlafwagen durchgebildet 
| worden. Fig. 269 und 270 zeigen einen Aussichtswagen, 
Fig. 271 bis 273 den Privatwagen für den Vizepräsidenten 
Die Ausführung des Wagens ist bemerkenswert nicht der New York Central R. R. 
allein wegen der sorgfältigen Durchbildung des Untergestelles Der Vergleich zwischen den entsprechenden Figuren 
und des Wagenkastengerippes, sondern auch wegen des Be- zeigt die große Aehnlichkeit im Aufbau wie in der Anord- 
strebens, für die innere Ausrüstung ausschließlich feuerbe- | nung der Einzelheiten der verschiedenen Wagen. Beachtens- 
ständige Stoffe zu verwenden und dem zerstörenden Einfluß | wert ist außerdem die ausgiebige Verwendung von Eisen 
der Feuchtigkeit namentlich an schwer zugänglichen Stellen |; für die Gegenstände der inneren Einrichtung, wie Fig. 270 
mit allen Mitteln vorzubeugen. Wohl sind im Laufe der ı und 272 erkennen lassen. 
Zeit namentlich für die Innenbekleidung noch zahlreiche | Der Wagen der Pullman-Gesellschaft bildet zusammen 
Verbesserungen angestrebt worden; aber im großen und | mit dem der Pennsylvania R. R. den Höhepunkt dessen, was 
ganzen ist dieser Wagen in seiner ersten Ausführung für | bisher auf dem Gebiet eiserner Personenwagen in den Ver- 
alle späterhin von dieser Gesellschaft erbauten Wagen maß- | einigten Staaten von Amerika geleistet worden ist. 
gebend geblieben. Ẹr ist als Regel-Bauart für sämtliche | (Fortsetzung folgt.) 


Untersuchungen über Wetterführung mittels Lutten. 
Von Dr.-Ing. Willy Arlt in Essen a. d. Ruhr. 


(Schluß von S. 1632) 


Bei der ebenso ausführlichen Untersuchung der 206 mm- | der aus den Versuchen zur Bestimmung der reduzierten 
Leitung zeigten sich die gleichen Verhältnisse, jedoch mit | Rohrlängen bekannten ideellen Leitungslänge L' (vergl. Gl. (3)) 
der Einschränkung, daß die Krümmung auch der Kurven (ohne Trichter) entspricht. 
kleiner Rohrlänge verschwindend gering war, und daß die Verzichtet man einstweilen auf die Veränderlichkeit _ 
Kurven eines Büschels weniger auseinander liefen als die von Jl hinsichtlich verschiedener Werte von Jp und D, 
eines entsprechenden Biischels der 312 mm-Leitung. und nimmt für l, nacheinander verschiedene feste 

Aus der veränderlichen Neigung der Kurven gleicher 
reduzierter Rohrlänge war zu schließen, daß sich das Zusatz- Fig. 94, 


glied Jl mit fallendem Düsendurchmesser (P und sinkendem 
Ueberdruck Jp vergrößern würde. Daher wurde es auf dem 
oben (S. 16:30) beschriebenen Wege hinsichtlich beider Lei- 
tungen für die 3,6 mm- und die 1,0 mm-Düse ermittelt, und 
zwar je für Jp=6at und /p= tat Ueberdruck. Die in 
Zahlentafel 9 zusammengestellten Werte von Jl bestätigen 
die Richtigkeit der obigen Schliisse und geben gleichzeitig 
Aufschluß über die Veränderlichkeit der Größen Cz. 

Für die 91 mm-Leitung war für reduzierte Rohrlängen 
innerhalb der Grenzen rd. 20m nnd rd. 125m bei zwei 
Düsen und je sechs Ueberdrücken 4p das Glied Jl ermittelt 
worden. Es schwankte ohne ersichtliche Gesetzmäßigkeit 
zwischen 8 und 9m und betrug im Mittel Jl, = 8,54 m. 

Bedeuten nun.da',.d', c', d! Größen, die für je einen Lei- 
tungsdurchmesser unveränderliche Werte haben, und ist 
Ji=y(Jp,%) eine Funktion von Jp und ‘P, so lassen 
sich alle bisher gefundenen Ergebnisse für jede Leitung 


Schema einer durch Gl. (4) bestimmten Paraboloidfläche 
(tür Ji=gıAp, Dı = konst.). 


ausdrücken durch eine Gleichung von der Form | Werte an, so stellt für jeden Leitungsdurchmesser die Glei- 
_d 4p p 2 PPa chung (4) die auf die Hauptachse und die asymptotischen 
u log (7) log a) pEr log |l- + p (4p, sl Linien als räumliche Koordinatenachsen bezogene Gleichung 


' 2 einer Schar von hyperbolischen Paraboloidflächen dar, deren 

= d — c (— æ) (--y) — Pa log (+1) (4), Schema die Figur 24 andeutet, und deren jede einer be- 

wobei der Ausdruck - Zr stimmten Rohrlänge l, von solcher Größe entspricht, daß ihr 
WL+JSi=L | gegenüber die Veränderlichkeit von Al mit veränderlichem 


| Zahlentafel 9. | 
Zusammenstellung der zusätzlichen Leitungslängen und der Längenkonstanten für die Grenzpunkte 
des Untersuchungsgebietes. Ä 


C 


Bezeichnung . 0 L 312 mm- Leitung . 206 mm-Leltung 

Ueberdruck in der Düse fp We At si Rn 101 a 5,95 ae. u 9,95 

Düsendurchmesser ®. . . . , mm ae A a F? 10,36 i = 
(Nummer) 6) (a9 (6 | (19) 6) > (19) 6 


Versuchsreihe . 


| t 
1 | 2 3 Ä 3 (Eichnng) 
| . l 
zusătal. Leitangsiänge Jl. .. .m 82,53 | 40,02 46,65 | 32,87 | 32,70')| 23,29 21,16 21,49 20,78 20,35) 
g ozo, | 24665 | 3.0099 | 3,2757 | 4,3607 | 4,8574 | 1,8987 | 8,0361 | 2,7079 | 8,7929 | 8,7800 
Längenkonstante . | ee | 510,4 | 6208 6026 
i A S An 292,8 | 4017. | 1887 22947 | 22773 | 79,2 . 1087 10, 


un. 
—— 


) des Vergleiches wegen bezogen auf die Leitung ohne Trichter. 
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Jp und ‘P verschwindet. Die aus Zahlen- 
tafel 9 ersichtliche Veränderlichkeit von Al 
läßt sich berücksichtigen durch eine Gleichung 
von der Form 


Al = q (Jp, D) = +y Jp b? (4). 


Hierbei haben nach den vergleichenden 
Versuchen an den drei Leitungen «a, b', c', 
& und 2 die Eigenschaften wirklicher Konstan- 
ten, während d’, ö und y vom Leitungsdurch- 
messer abhängig sind. Die Auswertung der 
Konstanten, hinsichtlich deren rechnerischer 
Durchführung auf den ausführlichen Bericht 
verwiesen werden muß, fübrte zur folgenden, 
den Gleichungen (4) und (4’) entsprechenden 
Schlußgleichung: 


log H = 12,1119 + 3,173 log VD? — 775 

— 0,1276 (log J p — 16,6283) (log (P — 8,2932) 

— log |/;, + 0,0953 D 

RS 10-17. 7,206 440 /p-818(p—1,251]1.5034 (5). 


Nach dieser Gleichung wurden die »be- 
rechneten« Ueberdrücke A der Zahlentafeln 7 
und 8 ermittelt, und zwar für die Leitung 
ohne Trichter. Für die Leitung mit Trichter 
wurden die reduzierten Rohrlängen l. unab- 
hängig von Jp und ‘(P verkürzt um 9,5 m 
(D = 312 mm) bezw. um 5,5 m (D = 206 mm). 
Der Einlauftrichter verringerte also die jewei- 
lige Leitungslänge um rd. den 30fachen Be- 
trag des Leitungsdurchmessers. 

Um die den Ueberdrücken H bezw. h 
entsprechenden Förderluftmengen ermitteln zu 
können, war der Ausflußexponent u, für jede 


der 7 gleichen Mündungen von 100mm Dmr. 7 

und F, = 75,54 gem Querschnitt durch beson- 

dere Versuche bestimmt worden. Er schwankte 2% 

zwischen den Grenzen 0,98 und 0,99 und hatte 

den Mittelwert 4, = 0,986. 220. 
Berücksichtigt man, daß alle Versuche bei 

einer mittleren Lufttemperatur ¿= 20°C und ee 


einem mittleren Barometerstande b:ọ = 746,6 
mm Hg stattfanden, daß ferner die den Aus- 


drücken H zugrunde liegenden ursprünglichen 47 


Messungen A, einen Höchstwert von 30 mm 


W.-S. ergeben (der Mittelwert für die beiden oo 


weiten Leitungen lag bei etwa 5 mm W.-S.), 
so kann man zur Berechnung der stündlichen 
Förderluftmengen die bekannten Ausflußformeln 
nach »Hütte« 20. Aufl. S.361 Abs. 3 benutzen 


und erhält beim Einsetzen der entsprechenden 4,005 


Konstanten die Gleichung: 


TH ` p 


7 
Vo = u; X- 8,64 —— = 0,986: 78,54: 8,64 


Beim Einsetzen des für H gefundenen Ausdruckes geht 
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Kurventafel I bis II. 
Gleichungen für die Berechnung: Və = BC = BiB: C; C = L-"""; 
L=l,+ Jl = l, + 4 + 4 Aı. 


Kurventafel Ib. 


Kurventafel Ia. 
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2293H 1. Beispiel: 
746,6 Gegeben: D = 300 mm, ?=2 mm, Jp = 4,5 at, lr = 27,0 m. 
— L a Gesucht: Vo =? cbm/st. 
u u Aus I wird abgegriffen "Er Al = 36,0 m, 
= 113,82 VH. man bildet L =l, + Jl= 27,0 + 36,0 = 68,0 >, 
aus III wird P ENET S EA aD, eA y C= 0,1060, 
aus II wird abgegriifen . B= 7830, 


sie über in: 


Vo = [num log (8,1122 — 0,0638 (log Jp — 16,6283) (log P 


— 8,2932))] V D?— 77516 (l. + 0,0953 D 


Ea 10—17 D'. 206 6,440 Jp" 618 =i u a 0,5417 (6). 


Setzt man zur Vereinfachung: 


durch Multiplikation erhält man Pa == B (= 7830- 0, 1060 = 830,0 Sek, 


2. Beispiel: 


Gegeben: D — 240 mm, P = 1,0 mm, Íp = 4,0 at, Vo = 500 ebm/st 
bezw. Vo = 400 ebm/st. 
Gesucht: l =? m. 


Aus: II wird Speer - u o er ee Be 
num log (8,1122 — 0,0638 (log /p— 16,6283) (log ‘P — 8,2632)) = B1 ; Vo 500 
5 586 or 3 durch Division erhält man. . . - . . . 0=— = TTT I 0,1975, 
VD:— 7: = Bi; 6,440 /p 9.4! 1251 — A; | p p 
_— } 
10—17 D5 = 4; 0,0953 D = &;, bezw. £ = z533 7 01530 


so kann man mit Rücksicht auf Gl. (6) schreiben: 


Vo = Bı Bo (A == (Aı As a 4;)) >47 


= B, B; (l, + N) HT B, BL" (6a). 


1) Die Zabl 775 = 27,84? berücksichtigt die Verkleinerung des 


aus III wird abgegriffen ` : 

aus I wird abgegriffen . Jı= 26,69 >», 

durch Subtraktion erhält man A = L _ Di = 20, o4 — 26,69 = — 6,65 » 
bezw. L — Al= 380, 12 — 26,69 = 843 >. 


(Die Aufgabe ist im ersten Falle physikalisch unlösbar, 


Leitungseintrittsquerschnittes, die durch die Düsenverschraubung von d. h. für die gegebenen Werte von D, », Ap kann die Förderluftmenge 


26,5 mm Schlüsselweite hervorgebracht wurde. 


nie den Wert Vo = 500 cbm/st erreichen.) 


L ='20,04 m` bezw.” L = 30,12 m, 


ea 
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Beschränkt man sich auf Leitungsdurchmesser D<250 mm, 
Düsendurchmesser 1 mm < (D <4 mm, Ueberdrücke in der 
Düse 2at<-/p<6at, so lassen sich die Größen Bı und Jl 
angenähert ausdrücken durch: 

B, = 0,2111 Ap”-*!’ dpi., 
JSli= 0,1 12 D. 

Hierbei stimmen die angenäherten Werte B, mit den 
genauen völlig überein für /p = 3,5 at, sowie für D = 2,0mm. 
Die an den Grenzpunkten des erwähnten Untersuchungs- 
gebietes auftretenden größten Abweichungen betragen + 1,ı vH. 


Kurventafel Ila. 
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Die angenäherten Ausdrücke /l weichen im äußersten Falle 
von den genauen ab um 1,7 m bei D = 100 mm und um 3,5 m 
bei D= 250mm; für Werte D œ> 250mm wachsen die Un- 


genauigkeiten sehr rasch und betragen z. B. bei D = 300 mm 
schon 23 m. 


t Für Gl. (6) läßt sich dann der einfachere Ausdruck 
setzen: 


Vo = 0,2111 1.026 Jp?-519 VD:_ 775° (l+ 0,112. DJ-9548, 


‚. Für Ueberschlagsrechnungen kann man daher unbedenk- 
lich die einfache Gleichung: 
Vo =UV dp pe _ 7750 Re 
Vi +0,11 D 
verwenden, von deren fünf Größen sich jede (D freilich nur 
näherungsweise) als explizite Funktion der vier andern aus- 
er läßt. Für genauere Berechnungen kommt aber nur 
.(6) bezw. Gl. (6a) in Frage. Da hierbei gebrochene Ex- 
pramen eine beträchtliche Rolle spielen, ist die Verwendung 
ie „üllstafeln geboten. Führt man für das Produkt B, B: 
3a uchstaben B und für die Potenz von L den Buchstaben C 
n, so erhält man die zusammengehörigen Gleichungen: 
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Kurventafel IIb. 
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Vo = BC = B, B,C 
C = LI) a (8) 
L=} + Jl =l + 4 + 4:4, 


nach denen die Kurventafeln I bis III entworfen sind. 


Tafel Ia enthält als Abszissen die Ueberdrücke Jp, als 
Ordinaten die Ausdrücke Aı. Die Kurven stellen die Werte 
für unveränderliche Düsendurchmesser P dar. 


In Tafel Ib sind die Ordinaten dieselben wie in Ia, da- 
gegen entsprechen die Strahlen den verschiedenen Leitungs- 
durchmessern D, und die Ab- 
szissen sind ohne weiteres die 
zusätzlichen Rohrlängen 4l. 

Tafel Ila und IIb ist 
genau fo eingerichtet wie Ia 
und Ib; die ÖOrdinaten ent- 
sprechen aber den Ausdrücken 
Bı, und die Abszissen von Ilb 
sind ohne weiteres die Werte 
B bezw. B. 10°. 


Tafel III enthält als 
Abszissen die Werte L und 
als _Ordinaten die Werte 
C = HT Die obere 


Kurve gilt für ideelle Rohr- 
längen L = 12m bis 64 m, 
die untere für Werte L= 60 m 
bis 320 m. 

Ein kleiner Toil der Ta- 
fel Ila und IIb ist in größe- 
rem Maßstabe wiederholt, um 
genauere Ablesungen zu er- 
möglichen. 

Die Interpolation für 
S Zwischenwerte von ‘(P kann 
nach Augenmaß erfolgen. Die 
Interpolation auf Zwischen- 
werte von D erfolgt mittels 

der »Konstruktionskurvee. 
Angenommen, der Leitungs- 
durchmeser D = 220 mm 
wäre nicht eingezeichnet. 
Man sucht auf der rechten 
senkrechten Skala von Ib 
(bezw. von IIb) die Zahl 220, 
geht wagerecht nach links 
bis zur »Konstruktionskurvee, 
von dieser senkrecht nach 
oben bis zur strichpunktier- 
ten »Nullinie« und findet als 
Schnittpunkt einen Punkt, 
durch den der Strahl für 
D= 220 mm geht. Bei Ib 
kann der Schnittpunkt des Strahles mit der Abszissenachse 
durch lineare Interpolation nach Augenmaß genügend genau 
gefunden werden. Die Verbindungsgerade beider Punkte ist 
der gesuchte Strahl. Bei IIb gehen alle Strahlen durch den 
Koordinatenanfang. 

Die Benutzung der Tafeln zur Ermittlung der Förder- 
luftmengen V, bezw. der reduzierten Leitungslängen l, folgt 
unmittelbar aus den beiden angegebenen Beispielen. Wird 
eine der Größen Ap, (P, D gesucht, für die ja immer nur 
ein runder Wert in Frage kommt, so berechnet man sie 
näherungsweise nach Gl. (7) und führt für den nächst höher 
gelegenen und nächst niedriger gelegenen abgerundeten 
Wert von Ap, ‘P, D die genaue Durchrechnung nach Bei- 
spiel 1) aus, indem man Vo als nicht gegeben betrachtet. 
Derjenige runde Wert der gesuchten Größe ist dann als der 
gewünschte anzuseben, für den das berechnete Vo dem ge- 
gebenen am nächsten kommt. > 

Einen Ueberblick über die für praktische Fälle wichtige 
Druckluftersparnis bei Luttenbewetterung gegenüber der teil- 
weise noch in Uebung befindlichen Wetterführung durch 
Ausströmenlassen von Druckluft vor Ort bietet die. Zahlen- 
tafel 10 über die spezifische Fördermenge, die angibt, wieviel 
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Zusammenstellung der spezifischen Fördermengen 7 = 


Ueberdruck in der Düse 


Düsen- 
durchmesser 


Leitungs- 
durchmesser | 
N 


Bezirksvereine. 


Zahlentafel 10. 


Eu 


50 


an l; J m 


100 


D = 100 mm p = 1 mm 534 29,1 21,0 
» 2 » 28,4 | 15,5 11,2 

» i >» 14,8 | 8,1 5,8 

= 200 mm p = 1 mm 131,8 82,2 63,0 

» 2 » 70,7 44,7 33,4 

» 4» 37,4 23,6 17,6 

= 300 mm P=1mm 167,2 129,2 105,3 

2 2 >» 103,1 75,0 59,3 

» 4 > 58,1 40,8 81,8 


cbm Förderluft im gegebenen Falle bei 1 cbm Antriebluft 
(bezogen auf gleichen Zustand hinsichtlich Druck und Tem- 
peratur wie die Förderluft) durch die Lutte fließen. 


Zusammenfassung. 


Nach Bemerkungen über das Wesen der Luttenbewette- 
rung und die bei dieser Art der Wetterführung üblichen 
Betriebsverhältnisse werden die aufzuklärenden Punkte zu- 
sammengestellt. Dann wird die durch Fig. 2 bis 8 erläuterte 
Versuchseinrichtung beschrieben und der Gang eines Ver- 
suches geschildert. Die zylindrische Form der Druckluft- 
düsen, Fig. 9 und 10, wird begründet und das bei ihrer 
Eichung angewendete Verfahren erläutert, sowie die aus den 
Eichungsergebnissen (Zahlentafel 1) abgeleitete Eichungs- 
gleichung Gl. (1) angeführt. Es folgen Versuche, um den 
Einfluß der Düsenstellung gegenüber dem Luttenrohre zu 
ermitteln. Nach den durch die Zahlentafeln 2 und 3 und 
die Figuren 11 bis 19 belegten Versuchsergebnissen erzielt 
man bei axialer Anordnung der Düse die größte Förderluft- 
menge, wenn sich die Düsenmündung innerhalb des Rohres 
und etwa um ?°/, Leitungsdurchmesser vom Eintrittsquer- 
schnitt entfernt befindet. Geringe Abweichungen von dieser 
Stellung sind zulässig. Auch kann man, ohne die Wirkung 
wesentlich zu beeinträchtigen, die Düsenmündung (z. B. bei 
Nachbläsern) ganz in die Wand der Lutte legen, wenn man 
die Düsenachse entsprechend schräg anordnet. Weiter werden 
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Rohrlänge lr in m: 


10 | 50 
48,0 26,1 | 18,8 41,1 22,4 16,1 
25,1 13,6 9,8 21,1 11,4 8,8 
13,0 7,1 5,1 10,8 5,9 4,2 
119,4 75,7 56,4 102,0 64,3 48,2 
62,7 39,5 29,5 52,5 33,1 | 24,7 
32,7 20,6 15,8 27,3 17,1 12,8 
159,5 120,5 96,7 143,2 105,9 83,9 
93,8 67,4 52,8 81,2 57,4 44,6 
51,7 36,0 27,9 43,6 30,0 23,3 


die Versuche zur Bestimmung der Widerstandsgrößen des 
Leitungskopfes und der in ihm vorgesehenen Mündungen 
besprochen und für eine (312 mm-)Leitung durch Zahlen- 
tafel 4 und Fig. 20 näher erläutert, während sämtliche bei 
der Untersuchung dieser und einer engeren (206 mm-)Leitung 
gefundenen Ergebnisse in Zahlentafel 5 und 6 zusammen- 
gestellt sind. Für zwei Sonderfälle wird die Abhängigkeit 
der Förderluftmenge von der Rohrlänge festgestellt (Gl. (3) 
und (3)), und nachgewiesen, daß man durch geeignete Form- 
gebung des Lutteneintrittsendes die wirksame Leitungslänge 
um den 30fachen Betrag des Leitungsdurchmessers ver- 
kleinern kann. Inbetreff der Abhängigkeit der Förderluft- 
menge vom Ueberdruck in der Düse, vom Düsendurchmesser 
und von der Leitungslänge wird an Hand der Zahlentafeln 
7 und 8 und der Figuren 22 und 23 über die Versuche an 
einer 312 mm-Leitung berichtet, und Versuchsergebnisse für 
eine 206 mm- und eine 91 mm-Leitung mitgeteilt. Hierauf 
wird eine allen gefundenen Beziehungen Rechnung tragende 
Gleichung (Gl. (6)) aufgestellt, aus der eine für überschlägliohe 
Ermittlungen geeignete Gleichung (Gl. (7)) abgeleitet wird. 
Dann wird eine Erläuterung zu drei auf Gl. (6) beruhenden 
Kurventafeln I bis III gegeben, durch die die gesuchten 
Größen ermittelt werden können. Schließlich gibt Zahlen- 
tafel 10 Aufschluß über die Druckluftersparnis bei dieser 
Art der Wetterführung gegenüber der durch Ausströmen- 
lassen von Druckluft vor Ort. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine, 


Eingegangen 8. Juli 1912. 
Bergischer Bezirksverein. 


Sitzung vom 19. Juni 1912, 
Vorsitzender: Hr. Voigt. Schriftführer: Hr. Fischer. 
Anwesend 18 Mitglieder und 2 Gäste. 

Der Vorsitzende gedenkt des verstorbenen Mitgliedes 
A. Schulte, dessen Andenken die Versammlung durch Er- 
heben von den Sitzen ehrt. 

Der Vorsitzende berichtet über die Hauptversammlung in 
Stuttgart'). 

Hr. Arnhold berichtet aus der Zeitschriftenschau über 
geschleuderte Stahlbetonmasten und Schleuderröh- 
ren sowie über Rohölheizung. 


Eingegangen 16. Juli 1912. 
Breslauer Bezirksverein. 


Am 1. Juli 19132 wurden die Mühle, die Mineralwasser: 
fabrik und die Brotfabrik des Breslauer: Konsumvereines be- 
sichtigt. 


Hr. Direktor Welck sprach über die Herstellung des 
Vollkornmebles. 


1) 8. Z. 1912 8.1258, 1380 u. f. 


Eingegangen 22. Juli 1912. 
Frankfurter Bezirksverein. 


Sitzung vom 17. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Ax. Schriftführer: Hr. Reutlinger. 
Anwesend 55 Mitglieder und 14 Gäste. 
Hr. Reutlinger berichtet über die Illustrierten Tech- 
nischen Wörterbücher. 


Hr. Schiefer spricht über die Herstellung der Kugel- 
und Rollenlager und ihre Verwendung in der Praxis. 

Hr. Missong spricht über die zukünftige Wärme- 
ausnutzung der Brennstoffe für Heiz- und Koch- 
zwecke, BUS DEN und Krafterzeugung. 


Eingegangen 11. Juli 1912. 
Karlsruher Bezirksverein. 


j Sitzung vom 20. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Eglinger. Schriftführer: Hr. Walder. 
Anwesend 28 Mitglieder und 3 Gäste. | 
Hr. Wenger spricht über neuere Elektra-Turbinen. 
Der Vortragende behandelt hauptsächlich die kleineren Tur- 
binenbauarten, beweist an der Hand sorgfältig zusammenge- 
stellter Zahlen, wie wirtschaftlich diese Maschinen insbeson- 
dere bei Verwertung des Abdampfes arbeiten, und zeigt an 
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den Beispielen ausgeführter Anlagen die vielseitige Verwen- 
dungsmöglichkeit der Turbinen. 


Eingegangen 24. Juli und 16. August 1912. 


Hamburger Bezirksverein. 
Sitzung vom 7. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Kroebel. Schriftführer: Hr. Benjamin. 
Anwesend 83 Mitglieder und 16 Gäste. 
Hr. A. Böttcher spricht über: 


neue Apparate für die Betriebskontrolle von Dampfmaschinen, 
Dampfturbinen und Verbrennungskraftmaschinen '). 


Betriebsmaschinen werden nach verschiedenen Gesichts- 
punkten untersucht, je nachdem es sich um Abnahmeversuche 
oder um Betriebsüberwachung handelt. Für die Abnahme 
sind die Versuchsgrundlagen in den Normen des V. d. I. 
festgelegt, welche als wesentlich eine gleichbleibende, mei- 
stens normale Belastung der betreffenden Maschine und eine 
dem Versuche vorausgehende Instandsetzung wesentlicher 
Teile vorschreiben. emgegenüber verlangt eine gründ- 
liche Betriebsüberwachung Aufschluß darüber, wie sich eine 
Maschine unter den jeweiligen Betriebsverhältnissen, in keiner 
Weise durch künstliche Mittel beeinflußt, verhält, wobei es sich 
dann nicht um Stichproben, sondern um eine durchlaufende 
Ueberwachung handelt. Die bisher bekannten Vorrichtun- 
gen reichen für die Zwecke einer solchen Ueberwachun 
nicht aus; betrachtet man die, übrigens durchaus nicht überall 
geführten Maschinenjournale, so findet man meist nur die in 
stündlichen Zeitabschnitten abgelesenen Manometer- und Ther- 
mometerstände, bei elektrischen Kraftwerken noch die Schalt- 
tafel- und Zählerangaben. Diese Aufzeichnungen genügen 
nicht, dem Betriebsleiter ein erschöpfendes Bild der Arbeits- 
verhältnisse seiner Betriebsmaschinen zu geben, wie er es 
für die wirtschaftliche Gestaltung des Betriebes gebraucht. 


Zwei Meßgeräte, welche vom Vortragenden konstruiert 
sind, und deren Fabrikation in die Hände der H. Maihak 
A.-G. gelegt ist, sind dazu bestimmt, die fühlbare Lücke aus- 
zufüllen. 

1) Der Leistungszähler. 


Ueber dieses Meßgerät ist in Z. 1910 S. 1233 berichtet 
worden. 

Der Leistungszähler hat sich in der Praxis 
bewährt. Hervorzuheben sind Betriebsversuche an 
Dampfmaschinen mit stark veränderlichem Diagramm 
und vor allem aber auch an Verbrennungskraftma- 
schinen, die ohne den Leeistungszähler überhaupt 
nicht hätten vorgenommen werden können. Weil 
der Zähler jedes einzelne Diagramm zählt, spielen die 
größten Abweichungen der einzelnen Diagramme 
untereinander keine Rolle; dabei nn der Zäh- 
ler eine Rechenarbeit, die sich mit dem bisher übli- 
chen Indizier- und Planimetrierverfahren allein für 
einen einzigen Versuch über Jahre erstrecken würde. 

Dauerversuche von besonderm Interesse sind mit _ 
dem Zähler seitens des Eisenbahn-Zentralamtes in 2 
Berlin an Schnellzuglokomotiven auf der Strecke 
Berlin-Hannover vorgenommen worden. Das Ergeb- 
nis dieser Versuche hat derart befriedigt, daß der 
Zähler mit elektrischer Fernübertragung weiter aus- 
gebildet wurde. 


2) Aufzeichnender Belastungsanzeiger. 


In vielen Fällen braucht man gar nicht das ge- 
naue Ergebnis des Leistungszählers, sondern will nur 
ein Bild von den Belastungsverhältnissen einer Ma- 
schine haben. Dieses soll dann allerdings ein mög- 
lichst umfassendes Bild sein, und das soll die zweite 
Vorrichtung, der aufzeichnende Belastungsanzeiger 
entwerfen. Er beruht darauf, daß die Reglerstellung 
der Maschine dem jeweiligen Belastungszustand ent- 
spricht; in der tiefsten Stellung liegt Vollbelastung 
vor, der höchsten Stellung entspricht der Leerlauf. 
Bei Maschinen ohne besondern Regler (Schiffsma- 
schinen, Lokomotiven usw.) würde die Kulissenstel- 
lung ein Bild des Belastungszustandes geben. So 
einfach der Grundgedanke ist, so stellten sich der 
Ausführung dennoch erhebliche Schwierigkeiten ent- 
gegen, die darin bestanden, die Schwingungen um 
die jeweilige Mittellage, die durch die Rückwirkung 
der Steuerung bedingt sind, von dem Schreibstift 
des Meßgerätes fernzuhalten. Nach längeren Studien 


) Vergl. Z. 1910 S. 1233. 
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und Versuchen ist es gelungen, eine brauchbare Lösung in 
der Vereinigung eines Massenpendels mit besonders einge- 
stellten Federn zu finden, Fig. 1. c ist ein Massenpendel, 
welches derart aufgehängt ist, daß es im indifferenten Gleich- 
ewichte schwingt. Zwei Aufbängefedern 5 verbinden das 
endel mit dem Antriebhebel «, der unmittelbar mit der 
EN ap verbunden ist; die Federn sind so eingestellt, 
daß sie das Gewicht des Pendels vollständig aufnehmen; da- 


Fig. 1. 
Aufzeichnender Belastungsanzeiger. 
I 


IS 

| 
Sk 
Ni 


—— EELT NTT 
9) 

TTT TT 

MAAUA 


durch wird die Zapfenreibung dieses Pendels aufgehoben. 
d ist der Schreibstift, A die Stützplatte für das Uhrwerk des 
Papierstreifens, / die schützende Glashülse, g der abnehm- 
bare Schutzdeckel. 

Damit Resonanzerscheinungen zwischen dem Antrieb- 
hebel und dem Pendel, die sehr störend wirken würden, auf- 
gehoben werden, kann der untere Aufhängepunkt der Federn 
radial gegen die Pendelachse verstellt werden. Falls an einer 
Maschine keine Schwingungen um die augenblickliche Mittel- 


Fig. 9. Dampfturbine. 
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lage des Pendels zu befürchten sind, z. B. bei Kulissen der 
Schiffsmaschinen und bei Lokomotiven, können das Massen- 
pendel und die Federn herausgenommen und durch ein ein- 
faches Gelenkparallelogramm von geringer Masse ersetzt 
werden. Die jeweilige Stellung des Pendels, welche bei vor- 
handenen Schwingungen genau der betreffenden Mittellage 
der Reglerhülse, im übrigen genau der augenblicklichen 
Stellung der Hülse entspricht, wird durch einen Schreibstift 
auf eine Trommel e übertragen, welche entweder mit zwölf- 
oder vierundzwanzigstündigem Umlauf ausgeführt ist. 

Der Anzeiger zeichnet die Belastungskurve einer Maschine 
durchlaufend auf, einerlei ob Dampfmaschine, Dampfturbine, 
Verbrennungsmaschine, Wasserturbine u. dergl., er gibt daher 
in bisher nie erreichter Weise ein vollkommenes Bild der Be- 
Jastungs-Schwankungen, der Leistungsreserve, sowie der Be- 
anspruchung der Maschine kurz vor und kurz nach Arbeits- 
pausen; ferner verzeichnet er jede vorkommende Betrieb- 
störung und deren Dauer. Für Garantie-Versuche, für welche 
die Vereinsnormen eine gleichbleibende Belastung vorschreiben, 
ermöglicht der Anzeiger, den Beweis zu erbringen, daß wäh- 
rend eines Versuches tatsächlich die Belastung gleichgeblieben 
ist, wodurch er zu einem unentbehrlichen Hülfsmittel für 
solche Versuche wird. 

In Fig. 2 bis 4 sind Diagramme wiedergegeben, welche 
von einer Dampfturbine, einer Dampfmaschine und einer 
Dieselmaschine herrühren; die obere Grenzlinie entspricht der 
Vollast, die untere dem Leerlauf. Die Diagramme geben 
darüber Aufschluß, wie der Belastungszustand der Ma- 
schine beurteilt werden muß; über die wichtige Frage der 
vorhandenen lieistungsreserve gibt die Fläche zwischen Be- 
Jastungskurve und Vollast Aufschluß. Wird ein Maschinen- 
journal durch Diagramme der vorliegenden Art ergänzt, so 
erhält der Betriebsleiter ein klares Bild von dem Zustand 
seiner Betriebsmaschine. Es ist die Frage aufzuwerfen, ob 
der Anzeiger nicht zweckmäßig mit aufzeichnendem Mano- 
meter für die Einlaßspannung und aufzeichnendem Vakuu- 
meter für die Kondensatorspannung ausgerüstet werden sollte. 
Für manche Zwecke wäre diese Ergänzung allerdings vorzu- 
ziehen, sie ist im allgemeinen aber überflüssig, weil der Ver- 
gleich der verschiedenen Tagesdiagramme miteinander sofort. 
auf die Ursachen führt, welche die angezeigte tiefe Regler- 
stellung herbeigefüht haben. 


Hr. P. Karstens macht Mitteilungen über das bei 
Husum geplante Flutwerk. 


Kingegangen 15. Juli 1912. 
Westfälischer Bezirksverein. 


Sitzung vom 27. Juni 1912. 
Vorsitzender: Hr. Schulte. 
Anwesend 25 Mitglieder und Gäste. 


Hr. Staudinger berichtet über die Hauptversamm- 
lung in Stuttgart ^. 

Hr. Schulte macht Mitteilungen über seine Reise nach 
Amerika und den internationalen Schiffahrtskon- 
greßB in Philadelphia. 


1) 8. Z. 1912 S. 1258, 1380 u.f. 


Eingegangen S. Juli 1912. 


Kölner Bezirksverein, 


Am 22. Mai wurden das Eisen- und Stahlwerk Kletten- 
berg und die Brotfabrik von Heinr. Herrmann besichtigt. 


Sitzung vom 12. Juni 1912. 
Vorsitzender: Hr. Esser. Schriftführer: Hr. Jackschath. 
Anwesend 22 Mitglieder und 2 Gäste. 


Der Vorsitzende gedenkt des verstorbenen Mitgliedes 
L. Bardenheuer, zu dessen Ehren sich die Versammelten 
von ihren Sitzen erheben. 


Hr. Karau macht Mitteilungen über die Entwicklung und 
gegenwärtige Stärke des Vereines Deutscher Chemiker, über 
die Zeitschrift für angewandte Chemie und über den Verlauf 
der Jubiläumssitzung in Freiburg. Er geht näher ein auf 
den Vortrag des Hrn. Hempel über allgemeine Gesichtspunkte 
der chemischen Technik und berichtet über die beiden Vor- 
träge »Ueber den künstlichen Kautschuk vom wissenschaft- 


lichen Standpunkte von C. Harries und »Der synthetische 


Kautschuk vom Standpunkte der Technik« von F. Hofmann. 


Eingegangen 8. Juli 1912. 
Mosel-Bezirksverein. 


Sitzung vom 15. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Brennecke. Schriftführer: Hr. Weber. 
Anwesend 4) Mitglieder und Gäste. 


Hr. F. von Hammel aus Berlin (Gast) spricht über 
neuere Anlagen zur Förderung von Wasser und 
Luft mit besonderer Berücksichtigung der verlust- 
freien Regelung. 


Eingegangen 15. Juli 1912. 
Ruhr-Bezirksverein. 


Sitzung vom 5. Juni 1912 in Duisburg. 
Vorsitzender: Hr. Mathee. Schriftführer: Hr. Bilger. 
Anwesend 45 Mitglieder und Gäste. 


Hr. Oberingenieur Els erläutert die Konstruktion des in 
Betrieb befindlichen, vierzvlindrigen 480 PS-Dieselmotors, der 
die Anlagen der Gesellschaft für Teerverwertung in Duisburg 
antreibt. Dieses Werk wird besichtigt. 


Vorher spricht Hr. Direktor Dr. Weißgerber iiber Teer- 
verwertung. Der Redner behandelt die aus dem Rohprodukt, 
dem bei der Koksgewinnung abfallenden Steinkohlenteer, ge- 
wonnenen Erzeugnisse: Leichtöl, Mittelöl, Schweröl, Anthrazen- 
öl und Pech. Mit Ausnahme des letzten werden die Oele 
weiter verarbeitet. Eine Mischung des Mittelöles und Schwer- 
öles wird als Treiböl verwendet und für Dieselmaschinen 
benutzt. 


Der Vortragende benutzt dabei die folgende Ueber- 
sicht: 


Steinkohlenteer 


ergibt: 


1) als Destillat rd. 45 vH 


2) ala Rückstand 


De u u U EEE rd. 50 vH 
Leichtöl (1 bis 2 vH) Mittelöl (8bis10vH) Schweröl(6bis10 vH) Anthrazendl (16bis20vH) Pech 
mit Ammonlakwasser (4 bis 5 vH) auskristallisiert und ; | 
destilliert und gereinigt destUlert CERLAN geschleudert | 
SEN IR, ww en TREINE S dar | 
| | | | | 
Y Y YY Y Y Y 
Ammoniak Benzol, Toluol, Solv.-Naphtha Naphthalinöl Waschöl Anthrazendöl Rohantlırazen | 
| l | filtriert | | 
i TE Be | 
Ammonsulfat | Naphthalinöl | 
Naplıthatjn auskristallisiert | 
| | | 
Y Y Y Y Y Y Y 
Düngemittel Teerfarden- für Löse- Teerfarben- Imprägnieröl in derKokerei Imprägnieröl Teerfarben- zur Brikettbereitung, 
rd. 0,3 vH fabrikation zwecke fabrikation —— a fabrikation Aspbaltierung und 
rd. 1 vH rd. 0,5 vH rd. 5 vH rd. 30 vH rd. 5 vH Dachpappendarstellung 
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Bücherschau. 


Berichte des Versuchsfeldes für Werkzeugma- 
schinen an der Technischen Hochschule Berlin. Heft 1. 
Das Versuchsfeld und seine Einrichtungen. Unter- 
suchung einer Drehbank mit Riemenantrieb. Von 
Druge G. Schlesinger, Professor an der Technischen 
Hochschule zu Berlin. Berlin 1912, Julius Springer. 26 8. 
mit 46 Fig. Preis 1,50 M. 

Man darf wohl annehmen, daß alle, die die hervorra- 
gende Einrichtung des Versuchsfeldes für Werkzeugmaschi- 
nen an der Technischen Hochschule Berlin kennen, mit einer 
gewissen Spannung den dort angestellten Untersuchungen 
entgegensahen. Ihre Erwartungen sind schon durch den 
ersten Bericht in weitgehenden Maße erfüllt worden. 

Das Heft bringt zunächst in einem Vorbericht eine cin- 
gehende Beschreibung der Einrichtung der Versuchsanstalt. 
Es ist unımwunden anzuerkennen, daß hier cin einheitliches, 
umfassendes, weitsichtig und großzügig angcordnetes Ganzes 
geschaffen worden ist. Die zahlreichen Figuren lassen er- 
kennen, wie sorgfältig auf äußerste Raumausnutzung Bedacht 
genommen wurde. 

Auch die Absicht des Verfassers, zur Untersuchung nach 
Möglichkeit von der Industrie entliehene Maschinen zu ver- 
wenden, kann nur gebilligt werden; denn bei der heutigen 
schne.len Folge der Konstruktionen ist eine Maschine so 
schnell veraltet, daß ein Laboratorium mit nur eigenen Ma- 
schinen schon mit Rücksicht auf die zur Verfügung stehen- 
den Mittel sehr bald in Rückstand geraten muß. 

Der dann folgende erste Fachbericht enthält die ein- 
gehende Untersuchung einer Stufenscheibendrehbank von 
210 mm Spitzenhöhe und 1000 mm Spitzenweite. Er gliedert 
sich in zwei Teile, deren erster die Untersuchung der ruhen- 
den Bank, vor allem also die Genauigkeit der Herstellung 
zum (segenstande hat, während sich der zweite mit der 
arbeitenden Bank beschäftigt. 

Der Verfasser bemerkt mit Recht in der Einleitung zu 
diesem Abschnitt, daß beide Teile von hoher Bedeutung für 
die Praxis sein werden; der erste vor allem für den Betriebs- 
leter, der die Maschinen seiner Werkstatt von Zeit zu Zeit 
auf ihre Genauigkeit prüfen will, der zweite Teil, der sich 
mit Wirkungsgrad und Leistungsverbrauch beschäftigt, natur- 
gemäß für alle Fachleute. 

Beide Gruppen von Untersuchungen sind mit größter 
Sorgfalt vorgenommen und die Ergebnisse nach allen Rich- 
tungen hin ausgewertet worden. So stellt sich gleich zu An- 
fang bei der Untersuchung des Drehbankbettes die über- 
raschende Tatsache heraus, daß es sich unter dem Stahldruck 
im wesentlichen nach oben, nicht nach unten durchbiegt. 

Die bei dieser Genauigkeitsprüfung neben den gefunde- 
nen Abweichungen meist angegebenen zulässigen Höchst- 
werte der Fehler werden manchem Betriebsleiter erwünscht sein. 

Bei der Untersuchung der Drehbank im Betriebe er- 
wiesen sich trotz der umfassenden Vorstudien, deren Quellen 
dankenswerterweise vielfach angeführt sind, und trotz der 
sinnreichen Anordnung die Versuchseinrichtungen stellen- 
weise im Laufe der Arbeiten als noch nicht unbedingt aus- 
reichend. Es ist aber durchaus richtig vom Verfasser, troiz- 
dem die Ergebnisse ausführlich mitzuteilen, um auf die Feh- 
lermöglichkeiten hinzuweisen, für die er zum Teil auch schon 
den Weg, sie zu vermeiden, andeutet. 

Der zweite Teil bringt zunächst die Bestimmung des 
Wirkungsgrades der Maschine durch Abbremsen und dann 
die Versucho zum Messen des Arbeitsverbrauches beim Span- 
abheben. Die sehr bemerkenswerten Ergebnisse der Brems- 
versuche sind, für eine Versuchsreihe wenigstens, in Kurven- 
scharen dargestellt. Die angegebenen Höchstwerte für den 
Wirkungsgrad von 75 bis 80 vH lassen einen Schluß auf den 
vermutlichen Wirkungsgrad unserer heute so bevorzugten 
Räderkasten mit 6 und mehr Uebersetzungen zu. 

Ein verhältnismäßig geringer Raum ist dem letzten Teil, 
den eigentlichen Schnittversuchen, gewidmet. Auch für diese 
Gruppe sind von einer Versuchsreihe die Zahlenergebnisse 
auf einer Tafel zusammengestellt. 

Es ist vicht zu bezweileln, daß solche gründliche und 


umfassende Untersuchungen gecignet sind, manche noch un- 
gelöste Frage auf dem Gebiet der Werkzeuzmaschinen zu 
klären, und es ist ein Verdienst des Verfassers, ohne sich 
allzusehr auf frühere, unvollständige und unter andern wirt- 
schaftlichen Verhältnissen vorgenommene Versuche zu stützen, 
bahnbrechend und richtungweisend vorgegangen zu sein. 
Dem Werkzeugrmaschinenfachmann aber werden diese 
Seiten viel Anregendes, Bemerkenswertes und Neues bringen. 
l Nickel. 


Handbuch der bautechnischen Gesteinsprüfung. 
Für Beamte der Materialprüfungsanstalten und Baubehörden, 
Steinbruchingenicure, Architekten und Bauingenieure sowie 
für Studierende der Technischen Hochschulen. Von Prof. 
Dr. J. Hirschwald, Geheimer Regierungsrat, Vorsteher des 
Mineralog.- geolog. Instituts der Kgl. Technischen Hochschule 
Berlin. Bd. II. 535 S. mit 7 Tafeln in Buntdruck und zahl- 
reichen zum Teil farbigen Textfiguren. Berlin 1911, Gebrü- 
der Borntraeger. Preis 32 M. 

Der soeben erschienene zweite Band des Handbuches, 
dessen erster Band bereits in Nr. 18 des laufenden Jahr- 
ganges der Zeitschrift besprochen worden ist, hat wörtlich 
dasselbe Vorwort wic der erste Band und bildet eine Fort- 
setzung desselben, beginnend mit S. 585, wo von der chce- 
mischen Zusammensetzung der Sandsteine und ihrer Prüfung 
die Rede ist. Im zweiten Bande wird ferner in den Kapiteln 
32 bis 90 mit vielen Unterabteilungen der Schluß des sechs- 
ten Teiles, die Prülungesmethoden der Sandsteine, erörtert. 
Es schließen sich an: Teil VII: Grauwäacken und ihre Pri- 
fung, VIII: Kalksteine, Dolomite und Marmorarten, IX: Dach- 
schiefer und Tonschiefer, X: Granite, XI: Gneise, Glimmer- 
schiefer und verwandte Gesteine, XII: Svenite, Diorite, Dia- 
base und verwandte Gesteine, XII: Porpbyre, XIV: Trachyvte, 
Rhvolite und Andesite, XV: Basalto und Basalılaven, XVI: 
Schalsteine, XVII: vulkanische Tuffe. Den Abschnitten XVII 
bis XXI, die sich mit Sandstein-, Grauwacken-, Kalkstein- 
und Dachschiefer-Untersuchungen im besondern beschäftigen, 
ist eine tabellarische Zusammenstellung planmäßiger Unter- 
suchungen natürlicher Bausteine auf ihre Wetterbeständiekeit 
vorangestellt. 

Bei Besprechung des ersten Teiles des Buches habe ich 
bereits auf einige Schwächen der Vorschläge, betreffend die 
mechanische Ausführung der Prüfungen, hingewiesen; der 
zweite Band fordert die Kritik fast noch mehr heraus als 
der erste. Junerhalb des engen Rahmens dieser Zeitschrift, 
die den Interessen des Ingenieurberufes dient, ist es nicht 
mörlich, die Vorzüge und Nachteile der Verfahren des Ver- 
fassers eingehend zu würdigen. Da aber das Handbuch 
nach seinem Titel auch für Ingenieure bestimmt ist, dürfte 
es doch angebracht sein, auf die großen Ucbelstände hinzu- 
weisen, die sich aus leicht möglichen Irrtiimern bei der An- 
wendung der Hirschwaldschen Formeln zur Beurteilung der 
Wetterbeständigkeit der Gesteine ergeben können. Der Ver- 
fasser hat versucht, im Teil XVII bis XXI seines Buches 
an Beispielen zu crläutern, wie er sich die Nutzanwendung 
seiner Verfahren in den Fällen denkt, in denen ihm der Stein- 
bruch und ein aus dem Material des Bruches hergestelltes 
älteres Bauwerk bekannt war. Diese Hülfsmittel haben es 
ihın erleichtert, auf dem Wege des Rückschlusses aus der 
Verwitterung des Gesteines eines Bauwerkes, dessen Alter 
wenigstens annähernd bekannt ist, zu denjenigen Koeffi- 
zienten zu kommen, die ihm helfen, das Gestein in eine 
bestimmte Verwitterungsklasse einzureihen. Da aber, wo 
solche Beispiele nicht vorliegen, begegnet die Anwendung 
des Hirschwaldschen Verfahrens und die zuverlässige, unab- 
änderliche und jederzeit an jeder Stelle gleichmäßige mög- 
liche Gewinnung seiner Koeffizienten ganz beträchtlichen 
Schwierigkeiten. 

Ein Beispiel möge das erläutern. 

Im Kapitel 64 schildert Hirschwald unter der Ueber- 
schrift »Spezielle Prüfungsmethoden« die Bestimmung der 
Verwitterungstvpen des Feldspats in den kaistallinischen 
Silikatgesteinen und erläutert die verschiedenen Verwitte- 
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rüungserscheinungen der Feldspate, denen er grundlegende 
Bedeutung für die Beurteilung des Wetterbeständigkeitsgrades 
der Granite und der übrigen kristallinischen Silikatgesteine 
beimißt. 


Zur Kennzeichnung der Verwitterungstrpen hat Hirsch- 
wald für die Umwandlungserscheinungen des Gesteines fol- 
gende Zeichen eingeführt: 


h homogene Interferenzfarbe der Feldspatsubstanz im 
polarisierten Licht; 
aı-;s Aggregatpolarisation; 
hs Trübung durch Ausscheidung von Verwitterungs- 
produkten (Kaolin, Eisenocker usw.); 
st; zonale Trübung, desgl.; 
ch; zentrale Trübung, desgl.; 
81—59 Spaltrisse; 
spı—s unregelmäßige Sprünge (kataklastische Struktur); 
zı—s zellige Höhlungen bezw. Poren. 
Die Indizes 1 bis 5 sollen folgende Unterscheidungen 
kennzeichnen: 
1 in Spuren; 
2 spärlich bezw. schwach; 
3 ziemlich reichlich bezw. ziemlich stark; 
4 reichlich bezw. stark (für &: sehr stark); 
5 sehr reichlich bezw. sehr stark (für t: vollständig trübe). 


Nach der mikroskopischen Beschaffenheit des Feldspats 
unterscheidet Hirschwald außerdem 7 Verwitterungstypen, die 
mit römischen Ziffern bezeichnet sind und die bis zu 6 Unter- 
klassen haben, nämlich: 


Type Iı ohne Spaltrisse und Poren; 
» l, ziemlich reichliche Spaltrisse ohne Poren; 
I, ohne Spaltrisse mit ziemlich reichlichen Poren; 
Íl ziemlich reichliche Spaltrisse und Poren; 
I sehr reichliche Spaltrisse ohne Poren; 
Is ohne beträchtliche Spaltrisse mit sehr reich- 
lichen Poren; 
» Isẹ sehr reichliche Spaltrisse und Poren. 


Man mache sich nun klar, wie verschieden mehrere 
Beobachter diese Dinge beurteilen können, selbst wenn ihnen 
dasselbe mikroskopische Bild, von dem Hirschwald Muster- 
beispiele angibt, zur Beurteilung vorliegt, und wie groß die 
Unterschiede notwendigerweise werden müssen, wenn ver- 
schiedenen Beobachtern verschiedene Dünnschliffe des- 
selben Gesteines vorliegen! Man wird unschwer erkennen, 
daß es keiner wesentlichen Schätzungsfehler bedarf, um zu 
ganz erheblich abweichenden Einschätzungen in Hirschwalds 
Qualitätsklassen zu kommen. Das leuchtet schon ein, wenn 
man zwei seiner für Granit noch ziemlich einfach lautenden 
Formeln miteinander vergleicht (für die Sedimentgesteine 
sind die Formeln beträchtlich umfangreicher). 
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Granit von Schreiberhau. 
Typ. Ib Qf(ss ı-s as) gla-s. — Qualitätsklasse: IV. 
Granit von (vom?) Zobten. 
Typ. V Qi- f (sı tı h) gh. — Qualitätsklasse: I. 


Q bezieht sich auf die morphologische Ausbildung des 
Quarzes (5 Typen mit 3 Unterklassen), und der Index I bis 5 
an @ deutet das «quantitative Verhältnis von Quarz zum Feld- 
spat an. Die Formel f(s: 4-5; as) bezieht sich, wie vorn an- 
gegeben, auf die Verwitterungsgrade des Feldspats und das 
Zeichen gl. und gl; auf das Mengenverhältnis des Glimmers. 

Alles geschätzt, nur nach dem Bilde beurteilt! Bis der 
Gegenbeweis erbracht ist, halte ich es nicht für möglich, auf 
diese Weise an verschiedenen Stellen oder unter Verwen- 
dung verschiedener Beobachter zu gleichmäßiger Beurteilung 
der Verwitterbarkeit der Gesteine zu kommen. Es ist im 
Gegenteil zu befürchten, daß beträchtliche Irrtümer unter- 
laufen und daß diese Irrtümer zu einer Verkennung der 
Eigenschaften nutzbarer Gesteine unseres Vaterlandes führen 
können, die der Industrie und der Fortentwicklung unseres 
heimischen, ohnehin schwer bedrängten Steingewerbes sehr 
hinderlich werden kann. Es wird erheblicher Anstrengungen 
bedürfen, um die Hirschwaldschen Verfahren auf ein prak- 
tisch verwertbares Maß zurückzuführen, und das wird niclıt 
an einer Stelle geschehen können, sondern man wird dazu 


eine ganze Reihe von Beobachtern heranziehen und deren 
Erfahrungen austauschen müssen. Gary. 


Lehrbuch der Differential-Gleichungen. Von A.R. 
Forsyth. Mit den Auflösungen der Aufgaben von H. Maser. 
Zweite autorisierte Auflage. Nach der dritten des englischen 
Originals besorgt und mit einem Anhang von Zusätzen ver- 
sehen von Walter Jacobsthal. XXU und 920 S. gr. 8°. 
Braunschweig 1912, Fr. Vieweg & Sohn. Preis 20 M. 

Das Forsythsche Lehrbuch der Differentialgleichungen 
hat sich gerade in den Kreisen der Physiker und der theo- 
retisch arbeitenden Techniker seit langer Zeit einen festen 
Platz erobert, den es der Fülle praktischer Integrationsver- 
fahren und der großen Anzahl vollständig durchgerechneter 
Beispiele verdankt. Ein Beweis dafür ist, daß es mehrere 
Jahre vergriffen war, und dieser Umstand wurde namentlich 
in den genannten Kreisen als ein großer Mangel empfunden. 
Bei den »reinen« Mathematikern dagegen war das (von 
Maser ins Deutsche übersetzte) Buch weniger angesehen, 
weil häufig die nötige Strenge und vor allen Dingen eine 
einheitliche Theorie vermißt wurde, unter die sich oft zahl- 
lose Einzelfälle hätten vereinigen lassen. 

Schon die dritte Auflage des englischen Originales enthält 
aber viele Verbesserungen nach dieser Richtung, und der Her- 
ausgeber der zweiten deutschen Auflage hat dem erwähnten 
Uebelstande des Buches weiter abzuhelfen gesucht, indem 
er einen mehr als acht Bogen umfassenden Anhang von 94 Zu- 
sätzen hinzufügte. Eine vollständige Umarbeitung war ihm 
leider vom Verfasser versagt worden. In diesem Anhange 
soll einerseits eine Brücke geschlagen werden von der mehr 
praktischen Eigenart des Buches zu der neueren funktionen- 
theoretischen Auffassungsweise, anderseits werden Gegen- 
stände erörtert, die im Buche selbst nicht behandelt oder doch 
nur angedeutet sind. Dadurch will das Werk auch den Be- 
dürfnissen des Studenten der reinen Mathematik in erhöhten 
Maße gerecht werden und ibm den erfahrungsgemäß schwie- 
rigen Uebergang von den elementaren zu den funktionen- 
theoretischen Verfahren zu erleichtern suchen. 

Wenn nun auch nicht verhehlt werden darf, daß unter 
dieser Zweiteilung die Einheitlichkeit des Buches zuweilen 
empfindlich gelitten hat (vergl. z. B. die zweimal auseinan- 
dergesetzte Theorie der singulären Lösungen) und daß sein 
Umfang dadurch etwas zu stark angeschwollen ist (auf 920 
Seiten), so muß man doch anerkennen, daß der Herausgeber 
der vorliegenden deutschen Auflage sich mit Erfolg bemüht 
hat, dem Leser das Studium des Werkes nach Möglichkeit 
zu erleichtern und ihn, soweit es ohne allzulange Erörterun- 
gen angängig war, in die der Funktionentheorie entlehnten 
Verfahren einzuführen; recht gut ist ihm dics bei der Behand- 
lung der linearen Diiferentialgleichungen, insbesondere der- 
jenigen zweiter Ordnung mit zweigliedriger Rekursionsformel 


gelungen. 


Sehr oft mußte er sich allerdings mit dem bloßen Hin- 
weise begnügen; doch wurden wenigstens in diesen Fällen 
immer die nötigen Literaturangaben gemacht, die den Leser 
in den Stand setzen, das Fehlende zu ergänzen. Bei den 
algebraischen Diflerentialgleichungen erster Ordnung hätten 
wohl die Untersuchungen von Briot-Bouquet, Fuchs, 
Poincar6 und Painleve6 angeführt werden können. 

Alles in allem kann das Werk in der vorliegenden Form 
nicht nur dem Physiker und Techniker, sondern auch dem 
Studenten der Mathematik trotz der gerügten Mängel ange- 
legentlich empfohlen werden: er findet darin einen überaus 
reichen Stoff in ansprechender Darstellung und einen großen 
Schatz von Beispielen und Aufgaben, die, häufig Original- 
arbeiten entnommen, stets eine neue mathematische Erkenntnis 
enthalten und daher fast nie trivial sind; die beigefügten, 
von Maser herrührenden Auflösungen der meisten Aufgaben, 
die zum Teil berichtigt worden sind, werden ihm bei ihrer 
Durchrechnung gute Dienste leisten. 

Daß das Studium des vorliegenden Buches dem Leser 
gleichzeitig die eingehende Kenntnis einer Reihe von Funk- 
tionen vermittelt, die in der reinen und angewandten Ma- 
thematik eine große Rolle spielen, wie die hypergeometri- 
sche Funktion, die Gammajfunktion, die Kugel- und Zylinder- 
funktionen, ist gewiß ein nicht zu unterschätzender Vorzug. 


Band 56. Nr. 41. 
12. Oktober 1912. 


Viele Fußnoten und Hinweise, ausführliche Seitenüber- 
schriften, Randbezeichnungen in den Zusätzen und Auflösun- 
gen sowie ein alphabetisches Namen- und Sachverzeichnis 
erleichtern das schnelle Zurechtfinden in dem Werke. Für 
den sorgfältigen Druck birgt der Name des Verlages. 

Prof. Dr. Georg Wallenberg. 


Bau und Betrieb von Prall-Luftschiffen. I. Teil: 
Allgemeine Darstellung der Grundlagen und des 
Entwurfes. 101 S. mit 22 Fig. II. Teil: Allgemeine 
Darstellung des Entwurfes und der Konstruktion. 
117 S. mit 80 Fig. Von R. Basenach. Frankfurt a. M. 
und Leipzig 1912, Franz Benjamin Auffarth. Preis jedes 
Teiles 3 A. 

Zu einer Zeit, wo das Interesse an Prall-Luftschiffen 
mehr und mehr erlahmt und sich fast vollständig den Schiffen 
starrer Bauart zuwendet, würde das noch unvollständig vor- 
liegende Buch etwas verspätet erscheinen, wenn es nicht 
eine Fülle von Material enthielte, das auch für den allge- 
meinen Luftschifibau wertvoll ist. Der Verfasser hat als 
erster den dankenswerten Versuch gemacht, das sehr um- 
fangreiche Gebiet des Prall-Luftschiffbaues in einer auch für 
den Laien anschaulichen und fesselnden Form zusammenzu- 
fassen. Die einzelnen Abschnitte sind durch zahlreiche und 
klare Skizzen erläutert. Zu den hauptsächlichsten Formeln 
sind auch ihre Ableitungen gegeben, so daß sie auch dem 
theoretisch weniger Bewanderten verständlich gemacht sind. 
Von den beiden bis jetzt erschienenen Bänden bringt der 
erste die allgemeinen konstruktiven Grundlagen; die haupt- 
sächlichsten Bauformen und ihre Vertreter werden aufge- 
führt, ihre Vor- und Nachteile erklärt. In den einzelnen 
Abschnitten behandelt dann der Verfasser, nachdem er vor- 
her die Anforderungen, die je nach dem Verwendungszweck 
an ein Prall-Luitschiff zu stellen sind, festgelert hat, dessen 
Hauptbedingungen: Betriebsicherheit, Geschwindigkeit, Auf- 
trieb, Nutzlast, Höhenleistung, Aktionsradius, Lebensdauer 
und Kosten. Ein besonderer Abschnitt ist dem Traggas und 
seinen Figenschaften gewidmet. Am Schlusse des Bandes 
werden die Grundzüge des Entwerfens selbst gegeben und 
nach einer kurzen Besprechung von Modellversuchen und 
Erfahrungswerten als Beispiel die Berechnung eines mittel- 
großen Prall-Luitschiffes durchgeführt. Mit einem Abschnitt 
über den Tragkörper und seinen Luitwiderstand schließt der 
erste Band. Der zweite ist ausschließlich dem Tragkörper 
gewidmet. Auf Grund der Prandtlschen Versuche werden 
die Form- und Reibungswiderstände bei Ballonmodellen be- 
sprochen, ein Abschnitt behandelt die Geometrie der Trag- 
körper und Luftsäcke. Hier wäre vielleicht noch eine Be- 
sprechung der Simpsonschen Annäherungsverfahren für die 
Berechnung von Inhalt und Schwerpunkt am Platze gewesen, 
die in der Praxis so vielfach angewandt werden, sowie der 
graphischen Verwertung der Rechnungsergebnisse, die das 
Konstruieren und die Kontrolle des Entwurfes überaus ver- 
einfachen. Es werden dann die Beanspruchungen und Span- 
nungen, die durch Belastung und Betrieb in der Hülle auf- 
treten, sehr eingehend erörtert und die möglichen und zweck- 
mäßigen Gondelanordnungen und -aufhängungen besprochen. 
Hieran schließen sich die Grundlagen für die Druckhaltungs- 
anlage, Ventilator und Luftsäcke, deren Anordnung und Ein- 
bau im Ballon. Schließlich werden noch die Luftleitungen 
und Ventile, sowie das Gebläse und dessen Einbau einer 
Betrachtung unterzogen. 

Wenn auch das sehr vielseitige Gebiet des Prall-Luft- 
schiffbaues in einem Werke wie dem vorliegenden niemals 
restlos erschöpft werden kann, so dürfte es sich doch bei 
einer neuen Auflage empfehlen, bei einzelnen Abschnitten des 
zweiten Bandes mehr Ausführungsbeispiele aus der Praxis 
heranzuziehen. Ich verkehle mir nicht, daß es heute noch 
sehr erhebliche Schwierigkeiten macht, Angaben über der- 
artige Beispiele oder gar ÖOriginalzeichnungen von solchen 
zu erhalten. Aber auch so kann das kleine Werk jedem 
Interessenten empfohlen werden, umsomehr, als es noch die 
Vorzüge einer handlichen Form, solider Ausstattung und 
eines klaren Druckes besitzt. Ein weiterer Band ist im Er- 
scheinen begriffen. S. 
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An investigation of the coals of Canada. 1. und 
2. Bd. Von J. B. Porter und R.J. Durlev. Ottawa 1812, 
Government Printing Bureau. 243 und 184 S. mit zahlreichen 
Figuren und Tafeln. Preis je 1 sh. 

Es handelt sich hier um eine Art von »Sammelwerk«, 
dessen Erscheinen mit Freuden zu begrüßen ist, da es eine 
vorzügliche Aufklärung über den noch so jungfräulichen, 
aber so sehr zukunftsreichen kanadischen Kohlenbergbau gibt. 

Der Abfassung des Werkes sind außerordentlich ein- 
gehende und vielseitige Untersuchungsarbeiten, an denen die 
genannten Verfasser und andre Mitglieder der Universität 
beteiligt gewesen sind, vorausgegangen. 

Es konnte daher ein sehr reichhaltiges Zahlenmaterial 
veröffentlicht werden. 

Band I gibt zunächst einen Ueberblick über die Ent- 
stehung des Werkes und über seinen Hauptinhalt. 

Die wichtigsten hier behandelten Kohlenvorkommen 
Kanadas sind: 

1) Die See-Provinzen: Neu-Schottland und Neu-Braun- 
schweig mit 3,5 Milliarden t nach Schätzung noch anstehen- 
der Kohle. 

2) Die mittleren Provinzen und das östliche Felsen- 
gebirge: Manitoba, Saskatchewan, Alberta, Britisch Kolumbia 
mit 400 Mill. t Anthrazit, 30 Milliarden t andrer Steinkohle 
und 100 Milliarden t Braunkohle u. dergl. 

3) Die Westküste und das westliche Felsengebirge: 
Britisch Kolumbia und Yukon mit sl Mill. t Anthrazit, 
40 Milliarden t sonstiger Steinkohle und 500 Mill. t Braun- 
kohle. 

4) Das nördliche Mackenzie-Becken mit 490 Mill. t 
Braunkohle. 

Die Gesamtförderung von Kanada hat 1886 etwa 
2,1 Mill. t, 1908 etwa 11 Mill. t Kohlen betragen. 

Es werden nun im ersten Bande die einzelnen Kohlen- 
vorkommen der genannten Bezirke und die einzelnen Berg- 
werksgesellschaften mit ihren Förderanlagen näher durch 
Wort und Bild erläutert. 

Ein andrer Hauptteil dieses Bandes ist der mechani- 
schen Aufbereitung und Verladung der Kohlen gewidmet. 
Man findet unter den Einrichtungen zum Klassieren, Zer- 
kleinern und Waschen auch mehrfach deutsche Konstruktionen. 

Es folgt die Kokerei mit den alten amerikanischen 
Bienenkorböfen, aber auch mit Retortenöfen, wie insbesondere 
demjenigen von Bernard und dem Otto-Hoffimann-Ofen mit 
Regenerator. 

Die Gewinnung der Nebenerzeurnisse (Teer, Ammoniak, 
Benzol) wird hier nur nebenbei erwähnt. 

Der erste Hauptteil des zweiten Bandes behandelt Ver- 
dampfungsversuche, die mit verschiedenen Kohlensorten ver- 
schiedener Bezirke in verschiedenen Kesselbauarten (Schiffs- 
und feststehende Kessel) vorgenommen sind, und die erziel- 
ten Ergebnisse. 

In ähnlicher Weise werden im folgenden Hauptteil mit 
verschiedenen Gasgeneratoren vorgenommene Versuche be- 
sprochen. 

Der letzte Hauptteil des zweiten Bandes erläutert die 
Einrichtuugen des insbesondere für die vorstehenden Unter- 
suchungen mit einem Kostenaufwand von 12000 $ errichteten 
Erweiterungsbaues der ursprünglich für zweimal 150000 $ 
errichteten beiden Hauptlaboratorien für Kohlen- und für Erz- 
untersuchungen und die bei den chemischen Untersuchungen 
angewandten Verfahren. 

Das ganze Werk ist ein Zeugnis dafür, daß die Regie- 
rung in Kanada in großzügirer Weise und mit reichlichen 
Mitteln besonders die Bergwerksindustrie wissenschaftlich. zu 
fördern sucht. Das Buch verdient sehr die Beachtung aller 
deutschen Fachleute und sonstiger Interessenten. 

Bochum. Grahn. 

Die Fortschritte des Beleuchtungswesens und der 
Gasindustrie im Jahre 1911. Von Prof. Dr. H. Strache, 
Wien. München und Berlin 1912, R. Oldenbourg. 128 S. 
mit 47 Fig. Preis geb. 4,50 N. 

Daß dieses im Auftrarge des Vereines der Gas- und 
Wasserfachmänner in Oesterreich-Ungarn bearbeitete Jahr- 
buch nun schon zum zweitenmal erscheint, darf wohl als 
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Beweis für seine Zweckdienlichkeit gelten. Der Titel ist 
allerdings teils zu weit, teils unzutreffiend gewählt, denn 
das Buch behandelt weniger die Fortschritte der Gasindustrie, 
als vielmehr diejenigen der Gastechnik (Gasbereitung und 
(sasverwendung), und auf dem Gebiete des Beleuchtungs- 
wesens bespricht es neben den Fortschritten der Gasbeleuch- 
tung die Errungenschaften der andern Beleuchtungsarten nur 
so kurz, daß der Leser weder vom technischen Wesen noch 
von der wirtschaftlichen Bedeutung dieser Neuerungen ein 
klares Bild bekommt. Deshalb ist das Jahrbuch fast aus- 
schließlich für Gasfachmänner und Interessenten des Gas- 
faches von Wert. Diesen gibt es in übersichtlicher Zusam- 
menfassung in 46 Abschnitten zuweilen mit kritischen Be- 
merkungen durchsetzte Berichte über die bedeutendsten Ver- 
öffentlichungen des Journals für Gasbeleuchtung, der Zeit- 
schrift des österreichischen Gasvereines, des Journal of Gas 
Lighting, Progressive Age und andrer Fachblätter im Jahre 
1911. Da der Verfasser mit gutem Blick die Spreu vom 
Weizen geschieden und nichts Bemerkenswertes übersehen 
hat, wird das Jahrbuch allen, die sich schnell über die 
letzten Fortschritte auf diesem oder jenem Haupt- oder Neben- 
gebiet der Gastechnik unterrichten wollen, gute Dienste 
leisten. 
Dessau. Fr. Schäfer. 
Die Dampfmaschinen. Kurzgefaßtes Lehrbuch mit 
Beispielen für das Selbststudium und den praktischen Gebrauch. 
Von Friedrich Barth, Oberingenieur an der Bayerischen 
Landesgewerbeanstalt in Nürnberg. Leipzig 1912, Sammlung 
Göschen. 2 Bände, zusammen 318 S. mit 173 Figuren. Preis 


1,60 M. 


Das kleine Werk ist eine zweite, wesentlich erweiterte 
Auflage des im gleichen Verlage früher erschienenen Buches 
des Verfassers. Es umfaßt jetzt zwei Bändchen, von denen 
das erste die wärmetheoretischen und dampftechnischen Grund- 
lagen der Dampfmaschinen enthält, während das zweite den 
Bau und den Betrieb der Kolbendampfmaschinen behandelt. 


Die beiden Bände sind mit großem Geschick abgefaßt, 
denn sie enthalten in genügender Klarheit und Ausführlich- 
keit alles Wesentliche über die Kolbendampfmaschine, so 
daß man beim Lesen der kleinen Bücher erstaunt ist, wie- 
viel darin untergebracht ist, sowohl in theoretischer wie 
konstruktiver Hinsicht, als auch bezüglich der Beurteilung 
der verschiedenen Maschinenbauarten auf Grund der Betriebs- 
erfahrungen. 

Ermöglicht wird diese Eigenschaft durch eine knappe 
Sprache, durch Beschränkung der Schrift auf das Wesent- 
liche und Notwendige, durch ausgiebige Benutzung von 
graphischen Darstellungen und Konstruktionszeichnungen und 
im theoretischen Teil durch die neueren, insbesondere von 
Mollier eingeführten Wärmedigramme. Dazu kommt noch 
die Einfügung von zahlreichen Rechnungsbeispielen, welche 
die Anwendung der übermittelten Erkenntnisse zeigen und 
ihr Verständnis erleichtern. 

Das Werk dürfte sehr geeignet sein für Studierende zur 
Ergänzung ihrer Vorlesungshefte, für ältere Ingenieure, 
welche die neueren Wärmediagramme in bequemer und ein- 
facher Weise kennen lernen wollen, dann aber auch für 
Dampfmaschinenbesitzer, denen das über den Betrieb und die 
Prüfung der Dampfmaschinen Gesagte willkommen sein wird. 

W. Lynen. 


Prüfungen in elektrischen Zentralen. Erster Teil. 
Von Dr. E. W. Lehmann-Richter. Braunschweig 1912, 
Fr.’ Vieweg & Sohn. 2. Auflage. 59? S. mit 199 Fig. und 
4 Tafeln. Preis 20 M. 


Die Besprechung der ersten Auflage in Z. 1904 S. 1428 
bleibt auch für diese im Inhalt bedeutend vermehrte Auf- 
lage im wesentlich bestehen. Ueber Prüfungen elektrischer 
Zentralen gibt es überhaupt kein andres Sonderwcerk; wir 
besitzen aber sowohl über elektrotechnische als über ma- 
schinentechnische Messungen, die in der Regel für elektrische 
Anlagen vereint anzuwenden sind, wesentlich gründlichere 
Werke. Der Titel »Prüfungen« ist vor allem etwas irre- 
führend; wohl die Hälfte des vorliegenden Bandes ist mit 
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Beschreibungen von Anlagen und Maschinen, deren Theorie, 
Berechnung und Anordnung angefüllt. Es bezieht sich dies 
besonders auf eine Reihe neu hinzugekommener Abschnitte: 
über die Verwendung des Abdampfes, Hochdruckrohrleitungen, 
mechanische u. a. Kraftübertragungen, Pumpen, elektrische 
Kraftanlagen in der Landwirtschaft, elektrisches Bogenlicht, 
Röntgen-, Ozon- und Bleicheinrichtungen, Installationsvor- 
schriften. Von Vollständigkeit ist indes keine Rede; wo 
bleiben z. B. die Glühlampen, besonders die Metallfaden- 
lampen, die vielen wichtigen Motorenantriebe außer Pumpen 
und Hebezeugen, die Umformer, Quecksilbergleichrichter 
usw.? Manche der Beschreibungen von Apparaten (Cardew- 
Voltmeter, Flügelzähler von Siemens & Halske) und Unter- 
suchungen gehören eher in ein Werk über die Geschichte 
der Elektrotechnik. Auch von Meßgeräten ist wiederholt 
nur einseitig eine Gattung oder Bauart angegeben, häufig 
durchaus nicht die beste und neueste. Auf S. 29 unter 
Dampfmaschinen ist das Wärmeäquivalent zu 424 mkg ange- 
geben, unter Gasgeneratoranlagen zu 427 mkg. Bei der Be- 
rechnung des Magnetisierungsstromes von Transformatoren 
(S. 368) ist der sehr wesentliche Einfluß von Trennfugen 
oder Verzapfungen nicht berücksichtigt. Achnliche Versehen 
finden sich noch öfters. Der vorliegende Band enthält aber 
auch eine Menge wertvoller Angaben, unter andern in 
den zahlreichen Protokollen aus den Prüffeldern bekannter 
Elektrizitätsfirmen und den Abnahmeprotokollen ganzer An- 
lagen. Niethammer. 


Versuche über den Reibungswiderstand zwischen 
strömendem Wasser und Bettsohle Von H. Engels. 
Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn. 10 S. mit einer Tafel 
und 7 Textabbildungen. Preis geh. 2,50 M. 

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, durch Ver- 
suche die Größe der Kräfte zu ermitteln, welche das strömende 
Wasser auf die Sohle ausübt, und vergleicht die so ge- 
fundenen Werte mit den Rechnungsergebnissen nach der 
Formel X=ytJ. Die Versuche bilden eine Fortsetzung 
seiner bisherigen Arbeiten in dieser Richtung. Etwas vor- 
eilig und gewagt ist es, aus verhältnismäßig wenigen Mes- 
sungen schon allgemeine Schlußfolgerungen zu ziehen, wie 
Engels es schließlich tut, zumal bei der großen Schwierigkeit 
der Aufgabe manche Fehlerquellen zu erwarten sind. Da 
außerdem der Einfluß der Seitenwände bei der Rechnung 
ganz vernachlässigt ist, so darf man sich nicht wundern, wenn 
Messungsergebnisse und Rechnung nicht übereinstimmen. 
Der Verfasser sucht diese Unstimmigkeit durch die innere 
Reibung zu erklären, und darin wird man ihm nicht folgen 
können. Es ist ein unumstößlicher Grundsatz, daß beim Be- 
harrungszustande die Summe der äußeren Wandkräfte gleich 


der Summe der Massenkräfte (= [yt J, die inneren Kräfte 


heben sich als gleich und entgegengesetzt auf) sein muß. 
Die Summe der Wandkräfte ist bekannt, nur ihre ungleich- 
förmige Verteilung nicht. Aber darin besteht auch gerade 
das wesentliche Gewicht der Arbeit, daß in besondern Fällen 
an einer Stelle die Angriffskraft gemessen ist. Es ist er- 
freulich, daß der unermüdliche Forscher trotz mancher Miß- 
erfolge die schwierige Aufgabe wieder angefaßt hat. Die 
Ergebnisse seiner Versuche werden wertvolle Bausteine 
bilden, die sich hoffentlich noch einmal zu einem unanfecht- 
baren Ganzen zusammenschließen werden. H. Krev. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Der energetische Imperativ. Erste Reihe. Von 
W. Ostwald. Leipzig 1912, Akademische Verlagsgesellschaft 
m. b. H. 544 S. Preis 10,60 M. 

Das Buch ist eine Sammlung von Vorträgen und Aufsätzen 
Ostwalds aus den letzten Jahren, die, so verschiedenartig die behandelten 
Stoffe auch sind, sämtlich als Grundton deu energetischen Imperativ: 
»Vergeude keine Energie. verwerte siec!, haben. Zur besseren Ueber- 
sicht sind sie in 5 Abteilungen: Philosophie, Organisation und Inter- 
nationalismus, Pazifismus, Unterricehtewesen und Biographie eingeordnet, 
ohne daß damit eine strenge Scheidung gemacht sein könnte. Der 
Grundgedanke der Philosophie Ostwalds ist, daß das einzig Wirkende 
also auch Wirkliche sowohl in der unbelebten wie in der belebten 
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Natur, im Körperlichen wie im Geistigen die Energie ist, die in ver- 
schiedene Formen übergehen kann. Geist und Körper sind nicht zwei 
Wesenheiten für sich, sondern nur verschiedene Ausprägungs- oder Be- 
tätigungsformen der allgeıneinen Energie. Ueber der Unzerstörbarkeit 
des Stoffes und der Unzerstörbarkeit der Kraft steht nun, beide zu- 
sammenfassend, die Unzerstörbarkeit der Energie. Die Geramtenergie 
des Weltails kann zwar nicht vermindert werden, sie kann aber auch 
nicht unbegrenzt verschiedene Formen annehmen: die Menge der freien 
Energie, über die wir auf Erden verfügen, ist vielmehr begrenzt und 
vermindert sich durch jedes Geschehen. Zweck der Lebewesen ist, die 
Zerstreuung der Energie durch Ordnung aufzuhalten, woraus sich der 
oben genannte energetische Imperativ als Richtlinie alles sachgemäßen 
oder vernünftigen Tuns >vom Nadeleinfädeln bis zur Regierung eines 
Staates: von selbst ergibt. Die Anwendung dieses Grundsatzes auf die 
technischen Wissenschaften ist naheliegend und nicht schwierig. Wie 
weit er für die Lebenswissenschaften: Physiologie, Psychologie, Kulto- 
rologie und Geniologie gilt und nachgewiesen werden kann, ist noch 
nicht zu übersehen. Der Verfasser gibt eine Anzahl Anwendungs- 
möglichkeiten aus den verschiedensten Gebieten. 


Schlepp- und Schraubenversuche im Oder-Spree- 
kanal und im Groß-Schiffahrtsweg Berlin-Stettin. 
Von E. Mattern und M. Buchholz. Leipzig 1912, Wilhelm 
Engelmann. 88 S. mit 89 Fig., davon 16 auf Tafel I bis 1X 
und 3 als farbige Tafeln. Preis 9 M. 


Le Fognature di Milano, rapporto dell’ ufficio 
tecnico all’ on giunta municipale su li studi e lavori 
relativi alla fognatura cittadina. Von F. Poggi. 
Mailand 1911. 704 S. mit zahlreichen Karten und 217 Fig. 
Preis 13,50 L. 


Die kaufmännische Bilanz und der Bücher- 
abschluß. Für Praxis und Schule dargestellt. Von J. 
Chenaux-Repond. 2. Aufl. Stuttgart 1912, Muthsche Ver- 
lagshandlung. 86 S. mit 2 Buchführungs- und Bilanztabellen 
in Mappe. Preis 2 M. 


Untersuchungen über den Zusammenhang der 
Erscheinungen in Wasserläufen auf Grund hydro- 
metrischer Erhebungen. Von C. Krischan. 1. Teil. 
Graz 1912. Leykam. 150 S. mit 1 Fig. und 19 Tafeln in Mappe. 
Preis 15 K. 
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Dr.:Ing.- Dissertationen. 
Von der Technischen Hochschule Dresden: 


Ueber die Bestimmung der wirtschaftlich gün- 
stigsten Durchmesser bei Wasser-Druckrohr-Lei- 
tungen. Von B.v. Alfthan. 

Ueber die Bedeutung der chlorigsauren Salze 
bei der Umwandlung von Hypochloriten in Chlo- 
rate. Von P. Dolch. 

Beiträge zur Kenntnis der aromatisch-aiipha- 
tischen Diazoaminoverbindungen. (Ueber Aryl- 
azodieyandiamide.) Von W. Grieshammer. 

ZurKenntnisdera-Aminosäuren. Von R. Hübner. 

Ueber die Einwirkung von Gasen auf Metalle 
und Metallegierungen. Von J. Jahn. 

Ueber Kapok. Von E. A. Lincke. 

Beiträge zur Berechnung mehrstieliger Steif- 
rahmen mit Verwendung eines durchlaufenden 
Balkens als statisch unbestimmtes Hauptsystem. 
Von R. Rossin. 

Beitrag zur Kenntnis der Benzimidazole. 
E. Schneider. ® 

Studien über Renaissance-Gärten 
deutschland. Von K. Schröder. 

Abkömmlinge des Diphenylendioxyds. 
Strobach. 

Ueber die Gewichtszunahme von Papierstoffen 
beim Erhitzen. Von F. Zweigler. 

Betrachtungen über die Wärmebilanz eines 
Siemens-Zinkofens. Von Fr. Eulenstein. 

Diechemischen Vorgänge beiderCyanlaugung 
von Silbererzen. Von E. Kühn. 


Von der Technischen Hochschule Stuttgart: 
Grundlagen für die statische Berechnung von 
Tunnelmauerwerk. Von O. Kommerell. 
Von der Technischen Hochschule Zürich: 


Ueber die Wirkungsweise des Gefällever- 
mehrers nach Cl. Herschel in Verbindung mit einer 
Turbine Von E. Dübi. 


Von 
in Ober- 


Von W. 


 Zeitschriftenschau.') 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Bergbau. 

Concrete tiınbering for mine shafts. Von Jones. (Eng. 
News 19. Sept. 12 S. 537/39%) Verwendung des FEisenbetons beim 
Streckenausbau einiger amerikanischer Kupferbergwerke. Einzelheiten. 
Kosten. 

Brennstoffe. 


Von Romberg. Schlud. (Dingler 28. Sept. 
Preise des Erdöls und seiner Erzeugnisse. 


Ueber das Erdödl. 
12 8. 613/18) 


Chemische Industrie. 


Gesichtspunkte für die industrielle Gewinnung von 
Sauerstoff und ein neues chemisches Verfahren für seine 
Erzeugung (Plumboxan-Verfahren). Von Kaßner. Schluß. 
(Dingler 28. Sept. 12 S. 609/13) Verfahren von Boussingault-Brin. 
Chemisches Verfahren des Verfassers, das auf der abwechselnden Be- 
handlung von Natriumsalzen der Mangan- und Bleisäuren mit Dampf 
und Luit bei 400° beruht. 


Dampfkraftanlagen. 


Die Wahl einer Betriebskraft. Von Barth. (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 5. Okt. 12 S. 1610/15*) Allgemeines. Verhältnisse bei 
reinen Kraftbetrieben: Gewichts- und Wärmepreis verschiedener Brenn- 
stoffe. Wärmeverbrauch und Wirkungsgrad verschiedener Kraft- 
maschinen. Schaulinien. Kosten der PSe-st. Forts. folgt. 

Wärme- und Spannungsverluste in Dampfleitungen. 
Von Hübel. (Z. Dampfk. Maschbtr. 27. Sept. 12 S. 405/07) Bestim- 
mung des Wärıneverlustes mit Hülfe der Formeln von Peclet und 
Stefan-Boltzmann. Angaben über die Beiwerte der Formeln. Beispiele. 
Forts. folgt. 

1) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gu.nmierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 M für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 
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Die Hey-Steuerung. Von Pradel. (Z. Dampfk. Maschbtr. 
27. Sept. 12 8. 407/10*) Die Hey-Steuerung ist ein fur Dampfkessel- 
anlagen bestimmter Dampfdruckzugregler. Versuche. Die Hey-Steue- 
rung kann auch zur Regelung der Luftzufuhr bei Unterwindfeuerungen 
nach der Unterschubbauart oder bei künstlichem Zug dienen, indem 
eine Klappe in der Saugleitung des Ventilators verstellt wird. 


Eisenbahnwesen. 

Vom Bau der Bodensee-Toggenburgbahn. 
Bauz. 28. Sept. 12 S. 171/77® 
Herisau. Der Taltunnel. 
fuh-Tunnel. Schluß folgt. 

Single-phase railways. Forts. (Engineer 27. Sept. 12 8. 
323/25*) Elektrischer Betrieb im Hoosac-Tunnel: Aufhängungen der 
Fahrleitung, Isolatoren, Schaltplan der Lokomotive. 

Die elektrischen Vorortbahnen Bonn-Siegburg und 
Bonn-Königswinter. Von Brugsch. (EI. Kraftbetr. u. B. 24. Sept. 
12 S. 566/72*) Die Strecke Bonn-Siegburg ist 9,9, die von Bonn nach 
Königswinter 12,4 km lang. Linienführung. Oberbau. Bahnhof- 
bauten. Werkstatt des Betriebsbahnhofes in Beuel. Schluß folgt. 

Einiges über die Entwicklung des elektrischen Bahn- 
wesens in Italien. Von Weinberger (El. Kraftbetr. u. B. 
24. Sept. 12 S. 561/65) Allgemeiner Ueberblick unter Berücksicht!- 
gung der Frage der günstigsten Stromart und Spannung für clek- 
trische Bahnbetriebe überhaupt. 

Centering side bearings. (EI. Railw. Journ. 14. Sept. 17 S 
423/24*) Die Baldwin Locomotive Works haben bei den Lokomot s.a 
für die New York, New Haven and Hartford-Bahn die Wagenkasten 
mittels seitlich angebrachter Zahnstangen auf Zahbnrädern an den 
Untergestellen gelagert und dadurch sehr ruhigen Gang bei 90 km ’'st 
Geschwindigkeit erreicht. 

Der Bau eiserner Personenwagen auf den Eisenbahnen 
der Vereinigten Staaten von Amerika. Von Gutbrod. Forts. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 5. Okt. 12 S 1620/26*) Schlafwagen der Pullman- 
Gesellschaft. Forts. folgt. 

Electrical practices of the Third Avenue Railway. 
(El. Railw. Journ. 14. Sept. 12 S. 400/02*) Ausrüstung der Werkstätte 
der Third Avenue Railway, New York, für die Ausbesserung von ciek- 
trischen Wagen. Arbeiten an den Motoren. Prüfstand usw. 


Forts. (Schweiz. 
Rutschungen an der Nordbalde bei 
Darstellung der Baufortschritte am `M asser- 
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Eisenhüttenwesen. 


Improvements in electric furnaces and their appli- 
cation in the manufacture of steel. Von Nathusius. (Journ. 
Iron Steel Inst. 12 Bd. 1 S. 51/103* mit 1 Taf.) Abdruck des in 
Zeitschriftenschau vom 25. Mai 12 erwähnten Vortrages. Meinungs- 
austausch. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Die Anwendung von Differdinger I-Walzeisen als 
Füllungeglieder bei Fachwerkbrücken. Von Franck. (Deut- 
sche Bauz. 25. Sept. 12 S. 670/71*) Bei Anwendung von breitflanschi- 
gen Differdinger I-Trägern hat man zur Aufnahme der Stabkräfte 
einen einheitlichen Querschnitt gegenüber den aus fünf und mehr Tei- 
len zusammengesetzten Trögern, die größere und teurere Vorzeichner- 
und Nietarbeit bedingen. 

Breitenbemessung, Verkehrslasten und Eigengewichte 
der Straßenbrücken. Von Bertschinger. Forts. (Verk. Woche 
28. Sept. 12 S. 1175/84) Neue Ermittlungen des Eigengewichtes. 
Forts. folgt. 

Note au sujet de la reconstruction du pont de la route 
nationale No. 5 sug 1’Oued-Harrach à Maison-Carrće. Von 
Butavand. (Ann. Põnts Chauss. Jull’Aug. 12 S. 156/62* mit 1 Taf.) 
Der Fluß wird durch drei Bogenbrücken mit angehängter Fahrbahn 
von 23 und 30 m Spannweite überspannt: Bögen, Pfeiler und Land- 
widerlager sind aus umschnürtem Beton hergestellt: die Brücke dient 
als Ersatz für eine 1878 erbaute eiserne Balkenbrücke. Bauvorgang. 

A temporary bridge over the Passaic River, Newark. 
(Eng. Rec. 14. Sept. 12 S. 296/97% Hülfsbrücke ınlt zwei Zugklappen 
während des Umbaues der 74,7 ın weit gespannten Drebbrücke über den 
Passaic-Fluß. 


Elektrotechnik. 


System of the Pacifie Power and Light Co. (El. World 
14. Sept. 12 S. 551/56*) Die Gesellschaft versorgt die ländlichen Be- 
zirke der Staaten Washington und Oregon mit rd. 100000 Einwohnern 
mit Strom, der in zahlreichen kleinen Anlagen erzeugt und durch ein 
66000 V-Netz verteilt wird. Plan, Angaben über Verteilung und Aus- 
rüstung einzelner Kraftwerke. der Fernleitung usw. 

The Adamello hydro-electrie plant. 
27. Sept. 12 S. 319/21*%) Schwimmendes Pumpenhaus auf dem Lago 
d'Arno. Linienführung und Bau der Druckleitung. Forts. folgt. 

Ueber die Nutzbremsung der Mehrphasen-Kommutator- 
motoren mit Seriencharakteristik. Von Niethammer und 
Siegel. (El. u. Maschinenb, Wien 29. Sept. 12 S. 801/04*) Das Ver- 
halten des Mehrpharen-Kommutatormotors deckt sich fast ganz mit dem 
des Einphasen-Repulsionsmotora, vergl. Zeitschriftenschau vom 14. und 
21. Sept. 12. Rückgabe von Strom ins Netz beim Bremsen. Unter- 
drückung der Selbsterregung. 

Einschaltströme von Transformatoren, besonders von 
solchen mit legierten Blechen. Von Yensen. (ETZ 26. Sept. 
12 S. 1001/03*) Ermittlung der Größe der Stromstöße aus den Ab- 
messaungen und Verhältnissen des Tıansformators. Vergleich mit den 
Ergebnissen von Oszillogrammen. Mittel zur Abhilfe. 

Ueber einige Eigenschaften der elektrischen Leitungs- 
netze. Von Frohman. (El. u. Maschinenb. Wien 29. Sept. 12 
S. 805/09*) Ermittlung der Spannungs- und Stromverteilung mit Hülfe 


der Ausgleichströme. Einfluß der Verlegung der Abnehmerpunkte. 
Zahlenbeispiele. 


Forts. (Engineer 


Erd- und Wasserbau. 


American earthwork machinery. Forts. (Engineer 27. Sept. 
12 S. 336:37*%)  Schleppschaufeln und Greifbagger zum Ausheben von 
Gräben für Ahwasserleitungen. 

Ten days on the Panama canal in April 1912. Von Eves. 
(Engng. 27. Sept. 12 S. 414/18*) Allgemeines über die Linienführung 
und die Kanalquerschnitte. Stand der Ausschachtungen und der Damm- 
bauten. Forts. fulgt. 

Automatisches Ueberfallwehr. Von Böhm. (Z. österr. 
Ing.- u. Arch.-Ver. 27. Sept. 12 S. 612/14*) Das Ueberfallwehr ist so 
eingerichtet, daß es beim Erreichen des Hochwasserstandes das Abfluß- 
gerinne in seiner ganzen Breite und Höhe freigibt: ferner gibt es das 
Gerinne so lange frei, bis der Wasserspiegel auf eine bestimmte Höhe 
über der Abflußsohle gesunken ist. Die Anlage liegt im Hinteren 
Gosau-Sce. 

The Hemlocks concrete masonry dam at Bridgeport 
Connecticut. (Eng. Rec. 14. Sept. 12 S. 292/94*%) Durch den 29.3 in 
hohen Staudamm wird ein Staubecken von 17 Mill. cbm Inhalt. ge- 


bildet. Beförderung der Baustoffe durch M 
otoreLastzūge. : 
und Betonmischanlage. ge. Steinbrech 


Gesundheitsingenieurwesen. 


: el at Fort Logan. (Eng. Rec. 14. Sept. 12 
f ie Abwässer werden durch Feingitter, T 
Schlammbecken gereinigt. i A 
Sewage treatment at Mt. Verno 7 
f : n, N. Y. Von Hammond. 
E a 19. Sept. 12 S. 530 36*) Die Abwässeranlage der Stadt 
ount Vernon mit ungefähr 30000 Einwohnern ist für einen Durch- 
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fluß von 10220 cbm täglich berechnet und besteht aus Faulbecken, 
Schlammbecken und einer Sprinkleranlage Schaulinien der Abflus- 
mengen. Betriebsergebnisse. Kosten. 


Gießerei. 


Das EKisengießereiwesen in den letzten zehn Jahren. 
Von Leber. Forts. (Stahl u. Eisen 26 Sept. 12 S. 1612/21* mit 
1 Taf.) Vorsichtsmaßregeln: Staubabscheider, Schutzhelm, Lüftung. 
Heizung. Luftheizkammer, Bauart Gebr. Körting. Dächer mit Licht- 
einlaß. Forts. folgt. 

A foundry four stories in hight. (Iron Age 19. Sept. 12 
S. 635/40*) In der aus Raummangel vierstöckig gebauten Gießerei 
der Fabrik der Chandler and Price Co., Cleveland, O., für den Bau 
von Druckereipressen befinden sich die Räume zum Formen und Gießen 
mit den Kuppelöfen im obersten Stockwerk. Quersehnitte, Ausrüstung, 
Fördervorrichtungen. 

Chicago jobbing steel foundry. (Iron Age 19. Sept. 13 
S. 654/56*%) Grundriß und Ansichten der neuen Gießerei der Chicago 
Steel Foundry Co., die eine Klein-Bessemerbirne von 1t Inhalt, einen 
Kuppelofen und 4 Oefen mit Oelfeuerung für je sechs Tiegel enthält. 

Dauerformen in der Eisengießerei. Von Rolle. Schluß. 
(Stahl u. Eisen 26. Sept. 12 S. 1605/12*) Handhabung der Rolleschen 
Formen. Gießmasehinen älterer und neuerer Bauart. 


Hebezeuge. 


Hebevorrichtungen In der Wagenwerkstatt. Von Schmitz. 
(Verk. Woche 28. Sept. 12 S. 1169/75*) Hebeböcke für 5 bis 10t 
Tragkraft für Hand- und Maschinenantrieb. Hebebock nach von 
Kutruff, wobei die Hebeträger durch einen Ausleger ersetzt sind und 
die Ausladung der Ausleger geregelt werden kann. Hebewerk von 
Sehmidt-Kranz. Daa hydraulische Hebewerk von Schenk hat den Vor: 
zug, ganz in die Erde eingebaut zu scin, 80 daß der Raum zwischen 
den Wagen und den Gleisen frei bleibt. 


Heizung und Lüftung. 


Wilkes-Barre’s district heating system. Von Belcher. 
(Eng. Rec. 14. Sept. 12 S. 300/02*) Konstruktion und Anlagekosten 
der Verteilleitungen, die mit Asbestpappe umwickelt und von einer 
Holzbekleidung so umgeben sind, daß zwischen der mit Kupferdrähten 
festgchaltenen Asbeatschlcht und dem Holz ein Luftzwischenraum Vor 
handen ist. Einzelheiten. Ausdehnstücke. 


Holzbearbeitung. 


Untersuchungen über die Eignung von Holz und Eisen 
zu Eisenbahnschwellen. Von Rudeloft. (Verhilgn. Ver. Beförd. 
Gewerbfl. Sept. 12 S. 381/411*) Beziehungen zwischen der Druck. 
Biege- und Schubfestigkeit von Kiefernholz bei verschiedener Feuch- 
tigkeit. Ergebnisse der Biege-, Druck-, Scher- und Stauchversuche mit 
Buchenholz und Kiefernholz. Mittlere Festigkeitseigenschaften en 
rohem und getränktem Buchen- und Klefernholz. Einfluß des vor 
bohrens auf den Herauszieh- Widerstand von Scehwellenschraaben und 
Nägeln. Prüfung auf senkrechtes Herausziehen, eitliches Verdrücken 
und Ueberdrehen der Schrauben. Festigkeltszunahme durch Veramen: 
Vergleich der Versuche mit Futtergewinden und Dübeln an Schwellen 
aus Kiefernholz. 


Lager- und Ladevorrichtungen. 


See-Bekohleinrichtungen für Schiffe. Von Wintermeyer 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 5. Okt. 12 S. 1607/10*) Einrichtungen en 
Bekohlen von Schiffen vor Anker: Zwergwinden von wilde = 
perley-Kran, Bekohlung nach Smulders und Holland. E ie 
Gebr. Burgdorf. Bekohlung während der Fahrt: Bauarten Spencer ' 
Mackrow und Cameron und Adam. (Stahl 

Transportmittel im Gießereibetrieb. Von Pape 
u. Eisen 26. Sept. 12 S. 1597/1605*) Begichtung von ee 
Schrägaufzug von E. Becker, Elektrohängebahnen der a 
schinenfabrik A.-G., Führerstandkatzen. Kippkübel, der durt 
Magnet gefüllt wird. Schluß folgt. 


Luftschiffahrt. 


Das aerodynamische Laboratorium 
Quittner. (Z. f. Motorluftschiffahrt 14. Sept. 12 
plan, Halle der bekannten Versuchsanstalt. Ausführ 
den Versuchswagen. Schluß folgt. nat 

Mitteilungen aus der Göttinger Modellversut ye iet 
(Z. f. Motorluftschiffahrt 14. Sept. 12 5. 21720 Kr 


g. 290 23°) Lage- 
liche Angaben Ober 


Von Betz. Frage kom 
Auftrieb einer Tragfläche nimmt bei den praktisch in a ide 
den kleinen Einlaßwinkeln in der Nähe des Erdboden3 2U, Be 


bine günstige 
ales eur la ri 
laboratoires a 
(Mém. Soc. 108: pm 


stand nimmt ab, so daß der Gleitwinkel der Fiugmasc 
Les nouvelles recherches experiment 
sistance de l’air et l’aviation faites anx 
Champ-de-Mars et d'Auteuil. Von Eiffel. Schraubeh® 
Juli 12 S. 30/60*) Bericht über die neue Einrichtung für " chieiienen 
versuche mit 4000 Uml./min und mehr. Versuche mit wen für 
Gleitflächen. Die Einrichtungen der Versuchsanstalt ZU 
die Prüfung ganzer Flugmaschinenmodelle. 
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Rateau. (Mém. Soc. Ing. Civ. Juli 12 $. 61/78*) Vergl. Zeitschrif- 
tenschau vom 7. und 14. Sept. 12 unter »Mechanike, 

Les méthodes expérimentales concernant les voilures 
et les hélices aériennes. Von Sorean. (Mém. Soc. Ing. Civ. 
Juli 12 S. 79/106*) Versuche mit Modellen, Versuche mit dem Prüf- 
wagen, Messungen an dem in Fahrt begriffenen Flugzeug. Grundlagen 
der Schraubenwirkung und Erörterung der vorstehend erwähnten Schrau- 
benversuche von Eiffel. 

The control of aeroplanes. Von Chatley. (Engng. 27. Sept. 
12 S. 441/43*) Berechnung der Wirkungsweise des Höhensteuers und 
des Seitensteuers. Seitenstabilität. 


Maschinenteile. 


Making patterns for cast sprockets. Von Tuttle. (Am. 
Mach. 28. Sept. 12 S. 388/90%) Eingriffverhältnisse von gegossenen 
Gliederketten. Zulässige Abweichungen im Durchmesser der Ketten- 
räder. Herstellung der Zahnformen. Spannrollen. 

Untersuchung von zwei im Betriebe gebrochenen gug- 
eisernen Ventilgehäusen. Von Stock. (Z. Dampfk. Maschbtr. 
27. Sept. 12 S. 401/04*) Die Prüfung ergibt, daß zu Dampfleitungen 
Maschinenguß von hoher Festigkeit zu verwenden ist und daß für hohe 
Drücke und Teberhitzung Gußeisen nicht verwendet werden sollte. 

Ueber eine wünschenswerte Berichtigung am Hartung- 
Regulator. Von Dubois. Forts. (Dingler 28. Sept. 12 $. 618/21*) 
S. Zeitschriftenschau vom 5. Okt. 12. Forts. folgt. 

Kugel- und Rollenlager für Bahnmotoren. (Fl. Kraft- 
betr. u. B. 24. Sept. 12 S. 973:74*) Erfahrungen mit Kugellagern der 
Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken für die Achsen von Personen- 


wagen. 
Materlalkunde, 

The effect of temperature on tensile tests of metals. 
Von Huntingdon. (Engng. 27. Sept. 12 S. 437/39*) Versuche mit 
Kupfer und Kupferlegierungen bei Temperaturen bis zu 480°. Ver- 
gleich mit dem Verhalten von Eisen und Stahl. 

Expériences sur la désaimantation des aciers au 
chauffage. Von Robin. (Mém. Soe. Ing. Civ. Juni 12 S. 778/801*) 
Versuche mit Eisen und verschiedenen Stahlarten bei Erwärmung bis 
zu rd. 500°. Einfluß der Wärmebehandlung und der Abmessungen 
der Versuchstäbe. Verhalten von Magneten gegenüber Stößen. 

The mechanism of corrosion. Von Friend, West und 
Bentley. (Journ. Iron Steel Inst. 12 Bd. 1 S. 259,69%) Abdruck 
des in Zeitschriftenschau vom 1. Juni 12 erwähnten Vortrages. Mei- 
Nungsaustausch. 

The influence of carbon on the corrodibility of iron. 
Von Chappel. (Journ Iron Steel Inst. 12 Bd. 1 S. 270/96* mit 
2 Taf.) Abdruck des in Zeitschriftenschau vom 6. Juli 12 erwähnten 
Vortrages. Meinungsaustausch. 

Notes on the solubility of cementite in hardenite. Von 
Arnold und Atchison. (Journ. Iron Steel Iust. 12 Bd. 1 S. 235/48* 
mit 6 Taf.) Abdruck des in Zeitschriftenschau vom 8. Juni 12 er- 
wähnten Vortrages. Meinungsaustauech. 

The chemical and mechanical relations of iron, vana- 
dium and carbon. Von Arnold und Read. (Journ. Iron Steel 
Inst. 12 Ba. 1 $. 215/34* mit 4 Taf.) Abdruck des in Zeitschriften- 
schau vom 22. Juni 12 erwähnten Vortrages. Meinungsaustausch. 

Note on the welding up of blowholes and cavities in 
steel ingots. Von Stead. (Jonrn. Iron Steel Inst. 12 Bd. 1 $. 
104/17%) Abdruck des in Zeitschriftenschau vom 25, Mai 12 erwähnten 
Vortrages. Meinungsaustausch. 

The use of vanadium in steel castings. Von Cone. (Iron 
Age 19. Sept. 12 $, 615/48*) Ergebnisse von Untersuchungen der 
Festigkeit des init Vanadium behandelten Stahlgusses. Gefügebilder. 

The Institution of Metals. (Engng. 27. Sept. 12 S. 431/35) 
Bericht über die Vorträge von Carpenter: »The structural resolution 
of the pure copper-zine P constituent into a + ys und »The effect of 
other metals on the at 
alloys«, von Rose: »The anneallng of coinage alloys«, von Hunting- 
don: »The effect of temperatures higher than atmospheric on tensile 
d its alloys and a comparison with wrought iron 
8. weiter oben, und von Ewen und Rosenhain: »Intercry- 
Stalline cohesion in metalse, Forta. folgt. 

The influence of oxygen on the properties of metals 
and alloys. Von Law. (Engng. 27. Sept. 12 8. 439/41*) Bericht 
über einige Fälle von schädlichem Sauerstoffgehalt bei Lagermetall 
und Feuerbüchsenkupfer. 

Duralumin. Von Cohn. (EI. u. Maschinenb. Wien 29. Sept. 
Zusammensetzung, physikalische Eigenschaften. Ver- 
earbeitung Augriff durch Flüssigkeiten. Schluß folgt. 
i Versuche mit Eisenbetonbalken. Vierter Teil. Von 
ach und Grat, (Mitt. Forschungsarb, Heft 122/123 8. 1/99* mit 
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Versuche über die Widerstandsfähigkeit von Balken mit 
breiter, unbewehrter oder bewehrter Platte, Einfluß verschiedener 
Plattenbewehrungen, der Abschrägung zwischen Steg und Platte, der 
Plattenbreite und der Plattendicke. Versuche an rechteckigen Balken 
mit Einlagen in der Druckzone. 


Metallbearbeitung, 


Quick-change-speed sensitive drilling-machine. (Engng. 
27. Sept. 12 S. 425*) Bei der stehenden Schnellbohrmaschine der 
Selson Engineering Co., London, wird die Umlaufzahl der Spindel 
durch Verschieben eines über Kegelwalzen laufenden Riemens während 
des Ganges verändert. Einzelheiten des Getriebes. 

Drilling sharts for iron and steel. Von Sears. (Am. 
Mach. 28. Sept. 12 S. 382/83») Tafeln über Kraftbedarf und Rück- 
wirkung auf den Bohrer für Bohrverauche in Gußeisen und Stahl, ab- 
geleitet aus den Versuchen von Smith und Poliakoff, vergl. Zeitschrif- 
tenschau vom 4. März 11 u. f. 

Automatie hot forging machines. Von Baker. (Am. Mach. 
28. Sept. 12 S. 377/82%) Allgemeines. Schmieden von einfachen Eisen- 


bändern, Hufnägeln, Ketten, Bremsteilen. Anforderungen an die Ge- 
senke. 


Motorwagen und Fahrräder. 


L’allumage électrique des. moteurs à explosions, ses 
récents progrès. Von Arnoux. (Mém. Soc. Ing. Civ. Juni 12 
S. 823/69*) EinfluB des Zündzeitpunktes auf die Leistung der Ma- 
schine. Entwicklung der Bauarten der Unterbrecher und der Zünd- 
dynamos, insbesondere auch derjenigen der Société d'Eleetrieit« 
Nilmtlior. 

Schiffs- und Seewesen. 


The British Association. Forts. (Engng. 27. Sept. 12 S. 
411/14*) Vorträge aus den Gebieten des Schiffswesens und der Luft- 
schiffahrt sowie der Meßkunde. Forts. folgt. 

Ucber Stabilität des lecken Schiffes. Von Flamm. 
Schluß. (Schiffbau 25. Sept. 12 S. 1002/06*%) Zusammenfassung. 

The Stranraer and Larne turbine steamer »Princess 
Vietoria«, (Engng. 27. Sept. 12 S. 422% mit 1 Taf.) Entwicklung 
der Schiffsbauten der Reederei. Das für den Kanalverkehr bestimmte 
91,5 m lange und 12,2 m breite Schiff ist von William Denny & 
Brothers, Dumbarton, gebaut. Es wird von Parsons-Turbinen in der 
Dreiwellenanordnung mit 20,395 Knoten Höchstgeschwindigkeit ange- 
trieben. 

Doppelschrauben -Motorfrachtschift »Monte Penedo« 
der Hamburg-Südamerikanischen Dampfschiffahrts-Ge- 
sellschaft. Von Kielhorn. (Schiffbau 25. Sept. 12 S. 992,1001* 
mit 2 Taf.) Verg!l. Zeitschriftenschau vom 21. Sept. 12. Das Schiff 
ist 107 m lang, 15,3 m breit und trägt 6500 t. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Grundlagen für die Untersuchung von Zweitaktmaschi- 
nen. Von Meyer. (Z Ver. deutsch Ing. 5. Okt. 12 S. 1615/20*) 
Aufstellung neuer Begriffe für die Einzelheiten des Spülvorganges bei 
Zweitaktmaschinen mit Oeleinspritzung. Verfahren zur Bestimmung 
der Begritie, Formeln zur Berechnung. Fehlerqueilen. Anwendung 
der Ergebnisse auf Viertaktmaschinen und Maschinen für Gas und Oel- 
gemische. 

Ueber die Gasturbine. Von Holzwarth. (Journ. Gasb.- 
Wasserv. 28 Sept. 12 S. 949:57*) Entwicklung der Explosions- und 
Verbrennungsturbine. Der Wirkungsgrad der Explostonsturbinen. Er- 
fahrungen mit einer Anlage in Mannheim-Käferthal. Betriebstoffe. 


Wasserversorgung. 


The new water-works syatem of Cumberland, Mary- 
land. (Eng. Rec. 14. Sept. 12 S. 284/86*) Das Wasser des Evitts- 
Flusses wird durch einen 25 m hohen Damm angestaut, durch eine 
gußeiserne Leitung nach den Filteranlagen und von dort durch eine 
12,8 km lange Holzrohrleitung nach Cumberland geführt. 


Werkstätten und Fabriken. 


Fixed charges in. the machine shop and the depre- 
ciation of machine tools. Von Spencer. (Engineer 27. Sept. 
12 S. 321/23) Bemessung der Absehreibungen nach dem Sonderzwerk 
der Maschine, nach der Inanapruchnahme, nach den vorgenommenen 
Ausbesserungen, nach dem Alter und nach der Verdienstmöglichkeit 
der Maschine. Tafeln der abnehmenden Anlagewerte bei verschieden 
hohen Abschreibungen. Forts. folgt. 


Zementindustrie, 

Electricity in the Portland cement industry. Von 
Burnett. (Proc. Am. Inst. EI. Eng. Sept. 12 S. 1817:36* mit 4 Taf.) 
Allgemeines. Wahl geeigneter Motoren, der Periodenzahl, Spannung. 
Kraftwerk. Betrieb. Beleuchtung. 
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Rundschau. 


Dampltriebwagen mit vier gekuppelten Achsen. Die im 
Jahre 1907 für die Societä per le Ferrovie Adriatico-Appennino 
gebauten Wagen, Fig. 1 und 2, die erst 1909 infolge verspäte- 
ter Fertigstellung der schwierigen, den Appennin südlich von 

Ancona durchque- 
renden Bergstrecke 
in Betrieb gekom- 
men sind, zeichnen 
sich durch große 
Leistung auf die Ge- 

wichteinheit und | | 
durch die neuarti- dms 
ge Anordnung des Ze 

Triebwerkes aus, ob- 
gleich sie in der Ge- 
samtleistung von den 
viel schwereren eng- 
lischen Dampfwagen, 
insbesondere dem ?;/5- 
gekuppelten Trieb- 
wagen der Port Tal- 
bot-Bahn mit einer 
langen Steigung von 

1:40, übertroffen 
werden. Die im übri- 
gen nach de Dion 
& Bouton gebauten 
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Wagen stellen einen der wenigen Fälle dar, in denen die viel 
gepriesene Ausnutzung des ganzen Wagengewichtes als Reib- 
gewicht für den Antrieb verwirklicht ist. 

‚Die Schwierigkeiten der 56 km langen Strecke erhellen 
aus dem Längsschnitt Fig. 3. Die stärksten Neigungen der 


Fig. 4. 
80 pferdige Verbund-Dampfmaschine mit 2 Geschwindigkeiten. 


Kardan-Antrieb mit Mittelwelle. 
Kardan-Wellenmitte parallel mit den Zylindermitten. 


pe — 


| 
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Fig. 1. 


Dampftriebwagen mit 4 gekuppelten Achsen. 
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Bremsleistung 120 Ps. 


Hauptstrecke betragen 30 vT auf 2,2 km Länge und 26 vT auf 
4,6 km Länge. Die schärfsten Krümmungen haben hier einen 
Halbmesser von 100 m. Der Höhenunterschied zwischen dem 
Anfangspunkte Porto San Giorgio und Fermo (Bahnhof) ist 
206m auf 8 km Län- 
ge, so daß die Nei- 
gung im Durch- 
schnitt 26 vT (1:39) 
beträgt. Auf der 
2km langen Zweig- 
strecke Fermo (Bahn- 
hof)-Fermo (Stadt) ist 
die stärkste Neigung 
gar 70 vT (1:14,83), 
also gleich der Nei- 
gung der Uetliberg- 
bahn, die durch- 
schnittliche Neigung 
45 vT. Die Halbmes- 
ser der schärf-ten 
Krümmungen gehen 
hier bis auf 25 m 
herab; diese liegen 
aber nicht in der 
stärksten Steigung. 
Der Antrieb der 
Wagen zeigt die Be- 


Fig. 3. Längenprofil der Strecke 


Höhen 1:15000. 
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sonderheit, daß die Maschine, Fig. 4, wie der Kessel mit dem 
Fußboden des Warenkastens fest verbunden ist und die Be- 
wegung von der Maschine auf die inneren Achsen der beiden 
Drebgestelle durch zwei Gelenkwellen und Kegelräder über- 
tragen wird, Fig. 5. Aus diesem Grunde sind die Drehzapfen 


Fig. 6. 


Zwelachsiges Drehgestell 
mit abgefedertem Getriebekasten für Kardan-Antrieb. 
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der Achsgestelle, Fig. 6 bis 9, über die Mitten der inneren 
Wagenachsen gelegt. Auf diese Weise konnten die Dampf- 
leitungen vom Kessel zur Maschine starr ausgeführt werden. 
Die Maschinenleistung beträgt in der Regel 80 PS und kann 
vorübergehend auf 120 PS gesteigert werden. Die Wagen 
dienen lediglich dem Personenverkehr, während die Güter- 
züge durch Vierzylinder- 
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wagen auf der Steigung von 30 vT (1:33,35) 2 Anhängewagen 
von je 10t Gewicht bei voller Besetzung. Mit gleicher Be- 
lastung beträgt die Fahrgeschwindigkeit auf der Steigung 
von 25 vT (1:40) 20 km/st und auf den ebenen Strecken 


40 bis 45 km/st. 


Für die kurze Zweigstrecke Fermo (Bahnhof)-Fermo (Stadt) 


Verbundlokomotiven der Fig. 9, 


Bauart Mallet befördert 


werden. Dampftriebwagen mit Dachgepäckraunn. 


Auf der Hauptstrecke 
verkehren Triebwagen von 
14600 mm Gesamtlänge, 
über die Puffer gemessen, 
und 2200 mm äußerer Ka- 
stenbreite, Fig. 1. Die 
Wagen enthalten 6 Sitze 
I. Klasse, 25 Sitze II. Klasse 
und einen Post-Gepäck- 
raum von 3010 mm Länge 
im Lichten und mit Raum 
für 1 t Ladung Das 
Dienstgewicht des unbe- 
ladenen Wagens beträgt 
26,8 t, bei vollständiger 
Besetzung und bei Be- 
ladung des Post- Gepäck- 
raumes rd. 30,0 t. Bei einer 
Fahrgeschwindigkeit von 
16 km/st schleppt der Trieb- 


Porto San Glorgio-Amandola. 
Längen 1:150000. 


Monte Son Mortino 


Fig. T bio 9. Drehgestell des vierachsigen Dampftriebwagens I /III. Klasse. 


Längsschnitt und Ansicht. Maßstab 1:30. 


Querschnitt. 


Montefalcone Comunanza 


sind sonst gleichartig ge- 
baute, aber kleinere und 
entsprechend leichtere 
Triebwagen, Fig. 2, vor- 
handen. Diese Wagen ha- 
ben ein Dienstgewicht von 
rd. 20t unbeladen und 23 t 
bei voller Besetzung und 
bei Beladung des auf dem 
Dach angeordneten, durch 
Seitentüren in den Längs- 
wänden zugänglichen Ge- 
päckraumes mit 700 kg. 
Die Sitzzahl beträgt hier 
7 in der I. und 25 in der 
IHI. Klasse. In der Ill. 
Klasse ist eine Bank längs 
der einen Seitenwand des 
Wagens angeordnet, im 
übrigen sind, wie bei dem 
andern Wagen durchweg, 
Querbänke angeordnet. 
Die Länge über die Puffer 
beträgt 10600 mm. Die 


kleineren : Triebwa- 
gen schleppen auf 
der starken Steigung 
der Zweigstrecke nur 
je einen Anhänge- 
wagen von 8t Ge- 
wicht im vollbelade- 
nen Zustande. 

Die Reisenden 
treten bei den klei- 
neren Triebwagen 
für beide Wagen- 
klassen von einem 
und demselben Ende 
aus ein, bei den 
größeren in der bei 
den Ganzschen Trieb- 
wagen üblichen Art 


nahe der Mitte der Kastenlänge und außerdem von einem 


Ende aus. 


Ein neuer Messer- 
kopf für die Wagerecht- 
Bohr- und Fräsmaschine 
ist in der Zeitschrift für 
praktischen Maschinen- 
bau vom 14. August 
d. J. beschrieben, Fig. 
10 bis 12. Bemerkens- 
wert ist die kegelförmi- 
ge Anordnung der acht 
gleichmäßig auf dem 
Umfang verteilten Mes- 
ser. Sie bedeutet nicht 
nur gegenüber der üb- 
lichen Scheibenform ei- 
ne erhebliche Gewicht- 
ersparnis, sondern ge- 
stattet auch, den Messer- 
kopt zum Planfräsen 
und zum Ausbohren zu 


C. GQuillery, kgl. Baurat. 


Fig. 10 bis 12. 


Neuer Messerkopf. 


Schnitt A-B. 


1680 Rundschau. 


verwenden, in letzterem Fall mit einem einzigen Messer oder 
mit zwei gegenüberliegenden Messern, wobei durch Verstellen 
der Messer der Durchmesser geändert werden kann. Die 
Messer a und die zugehörigen Nuten haben trapezförmigen 
Querschnitt, Fig. 11, und werden durch Anziehen der unterge- 
legten Keile b mittels der Schrauben c festgebremst; die 
Schrauben stützen sich auf den geteilten Ring d, vergl. Fig. 12. 
Ob sich diese Befestigung der Messer in bezug auf die Ge- 
nauigkeit des Einstellens bewähren wird, muß abgewartet 
werden. Abgesehen davon, daß der bereits auf Maß einge- 
stellte Stichel von dem Keil beim Festziehen mitgenommen 
werden kann, wird durch das Anziehen des Keiles der Stichel 
nach außen und aus der Schnittebene der andern Messer her- 
ausgedrängt, um so mehr als der Stahl nur durch Reibung 
festgehalten wird, also der Keil kräftig angezogen werden 
muß. Die Trapezforın begünstigt zwar die Sicherheit dieser 
Befestigung, aber auf Kosten der Genauigkeit; denn um so 
stärker wird der Stahl nach der Seite gedrängt. Nickel. 


Versammlung der Gesellschaft Deutscher Metallhütten- 
und Bergleute, E. V. Die erste Hanptversammlung der An- 
fang des Jahres gegründeten Gesellschaft!) fand vom 20. bis 
23. September in Berlin statt. Die Mitgliederversammlung 
wurde in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg von 
Hrn. Professor Borchers aus Aachen eröffnet. Dem Geschäfts- 
bericht entnehmen wir, daß die Mitgliederzahl der Gesellschaft 
über 350 beträgt und daß vom Oktober d. J. ab eine eigene 
Zeitschrift unter der Bezeichnung »Metall und Erz. als neue 
Folge der Zeitschrift »Metallurgie« herausgegeben werden 
soll. Als Ort für die nächste Mitgliederversamnılung im Juui 
1913 wurde Aachen bestimmt. 

Nach Erledigung der Tagesordnung sprach Hr. Born- 
hardt über die Erzvorkommen des Rheinischen Schie- 
fergebirges. Er ließ dabei die Eisen- und Manganerzvor- 
kommen unberücksichtigt und beschränkte sich, der Zusam- 
mensetzung der Zuhörerschaft Rechnung tragend, auf die für 
den Metallhüttenmann wichtigen Erzvorkommen. Die wirt- 
schaftliche Bedeutung dieser rheinischen Erzvorkommen ist 
daran zu ermessen, daß im Jahre 1911 für 6,6 Mill. A Bieierze 
und für 12 Mill. X Zinkerze gewonnen worden sind. Die haupt- 
sächlich in den Schiefern und Grauwacken des Unterdevons be- 
findlichen Gänge kommen besonders im Siegerland, im Bergi- 
schen und in dem Ems- und Braubacher, dem Molau- und Holz- 
appeler, dem Ramsbecker und dem Westeifeler Bezirk vor. 
Ausnahmen bilden nur die Vorkommen von Mechernich und 
Aachen, die Lager im Buntsandstein und Höhlenfüllungen im 
Kohlenkalk darstellen. Die geologische Geschichte der Gänge 
läßt sich in drei Zeitabschnitte gliedern. Im ältesten, der noch 
in die Devonzeit fällt, sind die unterdevonischen Schichten auf- 
gerichtet, gefaltet und danach durch große tektonische Brüche 
in Schollen zerlegt worden. Längs der Hauptbruchlinien haben 
sich dabei »Ganggräben« gebildet. In den entstandenen Spal- 
ten hat sich zuerst Spateisenstein mit etwas Schwefelkies, 
dann, in etwas späterer Zeit, die Hauptmenge des Quarzes 
ausgeschieden. Der zweite Abschnitt schließt mit dem zweiten 
großen Faltungsschub ab, dem das rheinische Schiefergebirge 
in der späteren Kohlenzeit ausgesetzt gewesen ist. Damals 
ist die Hauptmenge der Blei- und Zinkerze in die Gänge 
eingewandert, meist im Wege metasomatischer Verdriän- 
gung der im ersten Abschnitt ausgeschiedenen Mineralien, 
des Spateisensteins und des Quarzes. In dem bis zur Gegen- 
wart reichenden dritten Abschnitt sind die Gänge, nachdem 
sie schon vorher viele Störungen erlitten hatten, durch weitere 
tektonische Brüche zerrissen und verworfen worden. Außer- 
dem hat sich durch Einwirkungen von der Oberfläche her 
der eiserne Hut der Gänge gebildet und sind an dessen un- 
terer Grenze infolge von Abwärtswanderungen der Mineralien 
sekundäre Anreicherungen von Blei- und Kupfererzen ent- 
standen. In der Tiefenerstreekung der Gänge haben sich 
Beweise für das Vorhandensein »primärer Teufenunterschiede« 
nicht auffinden lassen. Man kann vielmehr ohne Bedenken 
behaupten, daß sich die rheinischen Erzgänge nicht einzeln, 
aber wohl in ihrer Gesamtheit, ohne wesentliche Aenderung 
ihres Verhaltens bis in unberechenbare Teufen hernieder er 
strecken. Der Bergbau wird beim Niedergehen in die Teufe 
durch Wasserzuflüsse nicht mehr als bereits bisher gestört 
werden. Die Erschwerung, die ihm aus der Zunahme der 
Gebirgstemperatur mit der Tiefe droht, wird sich auch ver- 
hältnismäßig erträglich gestalten, da die geothermische Tiefen- 
stufe im rheinischen Schiefergebirge durchschnittlich 45 m 
gegen 25 bis 28m im westfälischen Kohlenbezirk beträgt, 
so daß man bis zu 1500 m Tiefe niedergehen können wird, 
ehe eine Gebirgstemperatur von 40°C erreicht wird. 
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Hr. Pütz aus Tarnowitz sprach über den gegenwär- 
tigen Stand der Aufbereitung kiesiger Zink- und 
Bleierze in Oberschlesien. Für die Gewinnung von 
Zinkerzen als Haupterzeugnis kommen in Oberschlesien 
gegenwärtig 12 Gruben in Betracht, die im Jahre 1911 rd. 
375200 t Zinkblende, 11890 t Galmei, 47720t Bleierze und 
10560 t Schwefelkies oder Markasit mit einem Gesamtwert 
von rd. 36,6 Mill. Æ gewonnen haben. Der Rohstoff wird in 
9 Biendewäschen für eine Leistung von insgesamt 410 t/st 
und 6 Galmeiwäschen für 100 t/st auf nassem Wege verarbeitet. 
Außerdem sind eine trockenmagnetische Aufbereitung für 
15 t/st und eine naßmagnetische für 5t/st in 24stündigem 
Betrieb. Die Hauptschwierigkeiten der Aufbereitung liegen 
in der innigen Verwachsung von Schwefelkies und Zink- 
blende, der lettigen Beschaffenheit des Haufwerkes, der 
wechselnden Zusammensetzung und der oft großen Armut an 
Erzen. Die vorwiegend neuzeitlichen Anlagen erzielen eine 
günstige Anreicherung z. B. von 7 bis 12 vH Zinkgehalt im 
Rohstoff auf 40 vH und mehr im Fertigerzeugnis, sowie ein 
Aushringen bis etwa 89 vH an Zink. Die größte Anlage ist 
die Blendewäsche der Bergwerksgesellschaft Georg von Gie- 
sches Erben für 1000 t in 10 st. 

Darauf ging der Redner auf den Verlauf der Aufberei- 
tung und auf die Mittel und Wege zur Auswertung der stark 
schwefelkieshaltigen Teile der Lagerstätten und der ausge- 
dehnten Halden ein. 


Hr. Stephan aus Ugine berichtete über seine Versuche 
mit der Erzeugung von Metallen im elektrischen 
Ofen. Den dabei verwendeten Elektrodenofen, Bauart Girod, 
hat man im Laufe der Versuche mehrfach umgebaut, um die 
Heizarten, nämlich die Lichtbogen- und Widerstaudheizung, 
auszuprobieren und sichere Unterlagen für den Bau größerer 
Oefen zu gewinnen. Elektrolytische Wirkungen waren dabei 
nicht beabsichtigt, vielmehr wurde im elektrischen Strom aus- 
schließlich die Wärmegqnuelle gesucht. Es wurde mit Gleich- 
strom und auch mit Wechselstrom und mit verschiedenen 
Spannungen gearbeitet. Für die Elektroden brauchte man 
teils Kohle, teils weichen Stahl oder Kupfer mit Wasserkühlung. 
Beim Schmelzen der Erze war eine Temperatur notwendig, 
die über das erwartete Maß hinau:ging. Bei einzelnen Ver- 
suchen zum Schmelzen der Erze ohne Zuschlag mußten 
Temperaturen von mehr als 1900° angewendet werden. Aus 
seinen Versuchen zog der Redner folgende Schlußfolgerung: 
Der elektrische Ofen wird für die Verhüttung von Kupfer- 
erzen kaum eine große Bedeutung erlangen, da die jetzigen 
metallurgischen Einrichtungen so wirtschaftlich arbeiten, daß 
ein Wettbewerb von seiner Seite überall da nicht zu erwarten 
ist, wo der elektrische Strom durch Verbrennen von Kohlen 
erzeugt werden muß. In Gegenden aber, die an festem Brenn- 
stoff arm und an Wasserkraft reich sind, von wo aus die Be- 
förderung der Erze außerdem unwirtschaftlich ist, wird der 
elektrische Ofen ein wertvoller Gehülfe der Kupferindustrie 
werden. Aehnliches gilt für das elektrische Schmelzen von 
Nickel- und Zinkerzen. 


Vierstöckige GieBereianlage. Beschränkte Platzverhält- 
nisse haben die Chandler & Price Co., die in Cleveland, O., 
eine Fabrik von Druckereipressen betreibt, veranlaßt, für ihre 
neu anzulegende Gicßerei ein aus einem Kellergeschoß und 
3 Stockwerken bestehendes Gebäude zu bauen. Ungewöhn- 
licherweise ist dabei der Gießraum mit dem Kuppelofen 
und der Formerei im obersten Stockwerk untergebracht worden, 
während das darunter liegende Geschoß die Putzerei und das 
Modellager und das Erdgeschoß das Lager der fertigen Gub- 
stücke enthält. Im Keller befinden sich die Sand- und Koks- 
vorräte. Die Gußstücke, die bis zu 183 kg schwer sind, wer- 
den vom obersten zu den unteren Stockwerken auf Schurren 
befördert, die Beschickstoffe usw. werden zum obersten Stock 
durch einen Aufzug gehoben. Alle Formen werden mit Ma- 
schinen hergestellt. Der Gieß- und Formraum soll infolge 
seiner Lage sehr hell und bequem zu lüften sein. Der elek- 
trische Strom für die Beleuchtung und Kraftversorgung be- 
findet sich in einem Seitentlügel im zweiten Stock und ent- 
hält eine 250 KW-Gleichstromdynamo mit Dampfmaschinen- 
antrieb. Das Gebäude besteht aus Eisen und Ziegelmaner- 
werk, die schwer belasteten Decken aus Eisenbeton. (The 
Iron Age vom 19. September 1912) 


Einführung einer Kolonialeisenbahn-Bau- und Betriebs- 
ordnung (KBO) in den deutsch-afrikanischen Schutzgebieten. 
Die vor einigen Jahren entworfene Koloniale Eisenbahn-Bau- 
und Betriebsordnung ist durch Reichskanzler-Verordnung vom 
15. Juli 1912 mit Wirkung vom 1. Januar 1913 in Kraft ge- 
setzt worden und findet sich im amtlichen Teile des Deut- 
schen Kolonialblattes Nr. 15 S. 679 u.f. nebst Anlagen abge- 
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druckt. Die Anordnung und Einteilung des Stoffes und die 
Zählung der einzelnen Paragraphen entspricht genau der der 
heimischen BO vom 4. November 1904. Im übrigen lehnt sie 
sich an die heimatlichen Bestimmungen für Nebenbahnen an, 
sucht aber eine zu weit gehende Festlegung der Vorschriften 
in den Einzelheiten zu vermeiden, um die Entwicklung der 
kolonialen Bahnunternehmungen möglichst wenig zu beein- 
trächtigen. Die Vorschriften beziehen sich auf die dem öffent- 
lichen Verkehr dienenden Bahnen für Meter-, Kap- und Feld- 
spur (0,60 m). Die Bestimmungen für die beiden ersten Spur- 
weiten sind auf die linke, die für die Feldspur auf die rechte 
Seitenhälfte, die gemeinsamen Bestimmungen über die volle 
Seite gedruckt. Für den Erlaß von Ausführungs- oder Aus- 
nahmebestimmungen ist den Kaiserlichen Gouvernements ein 
weitgehender Spielraum eingeräumt. (Zentralblatt der Bau- 
verwaltung 28. September 1912) 


Die Straßenhochbrücke bei Holtenau'), die als Ersatz für 
die alte Prahmdrehbrücke gebaut worden ist, ist am 28. Sep- 
tember als Prinz Heinrich-Brücke dem Verkehr übergeben 
worden. 


Die Eisenbeton-Rippenkuppel der Breslauer Festhalle für 
die Ausstellung der Jahrhundert-Feier der Freiheitskriege 
geht jetzt ihrer Vollendung entgegen. Mit 65 m Spannweite 
übertrifft sie sämtliche bisher ausgeführte Kuppeln, von denen 
einige zum Vergleich aufgeführt sein mögen: 


Pantheon, Rom a 43,5 m 
Peterskirche, Rom . . . . 2 2 nn nn nn 2. 42 > 
Agia Sofia, Konstantinopel . . . 2 2 22. 345 > 
Passagekaufhaus, Berlin. . . . 2. 2 2 2 202020..80 >» 


Ein tragbarer Steuerschalter für elektrische Krane wird 
neuerdings in vorteilhafter Weise bei Hebezeugen zum Laden 
und Entladen von Schiffen angewandt; er kann auch bei 
Druckwasserkranen benutzt werden. Der Kranwärter trägt 
den als Trommel ausgebildeten Steuerschalter an Schulter- 
gurten; er kann sich frei bewegen und sich an solchen Punk- 
ten aufstellen, wo er die zu bewegende Last vom Anheben 
bis zum Absetzen gut sehen kann. Der Steuerschalter ist mit 
dem Kran durch ein biegsames Kabel verbunden. Er ist mit 
zwei Kurbeln versehen, von denen die cine das Heben und 
Senken, die andre das Schwenken der Last vermittelt. Durch 
einen Schaltknopf kann der gesamte Stromkreis unterbrochen 
und der Kran augenblicklich still gesetzt werden. Der Strom 
für Kranmotoren wird wie vielfach bei elektrischen Lokomo- 
tiven und Triebwagen durch Schaltschützen ein- und ausge- 
schaltet. Der Steuerschalter enthält also nur die Meisterwal- 
zen, die einen Strom von geringerer Spannung als der Be- 
triebspannung führen und nur die Schaltschützen betätigen. 
Wenn die Betriebspannung z. B. 500 V beträgt und sorgfälti- 
gere Isolation sowie größere Bemessung der stromführenden 
Vorrichtungen verlangt, kann der tragbare Steuerschalter mit 
100 V oder noch weniger arbeiten. Der Hülfsstrom für den 
Steuerschalter wird durch einen kleinen Umformer geliefert, 
der in dem Kranhäuschen aufgestellt ist. (The Engineer 
27. September 1912) 


Eine Motorfeuerspritze mit neuartiger Kreiselpumpe haben 
die Adlerwerke vorm. Heinrich Kleyer A.-G. in Frank- 
furt a. M. vor kurzem ausgeführt. Das auf Luftreifen (vorn 
einfach, hinten doppelt) laufende Fahrzeug wird von einer 
Vierzylindermaschine von 86 mm Zyl.-Dnar., 135 mm Hub und 
30 PS Leistung bei 1500 Uml. min mit Geschwindigkeiten bis 
zu 70 km st angetrieben. Die Maschine kann unmittelbar mit 
einer Kreiselpuinpe von 800 Itr;min Förderleistung bei 6 at 
Gegendruck gekuppelt werden, durch deren hohle Welle die 
Wagentreibwelle zu dem dahinter liegenden vierstufigen 
Wechselgetriebe und Kardanantrieb hindurchgeführt ist. Die 
neue Bauart der Kreiselpumpe gestattet, ohne Anwendung 
der bisherigen Hülfsmittel (Wasservorrat, Luftpumpe) aus 
einer tiefer gelegenen Wasserstelle anzusaugen. Die Pumpe, 
deren Inneres mit Wasser gefüllt ist, wird zunächst mit ge- 
schlossenen Druck- und Saugschiebern in Betrieb gesetzt und 
fördert das Wasser mittels besonderer Leitungen in stetem 
Kreislauf durch einen kleinen Entlüftbehälter. Oefinet man 
dann den Saugschieber allmählich, so wird der Saugschlauch 
durch die Saugwirkung der Pumpe entlüftet, wobei die Luft 
in dem Entlüftbehälter abgeschieden wird. Infolgedessen kann 
in weniger als einer Minute auf Saughöhen bis zu 7,5 m an- 
gesaugt werden. Die Pumpe arbeitet außerdem mit doppelter 
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Teilbeaufschlagung der Laufräder, so daß für einen bestimm- 
ten Enddruck nur halb soviel Laufräder erforderlich sind wie 
bei einer gewöhnlichen Hochdruck -Kreiselpumpe. Endlich ist 
durch die Bauart der Pumpe selbst das Auftreten von Achs- 
schüben in der Welle ausgeschlossen. 


Zum Wettbewerb um den Kaiserpreis für den besten 
deutschen Flugzeugmotor ist in diesen Tagen die Liste der 
zugelassenen Maschinen erschienen. Sie umfaßt nicht weniger 
als 13 Maschinen mit Luftkühlung, darunter 11 mit kreisenden 
Zylindern, und 52 Maschinen mit Wasserkühlung, darunter 5 
mit umlaufenden und 4 mit abwärts hängenden Zylindern. 
Unter den Anmeldern von Maschinen mit umlaufenden Zy- 
lindern und Luftkühlung sei die Neue Automobil-Gesellschaft 
hervorgehoben, die zwei 14 Zylinder-Maschinen von 95 PS bei 
1250 Uml. min angemeldet hat. Die Fabrik hat daneben aber 
auch Maschinen mit Wasserkühlung gemeldet. Die Daimler- 
Motorengesellschaft beteiligt sich mit 14 Maschinen, die Argus- 
Motorengesellschaft mit s Maschinen, einschließlich der Er- 
satzmaschinen. Die Beteiligung an dem Wettbewerb ist so- 
mit unerwartet groß, und man darf daher hoffen, daß auch 
die Ergebnisse zur Zufriedenheit der deutschen Industrie aus- 
fallen werden. 


Die Ergebnisse der Londoner Konferenz für Funken- 
telegraphile') sind in einem internationalen Vertrage zu- 
sammengefaßt, der am 1. Juli 1913 an Stelle des Berliner 
Vertrages von 1906 in Kraft tritt. Die wichtigsten neuen 
oder von den früheren abweichenden Bestimmungen sind in 
den folgenden Artikeln des Vertrages enthalten: 


Art.3. Die Küstenstationen sind verpflichtet, mit Bord- 
stationen ohne Unterschied des angewandten funkentelegraphi- 
schen Systems zu verkehren: dieselbe Verpflichtung liegt den 
Bordstationen hinsichtlich des Verkehrs mit andern Bord- 
stationen und mit Küstenstationen ob. Zugunsten des wissen- 
schaftlichen Fortschrittes sollen diese Bestimmungen die An- 
wendung eines funkentelegraphischen Systems nicht hindern, 
das unfähig ist, mit andern Systemen zu verkehren, voraus- 
gesetzt, daß dieses Unvermögen der Eigenart des Systems 
entspringt und nicht auf Vorkehrungen beruht, die nur ge- 
troffen sind, um den Verkehr zu hindern. 


Art.8. DieFunkentelegraphen-Stationen müssen möglichst 
in der Weise betrieben werden, daß sie den Dienst andrer 
Stationen nicht stören. (Fassung wie 1906.) 


Art.9. Die Funkentelegraphen-Stationen sind verpflich- 
tet, Notsignale mit unbedingtem Vorrang aufzunehmen, 
woher sie auch kommen mögen, sie zu beantworten und 
ihnen gebührend Folge zu geben. 


Art.21. Die vertragschließenden Teile behalten volle 
Freiheit hinsichtlich der in Artikel 1 nicht vorgesehenen fun- 
kentelegraphischen Anlagen (in Artikel 1 sind die Stationen 
bezeichnet, die dem Vertrage unterworfen sind), insbesondere 
der militärischen und Marineanlagen sowie der Stationen, die 
den Verkehr zwischen festen Punkten vermitteln. Alle diese 
Anlagen und Stationen unterliegen lediglich den Verpflich- 
tungen der Artikel 8 und 9. Soweit sich jedoch diese An- 
lagen und Stationen mit allgemeinem Nachrichtenaustausch 
auf See befassen, haben sie für diesen Betrieb die Bestim- 
mungen der Ausführungsübereinkunft über die Art der Ueber- 
mittlung und Abrechnung zu beachten. 


Wenn anderseits Küstenstationen neben dem öffentlichen 
Verkehr mit Schiffen auf See einen Nachrichtendienst zwi- 
schen festen Punkten besorgen, so unterliegen sie für diesen 
Dienst nicht den Bestimmungen des Vertrages, unbeschadet 
der Beachtung der Artikel S und 9. 


Die festen Stationen, die den Verkehr von Land zu 
Land vermitteln, dürfen den Austausch von Funkentele- 
grammen mit einer andern festen Station nicht aus Gründen 
des von dieser Station angewandten Systems ablehnen; immer- 
hin behält jedes Land vollkommene Freiheit hinsichtlich der 
Regelung des Betriebes für den Verkehr zwischen festen 
Punkten und der Bestimmung der Nachrichten, mit denen 
sich die Stationen zu befassen haben. 


Die neuen französischen Linienschiffe, die im Jahre 1913 
auf Stapel gelegt werden, sollen zwölf 34 em-Geschütze er- 
halten, die in drei Panzertürmen zu je vier Geschützen auf- 
gestellt werden. Die Geschwindigkeit der Schiffe, die durch 
Kolbenmaschinen und Dampfturbinen vereint angetrieben 
werden, soll 21,5 Knoten betragen. (Schiffbau 25. Sept. 1912) 
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75jähriges Bestehen der Schichauwerke. Am 4. Oktober 
d. J. konnten die Schichauwerke auf ihr 75 jähriges Bestehen 
zurückblicken. Aus der kleinen Maschinenbauwerkstätte, die 
der erst 23jährige Ferdinand Schichau 1837 in der Alt- 
städtischen Wallstraße in Elbing mit 8 Arbeitern eröffnete, 
ist in stetig steigender Entwicklung eine die Erde mit ihren 
Geschäftsverbindungen umspannende Weltfirma geworden, die 
in ihren Werken in Elbing, Danzig und Pillau rd. 8500 Ar- 
beiter und Beamte beschäftigt und damit zu den größten Be- 
trieben gehört, die sich heute im Privatbesitz befinden. 

Bei einem gedrüngten Ueberblick über die Zeit dieser 
glänzenden Entwicklung ist zunächst das Jahr 1840 hervor- 
heben, das der jungen Firma den ersten Auftrag auf eine 
Dampfmaschine (4 PS) brachte. Ein weiterer bedeutungsvoller 
Auftrag folgte 1841, als die Elbinger Kaufmannschaft Ferdi- 
nand Schichau den Bau eines Dampfbaggers übertrug; es 
war dies der erste Dampfbagger, der überhaupt in Deutsch- 
land gebaut wurde. Mit dem Bau seiner ersten Schiff- 
maschine im Jahr 1547 betrat Schichau dann ein Gebiet, auf 
dem später seine Firma von aller Welt anerkannte Erfolge er- 
zielte. Dieses Arbeitsgebiet brachte ihn 1851 in Verbindung 
mit der damaligen preußischen Kriegsmarine, die ihm den 
Bau der Maschinen und Kessel der Radkorvette »Danzig« 
übertrug, nachdem er kurze Zeit vorher eine Werft für 
Eisenschiffbau in Elbing angelegt hatte; hier lief auch 
oA erste in Preußen erbaute eiserne Schraubendampfer vom 

tapel. 

Nach dem Ankauf der Mitzlaffschen Schiffswerft im Jahre 
1873 und dem Eintritt von Carl H. Ziese, der den Schiffs- 
maschinenbau übernahm, setzt ein neuer Entwicklungsab- 


schnitt des Werkes ein; hierbei befestigten und erweiterten 
sich die Beziehungen Schichaus zu unserer Kriegsmarine in 
so erfolgreicher Weise, daß sein Name auf das engste mit 
der Entwicklung unserer Seewehr verknüpft ist. Nament- 
lich wird die Entwicklung des Torpedobootbaues durch die 
Schichauwerft bis zu den heutigen Turbinen-Torpedobosten 
stets einen glänzenden Abschnitt in der Geschichte des Schiff- 
baues bilden. 

Im Jahr 1889 wurden die Dockanlagen und die Reparatur- 
werkstätte in Pillau errichtet, 1890 folgte mit der Errichtung 
der Werft in Danzig die Aufnahme des Großschiffbaues. Als 
dann am 23. Januar 1896 Ferdinand Schichau im fast voll- 
endeten 8?2sten Lebensjahre starb, übernahm sein Schwieger- 
sohn Carl H. Ziese die Leitung der Werke, die nunmehr be- 
reits zu den größten Europas gehörten. Der Bau der großen 
Kriegs- und Handelsschiffe machte 1897 eine weitere Ver- 
größerung der Anlagen durch eine mit allen Hülfsmitteln aus- 
gerüstete Stahlgießerei in Elbing erforderlich. 

Von den übrigen Arbeitsgebieten der Firma, die sich auf 
den allgemeinen Maschinenbau, den Bau und die Einrichtung 
von Zuckeriabriken, Pumpwerken usw. erstrecken, ist vor 
allem noch der Lokomotivbau zu nennen, den Schichau be- 
reits 1859 aufgenommen hat; bis heute dürften rd. 2000 Loko- 
motiven die Schichauschen Werke verlassen haben. 

Die großen Verdienste, die sich Schichau und Ziese um 
den deutschen Maschinen- und Schiffbau erworben haben, hat 
der Verein deutscher Ingenieure dankbar anerkannt, indem 
er jenem im Jahre 1894 — dem ersten ihres Bestehens —, 
diesem im Jahre 1910 seine höchste Ehrung, die Grashof- 
Denkmünze, zuerkannt hat. 
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Patentbericht. 


,Kl. 13. Nr. 238845. 
pany Ltd., London. 


Veberhitzer. New Superheater Com- 
Der !Dampf tritt aus dem Kessel im unteren 
Teile der Kammer a 
durch das Rohr: ein 
und geht durch die 
Rohreaj. die Kammer 
y und die Rohre aa 
nach der anderen 
Kammer a auf der 
linken Seite der 
Rauchkammer. Von 
dort gelangt er in 
die Nachbarkammer 
c, durch die Rohre cı 
und die gegenüberliegende Kammer c in die 
innere Vorderkammer b, dann durch Rohre b; 
und die Kammer y) in die gegenüberliegende 
Kanımer b. Durch die Hinterkammer e und 
die Rohre e; strömt er durch die Leitung k 
zu den Maschinenzylindern. Die Zwischen- 
kammer g, die in mehrere Unterkammern 
yı, y2 geteilt Ist, ist als Ringkammer ausge- 
bildet, durch die der Weg vom Blasrohr h 
zum Schornstein f führt. 


K1. 47. Nr. 238913. Schmierung für 
Kugel- oder Rollenlager. H. Heß, Phi- 
ladelphia. Der Oelraum der in Oel 
laufenden Kugel- oder Rollenlager ist 
nach außen hin durch zur Achse gleich- 
achsige Hülsen f, g abgeschlossen, die 
mit dem äußeren Lagerkörper d dicht 
verbunden sind und mit Spiel in tiefe 
Einschnitte des inneren Laufringes ein- 
greifen. Dadurch wird erreicht, daß auch 


bei Schrägstellungen oder bei schwin 
gen- 
den Bewegungen des Lagers das Oel nieht ausfließen kann, während 


die Kugeln trotzdem ständig in Oel 


laufen. 

K1. 47. Nr. 239926. Kreuzkopfgelenk. 
Dr. W. Schmidt, Kassel-Wilhelms- 
höhe. Der mit dem Kolben vereinigte 
Kreuzkopf b trägt einen querliegenden 
Zapfen e mit einer Aussparung, auf deren 
Boden sich eine Rollfläche f befindet, auf 
der ein Einsatz i der den Zapfen e ring- 
artig umschließenden Pleuelstange h,c 
abrollt. Die Rollflächen f und i über- 
tragen den Druck vom Kolben auf die 
Pleuelstange und die Maschinenkurbel. 


El. 77. Nr. 249176. Steuerung. 4. Euler. 
Frankfurt a. M. Der größere Steuerhebel © 
kann auf der Achse c seitliche Schwingungel 
ausführen und die Schräglagensteuerunf Ser 
mittels der Drähte j,i bedienen. € schwingt 
um die Achse d, so daß durch Vor- und Rück 
wärtsbewegung die Höhenateuerung vermittele 
der Drähte g,g besorgt wird. Auf c ist gleich- 
falls seitlich schwingbar der kleinere He! 
angebracht, der vermittels der T~ 
Rolle f, über welche die nach 073 
dem Seitensteuer führenden 
Drähte h.h laufen, das Seiten- | 
steuer bewegt. 

Kl. 77. Nr. 248770. Schraube 
für Luft- und Wasserfahrzeuge. 
A.J. Mahoudeau de ville: 
thiou, Paris. Die Flügel p A 
der Schraube sind an einem i 
Ring c befestigt, der durch eine f 
Spirale s mit der Welle a verbunden ist. Luft und 
Wasser können durch den mittleren Teil frei hindurch- 
streichen, und die Spirale bildet eine nachgiebige Befestixunf- 
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Zuschriften an die Redaktion. 


a a bbläpuimpwerk und seine Anwendung. 
Uen. Er > ner kommt in seinem unter vorstehender 
Schlußergebni aa 11 S. 435 veröffentlichten Aufsatz zu dem 
Hinsicht “len W aß ein Delphinpumpwerk in wirtschaftlicher 
ist: Bestie l S mit Ausgleichbehältern überlegen 
Kone zt diese Behauptung auf die auf S. 440 rereben 
engegenüberstellung, welche für eine“ Stadt e a 


3000 Einwohnern mit rd. 3: 
pumpwerks abschließt. - 33000 K zugunsten des Delphin- 


ae .. . r 2% > + satzes sind 
Seit der Veröffentlichung des Kurgaßschen Auf: A 
ob denn tai 


an mich verschiedene Anfragen ergangen. —. deren Al 
lich Wasserbehälter überflüssige Bauwerke selen, npwerke! 
lagekosten man bei Anschaffung eines Delphinn 1 durch 
sparen könne. Da dies, wie sich leicht bewen “i ein ded 
aus nicht der Fall ist, so möge im nachstehend zwischen 
tatsächlichen Verhältnissen entsprechender Vergleic 


; Y den. 
Wasserwerken mit und ohne Behälter gegeben werd 
ksbehälter: 


Was ist der Hauptzweck der Wasserwer 


Band 56. Nr. 4l. 
12. Oktober 1912. 
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Bekanntlich die tägliche Ausgleichung des Unterschiedes, 
der zwischen der regelmäßigen, nahezu konstanten Zufluß- 
bezw. Fördermenge und der schwankenden Verbrauchsmenge 
besteht. 

Ueber die Art und Weise, wie der tägliche Wasserver- 
brauch einer Stadt schwankt, gibt die nachstehende, der 
Wirklichkeit entnommene Schaulinie Aufachluß. 

Die wagerechte, gestrichelte Linie stellt die aus dem ge- 
samten tägl'chen Verbrauch abgeleitete Linie des mittleren 
täglichen Verbrauches dar. Man erkennt aus den seitlich an- 
geführten Prozentzahlen unschwer, daß die höchste tägliche 
Verbrauchmenge (z.B. 6 Uhr nachmittags) angenähert das 
Doppelte der durchschnittlichen Verbrauchmenge (Qa) ist. Es 
ist dies ein alter Erfahrungssatz aus der städtischen Wasser- 
werkspraxis. 

Habe ich nun ein Wasserhebewerk, so kann ich den Be- 
trieb in zweifacher Weise einrichten. 


1) Mit Ausgleichbehälter. Dies geschieht am zweck- 
ınäßigsten in der Weise, daß ich die Leistungsgröße der För- 
deranlage gleich der mittleren täglichen Verbrauchmenge, 
also = Qu mache. Die Förderanlage arbeitet stets mit gleicher 


Leistung. In der Zeit, in welcher der Verbrauch die Förder- 
Stündlicher Wasserverbrauch einer Gemeinde. 
TA 
” 
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Vorm. 


menge unterschreitet, sammelt sich der Ueberschuß im Aus- 
gleichbehälter, der ihn dann zur Zeit des über dem Mittel 
liegenden Verbrauches als Zuschuß an das Versorgungsgebiet 
abgibt. Die Flächen A und B entsprechen dem zeitlich nicht 
verbrauchten Betriebüberschuß. Die Fläche C stellt den Plus- 
verbrauch gegenüber der konstanten Fördermenge dar. Die 
Flächen 4+ müssen = C sein und stellen zugleich das 
zweckmäßige Maß des Behälterinhaltes dar. Die erforderliche 
Maschinen- und Pumpengröße ist = Qa. 


2) Ohne Ausgleichbehälter. Da ein solcher fehlt, die 
Verbrauchmenge aber von 0- bis 2mal Qa schwankt, so müssen 
auch Maschinen und Pumpen mit ungleicher Leistung arbeiten, 
also alle Mengen von 0- bis 2mal Qa fördern können. Diese 
Betriebart setzt also eine Förderanlage voraus, welche im- 
stande ist (wenn auch nur vorübergehend), 2 mal Qa zu leisten. 
Ich brauche also eine Maschinen- und Pumpengröße — 2mal 
nn. die doppelt so groß ist wie beim Betrieb mit Ausgleich- 
bebälter. 


Vorausgesetzt nun, daß es sich um ein Quell- oder Grund- 
wasserwerk handelt, so wird selbstverständlich die Wasser- 
fassung bei einem Hebewerk mit Behälter nur konstant mit 
der Menge Qa beansprucht. Arbeite ich ohne Behälter, so 
muß die Fassung imstande sein, die Fördermenge 2 mal Qa 
zu decken, d. h. ich brauche ohne Behälter eine doppelt so 
große Fassung wie mit Behalter. 


Vorausgesetzt ferner, daß (wie dies meist bei deutschen 
Grundwasserwerken der Fall ist) das Wasser enteisent werden 
muß, so ist auch die Enteisenungsanlage einer Wasserwerk- 
anlage ohne Behälter für die Menge 2mal Qa zu bemessen, 
während ein Wasserwerk mit Behälter mit einer solchen von 
der Größe = Qa auskommt. 

Man sieht also aus vorstehendem, daß bei einem Wasser- 
werk ohne Behälter zwar die Kosten des Behälters gespart 
werden, daß dafür aber doppelte Kosten für Betriebsanlage, 
Fassung und Enteisenung aufzubringen sind. Hierzu kommen 
noch als Plus bei einem Delphinpumpwerk die Druckwind- 
kessel nebst zugehörigem Raum und den patentierten Aus- 
schaltvorrichtungen, die im ganzen im vorliegenden Falle auf 
etwa 5000 M zu veranschlagen sind. 

Der auf S. 440 abgedruckte Vergleich der reinen Bau- 
kosten ist demnach in Wirklichkeit (vorausgesetzt gleiche 
Antriebkraft und Sicherung des Betriebes in beiden Fällen 
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durch volle Reserve an Maschinen) folgendermaßen abzu- 
ändern: 


—. En — —— 


mit ohne 
Behälter Behälter 
M N 
l] 
Wassergewinnung und Pumpstation 12000 24000 
Maschinenanlage . ; re A 7500 15000 
besondere Druckwindkessel mit Ausschaltvor- 
richtung . 5000 
Wasserturm 25000 = 
elektrischer Wanserstandanseiger 1500 | _ 
Eee u : 20000 ' 40000 
Rohrnetz ; 40000 40000 
Summe | 106000 | 124000 


Das ergibt also bei einer Wasserwerkanlage für 3000 Ein- 
wohner rd. 18000 ÆA zu ungunsten des Delphinpumpwerkes. 
In dem Kostenvergleieh sind die von Hrn. Kurgaß noch be- 
sonders herangezogenen Wohngebäudekosten (natürlich zu 
gunsten der Delphinanlage) fortgelassen, da eine elektrisch 
angetriebene Anlage mit Turm keine größere War- 
tung erheischt als eine solche ohne Turm. In Wirk- 
lichkeit ist eher anzunehmen, daß eine Turmanlage 
mit konstantem Betrieb weniger Wartung erfordern 
wird als eine Delphinanlage mit doppelten Maschinen- 
aggregaten, die sprungweise arbeiten und sich durch 
ständiges Ein- und Ausschalten dem schwankenden 
Wasserverbrauch anpassen müssen. 

Es ist ferner zu berücksichtigen, daß der Vorteil 
der Turmwasserwerke, mit einer Betriebschicht aus- 
zukommen, bei Delphinanlagen ganz fortfällt. Hier 
fehlt eben jeder größere Wasservorrat und sie müs- 
sen daher Tag und Nacht (schon wegen der Feuers- 
gefahr) betriebsfähig sein. 

Bekanntlich gilt in der Wasserwerktechnik der 
Grundsatz, daB man Fassungen und Filteranlagen 
möglichst gleichmäßig beanspruchen soll. Geschieht 
dies nicht, so leiden darunter leicht die Fassungs- 
körper, und das Filtrat wird durch veränderliche 
Beaufschlagung in seiner Güte stark herabgedrückt. 
Also auch von diesen Gesichtspunkten aus kann eine Delphin- 
anlage nur als minderwertig bezeichnet werden. 


Aus dem Vorstehenden dürfte wohl zur Genüge hervor- 
gehen, daß dem Delphinpumpwerk zahlreiche Mängel nach- 
gewiesen werden können. Alle diese Mängel sind ausnahms- 
los zurückzuführen auf den Fortfall eines ausgleichenden Be- 
hälterinhaltes.. Hier bewahrheitet sich der alte Erfahrungs- 
satz, daß überall dort, wo zu- oder abfließende Massen der 
Größe nach schwanken, ein rationeller Betrieb nur durch Ein- 
schaltung von Vorratseinrichtungen denkbar ist. Dies gilt 
im Wasserversorgungswesen, im Gasfach, bei Talsperren. im 
Bankwesen und allen sonstigen Betrieben, die mit fluktuieren- 
den Mengen zu rechnen haben. 

Folgerichtig kann man dem Delphinpumpwerk eine wirt- 
schaftlich begründete Daseinsberechtigung nur in solchen 
Fällen zusprechen, wo die Verbrauchsmengen keinen oder 
nur geringen Schwankungen unterworfen sind. Dies ist aber 
niemals bei städtischen Wasserversorgungen der Fall, und 
man kann deshalb bebaupten, daß überall dort, wo ein Ge- 
meindewasserwerk ausschließlich mit Delphinpumpen arbeitet, 
ein nicht zu rechtfertigender wirtschaftlicher Mißgriff vorliegt. 


Anders liegt ja die Sache, wenn Verbrauchs- und Förder- 
mengen nahezu konstant sind, wie z. B. bei Fabrikbetrieben 
oder bei Zusatzwasserwerken, die zur Verstärkung der Leistung 
bestehender Wasserwerke mit bereits vorhandenen Ausgleich- 
behältern dienen. Nur in solchen Ausnahmefällen wird man 
aus sachlichen Gründen heraus das Delphinpumpwerk zur 
Annahme empfehlen können. Sonst nicht. 


Berlin, den 5. Juli 1912. E. Prinz, Zivilingenieur. 


Auf die vorstehende Ausarbeitung des Hrn. Zivilingenieurs 
E. Prinz, Berlin, erwidere ich: 


1) Wohl bei den meisten Wasserwerken und ganz be- 
sonders bei kleinen wird, auch wenn ein Ausgleichbehälter 
vorhanden ist, der Betrieb in der Praxis in der Weise ge- 
handhabt, daß nicht ununterbrochen während der 24 Stunden 
des Tages die durchschnittliche Wassermenge gefördert wird, 
vielmehr pflegt man den Maschinenbetrieb möglichst nur auf 
die Tagesstunden zu beschränken und mit 2mal Q4 zu 
pumpen, schon um die Mehrkosten für die doppelte Bedienung 
zu sparen, die bei kleineren Aulagen einen erheblichen Pro- 
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entsatz von den Gesamtbetriebsausgaben ausmachen würden. 
Hr. Prinz gibt solches selbst zu, indem er an einer andern 
Stelle sagt: 

»Es ist ferner zu berücksichtigen, daß der Vorteil der 
Turmwasserwerke, mit einer Betriebschicht auszukommen, 
bei Delphinanlagen ganz fortfällte, und setzt sich damit in 
direkten Widerspruch zu dem, was er vorherzu 1) gesagt hat. 

Aber auch bei Ausschaltung des Wasserturmes muß für 
ein Turmwasserwerk der Betrieb aufrecht erhalten werden 
können. Dieser Fall tritt gar nicht so selten ein, beispiels- 
weise immer bei Erneuerung des Anstriches, Reparaturar- 
beiten usw. 

Es ist auch bekannt, daß vor etwa °/, Jahren in Leipzig 
ein Teil der Kasernen abbrannte. während gerade der Wasser- 
turm sich in Reparatur befand, so daß die Lööscharbeiten voll- 
ständig gehemmt wurden. 

3) Nach dem vorstehend Gesagten ergibt sich, daß im 
allgemeinen praktisch ein Unterschied hinsichtlich der Be- 
anspruchung der Wassergewinuungs-, Förderungs- und Ent- 
eisenungsanlagen bei einem Delphinpumpwerke gegen ein 
Turmwasserwerk nicht in Betracht kommt. Es wird natür- 
lich beim Delphinpumpwerk so gut wie beim Turmwasser- 
werke Sache der maschinellen Projektbearbeitung sein, in 
dieser Hinsicht etwa besondern Verhältnissen durch richtige 
Verteilung der Leistungen auf die einzelnen Aggregate zu 
entsprechen. Jedenfalls kann nicht die Rede davon sein, daß 
bei einem Delphinpumpwerke die doppelten Anlagekosten 
des Behälters für Betriebsanlage, Fassung und Enteisenung 
aufzubringen sind. Mein auf S. 440 abgedruckter Vergleich 
der reinen Baukosten betrifft tatsächliche Ausführungen, ich 
habe daher nicht die geringste Veranlassung noch Berechti- 
gung, den Boden der Wirklichkeit zu verlassen und mich auf 
das Gebiet abstrakter Berechnungen zu begeben, auf dem die 
Annahmen mehr oder weniger willkürlich sind. Im übrigen 
lassen sich selbstverständlich Delphinpumpwerke auch für 
Wasserwerke mit Enteisenungen verwenden. 

Ich behalte mir vor, hierauf zurückzukommen, sobald 
eine solche zur Ausführung stehende Anlage sich in Betrieb 
befinden wird. 

Wenn Hr. Prinz annimmt, daß eine Turmanlage weniger 
Wartung erfordert als ein Delphinpumpwerk, weil man nach 
seiner Ansicht bei Delphinpumpanlagen mit einer doppelten 
Betriebschicht zu rechnen hat, so ist er im Irrtum. und ich 
möchte ihm empfehlen, sich bei solchen Anlagen hierüber zu 


Angelegenheiten des Vereines. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


unterrichten, die schon lange Zeit, zum Teil seit fast 3 Jahren 
in Betrieb sind. wie Düsseldorf-Gerresheim. Bei diesem Werke 
schwankt die Wasserabgabe sogar in außerordentlich weiten 
Grenzen wegen des Anschlusses einer großen Anstalt, die 
zeitweise gar kein Wasser, zeitweise bis zu 500 cbm täglich 
der Anlage entnimmt, je nachdem ihr eigenes Werk in Be- 
trieb ist oder nicht. In Gerresheim versieht ebenfalls ein 
Beamter im Nebenamte die Wartung der Delphinpumpwerk:- 
anlage, die ihn täglich wenige Stunden, aber niemals nachts 
in Anspruch nimmt. Die Gerresheimer Anlage hat auch 
ebensowenig versagt, wie andre Delphinpumpwerke, z. B. 
Solingen-Krahenhöhe, Neumarkt, Riedisheim usw., welche 
ganze Stadtteile bezw. ganze Gemeinden ausschließlich mit 
Wasser versorgen. 

In Riedisheim versieht ein Polizeisergeant im Nebenamte 
den gesamten Betrieb des Werkes. Mängel an den Fassung;- 
körpern oder dergl. haben sich nirgend gezeigt. Für Ent- 
eisenungsanlagen läßt sich auf höchst einfache Weise ein zu- 
friedenstellender Betrieb erzielen. 

Wenn Hr. Prinz zum rationellen Betrieb eines Wasser- 
werkes unbedingt die Einschaltung von Vorratseinrichtungen 
für nötig hält, so stimme ich ihm bedingt zu. Es kommt 
darauf an, was man hierunter versteht. Unter einer Vorrats- 
einrichtung kann man auch eine produktive Reserve in den 
Maschinen verstehen, die jederzeit selbsttätig und unabhängig 
von einem Wärter einspringt, wenn es erforderlich ist: bei- 
spielsweise bei einem größeren nächtlichen Brande, einem 
größeren Rohrbruch oder dergl. Gerade in Gerresheim wurde 
diese Reserve wiederholt bei nächtlichen Bränden und Rohr- 
brüchen in Anspruch genommen, während der Betriebswärter 
bezw. das Wasserwerk erst am folgenden Morgen durch die 
(selbsttätigen) Aufzeichnungen des Schreibmanometers davon 
Kenntnis bekam, daß eine außerordentliche Wasserabgale 
stattgefunden hatte. 

Endlich werden die Stadtverwaltungen, welche nach sorg- 
samer Erwägung Delphinpumpwerke ausschließlich für die 
Wasserversorgung einer Gemeinde oder größerer Teile der 
selben einrichteten, sich hinsichtlich des Prinzschen Vorwurles. 
einen wirtschaftlichen Mißgriff begangen zu haben, wohl zu 
trösten wissen, zumal für sie auch jetzt nach Jahren nicht 
der geringste Grund vorliegt, ihre früheren Entschließungen 
betreffend Einführung des Delphinpumpwerkes etwa zu be- 
reuen. 


Düsseldorf, den 10. September 1912. P. Kurgab. 
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Angelegenheiten des Vereines, 


Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen hat die 
bisher beschlossenen vier Sätze: I. Der Wert des mecha- 
nischen Wärme-Aequivalents'); II. Leitfähigkeit und Leit- 
wert'); HI. Temperaturbezeichnungen‘); 1V. Einheit der 
Leistung"), sowie eine Liste der zur allgemeinen Benutzune 
vorgeschlagenen Formelzeichen‘) auf einem Blatte herausge- 
geben, das zum Preise von 2 æ für 100 Stück von der Ge- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin, König- 
grätzer Str. 106, bezogen werden kann. j 


Die in Z. 1912 S. 1480 veröffentlichten 
Normalien zu Rohrleitungen 
für Dampf von hoher Spannung 1912 
werden gegen Einsendung von 50 .9 postfrei abgegeben. 


Die nach dem Stande vom Anfane 1912 
: 312 abeeschl 
wesentlich erweiterte dritte Auflage des et 
Bücher- und Zeitschriften-Verzeichnisses 
der Bücherei des Vereines deutscher In 


stellt und wird den Mitgliedern 

| gegen Einsendung von 50 
(innerhalb Deutschlands postfrei) zugesandt. å AR 
, Unsere Büchersammlung dient zugleich als Handbücherei 
er Redaktion der Zeitschrift des Vereines deutscher Inge- 
nieure; deshalb können ihre Bestände nicht verliehen werden. 


genieure ist fertigge- 


1 r ? 
) 8.2.1910 S. 956. 8.2.1909 S. 1611. 3) 8 Z.1912 S. 1483. 


Selbstverlag des Vereine 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbelten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt. Il das 
124. Heft erschienen; es enthält: 


Georg Lindner: Winddruck in Silos und Schachtöfen. 
Huldreich Keller: Berechnung gewölbter Platten. 


Dieses Heft enthält als erstes, entsprechend dem Beschluß 
des Vorstandes vom 8. Januar 1912 (s. Z 1917 > öl. 
Arbeiten, die nicht auf Versuchen aufgebaut sind. sondera 
auf rein theoretischem Wege rür die Praxis wichtige Frast 
der Lösung entgegen führen. 

Der Preis des Heftes beträgt 2? M postirei im Inland: für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von „0 Pig Te 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen Ist. I 
Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, 
Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgesen: lech 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen n 
und Mittelschulen können das Heft für 1 A beziehen. y n 
Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle des ei 
deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 2 

Lieferune wegen Rechnung, Nachnahme usw. Jaa e 
statt. Vorausbestellunzen aut längert Zeit können ejnge 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Heite m 
sandt wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hene M 
Reihenfolge ihres Erscheinens geliefert werden. 


. er Hefte 
Eine Zusammenstellung des Inhaltes rain 
l bis 124 zugleich mit einem Namen- und Sac 
wird auf Wunsch kostenlos abgegeben. 
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Neuere Baggerkonstruktionen. ’ 
Von Regierungsbaumeister Paulmann und Regierangsbaumcister Blaum. 
Vorrichtungen zum Sieben und Trennen beträgt 18 i. d. Min. Das ablaufende Kettenende ist über 


des Baggergutes. 


Beim Beseitigen größerer Bodenmengen tritt gelegentlich 
der Fall ein, daß der gewonnene Boden für Bauzwecke weiter 
verwandt werden kann, wenn er vorher getrennt und ge- 
reinigt wird. In erster Linie trifit dies bei Baggern, die 
Kies fördern, zu. Jedoch kommen gelegentlich auch brüchige 
(Gesteine vor, die, wenn sie leicht gesondert werden können, 
für Bauzwecke weiter verwendbar sind. Solche Anlagen 
werden aber nur wirtschaftlich arbeiten, wenn die Aus- 
sondervorrichtung unmittelbar auf den Baggern aufgebaut 
wird. Hauptsächlich kommen hierfür Eimerbagger in Frage; 
es finden sich aber auch Pumpenbagger, die mit solchen 
Einrichtungen versehen sind. Eine besondere Bedeutung 
haben derartige Anlagen auf Eimerbaggern, die zum Aus- 
heben von Kiesgruben, also zur ausschließlichen Gewinnung 
von Kies bestimmt sind. 

Eine einfache Vorrichtung, den gewonnenen Kies zu 
waschen und zu trennen, zeigen Fig. 1 bis 3. Die Eimer ent- 
leeren sich in einen Schüttkasten mit festem, schrägem 
Boden, dessen Neigung so groß ist, daß der Kies langsam 
auf ein schräges Sieb von 20 mm Maschenweite weiterrutscht. 
Auf dieses Sieb wird durch 2 Brausen Wasser gespritzt; da- 
durch werden der Kies von weniger als 20 mm Korngröße 
und der mitgebaggerte Sand durch das Sieb hindurchgespült 
und von einem zweiten Sieb aufgefangen. Die großen Steine 
rutschen auf dem ersten Sieb weiter und gelangen über eine 
bewegliche Rinne in einen Prahm. Das durch das erste Sieb 
durchgespülte Baggergut wird auf dem zweiten Sieb von 2 mm 
Maschenweite durch das mitströmende Wasser von dem mit- 
sebaggerten feinen Sande befreit. Sand und Wasser werden 
unter dem Sieb aufgefangen und durch eine geschlossene 
Rinne in einen zweiten Prahm geleitet, während der ge- 
wonnene Kies über eine an das zweite Sieb anschließende 
Schüttrinne in einen dritten Prahm stürzt. 

Die durch die Brausen zugesetzte Wassermenge beträgt 
100 cbın’st bei einer Baggerleistung von rd. 60 cbmist. Die 
Eimer haben 70 ltr Inhalt, und die Zahl der Eimerschüttungen 


1) s. Z. 1911 S. 1923 u. f. 

Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Bagger) werden an 
Mitglieder des Vereines und an Studierende bezw. Schüler technischer 
lıehranstalten gegen Voreinsendung von 35 9% postfrei abgegeben. 
Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 
5%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


eine Leittrommel geführt, damit man die Schüttkante möglichst 
hoch lagern und die Bauhöhe des ganzen Gerätes einschränken 
kann. Die Siebe sind in der Querrichtung geteilt, um sie 
leichter herausnehmen zu können. Sie liegen auf Hürden 
aus Rundeisenstäben und sind von seitlichen Stegen aus zu- 
gänglich. 

Der in Fig. 4 bis 6 dargestellte Bagger ist für Kies- 
gruben gebaut, bei denen der Kies unter einer Bodenschicht 
liegt, die vor der eigentlichen Kiesgewinnung entfernt werden 
muß. Solange der Bagger nur Boden fördert, wird das aus 
den Eimern stürzende Baggergut in die oberste Rinne geführt 
und unter Wasserzusatz durch eine lange Hängerinne fort- 
gespült. Das Wasser wird von 2 Kreiselpumpen von je 
4.cbm/min Leistung geliefert. Um die Standsicherheit des 
Baggers durch die angehängte lange Spülrinne nicht zu ge- 
fährden, wird auf der der Rinne entgegengesetzten Seite ein 
Prahm an 2 schwere auf dem Deck des Baggers beiestigte 
Eisenträger angehängt. Ist der Mutterboden entfernt und 
die Kiesgewinnung möglich, so fällt das Baggergut im 
Schüttkasten nicht mehr auf eie dichte Platte, sondern auf 
einen Rost von 60 mm l. W., der die groben Steine ab- 
sondert. Diese fallen durch dieselbe Schüttrinne, durch die 
zuvor der Boden fortgeschwemmt worden ist, werden jedoch 
in einen unmittelbar neben dem Bagger liegenden Prahm 
geleitet. Der durch den Rost hindurchfallende Kies und 
Sand stürzt auf ein zweites Sieb von einer Maschenweite, 
die der Größe des zu gewinnenden Kieses entspricht. Auf 
diesem Sieb wird wie bei der zuerst beschriebenen Anlage 
durch Wasserzusatz (4 cbın/min) der Sand ausgespült, mit 
dem Zusatzwasser unter dem Sieb aufgefangen und in eine 
Rinne geleitet. Aus dieser fließt das Gemisch entweder in 
einen Prahm oder in die Kiesgrube zurück. Der auf dem 
Siebe verbleibende Kies rutscht über eine Schüttrinne in 
einen Prahm. Der Bagger ist für eine Leistung von 150 cbm;st 
bei 10 m Arbeitsticfe gebaut. Die Eimer haben 220 ltr Inhalt. 
Die beiden Schitisgefäße sind je 35 m lang, 2,8 m breit und 
haben 1 m Tieigang. Die Gesanitbreite des Baggers beträgt 
7,2 m. Die Kessel- und Masehinenanlage steht auf einem 
über beiden Schiffen aufgebauten Grundrahmen auf Deck. 
Die beiden Spülpumpen von je 4 cbm/min Leistung werden 
von einer stehenden Verbunddampfmaschine angetrieben. 
Der Bagger arbeitet mit 4 Seiten- und einer Vorkette. 

Bei den bisher beschriebenen beiden Anlagen rutscht 
das Baggergut infolge der eigenen Schwere über die Siebe, 
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wobei die Bewegung durch reichlichen Wasserzusatz unter- 
stützt wird. Diese Anordnung ist einfach und verhältnis- 
mäßig billig, gestattet aber nur eine Absonderung der ganz 
großen Steine und des feinen Sandes. Eine genauere Tren- 
nung des Materials nach der Größe wird durch die Verwen- 
dung eines Trommelsiebes erreicht. Hierbei wird das Bagger- 
gut viel länger auf dem Siebe hin- und herbewegt und dabei 
gründlicher gewaschen. 


Fig. 


Paulmann und Blaum: Neuere Baggerkonstruktionen. 
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kürzere Sieb von 1350 mm Dmr. ist mit Löchern von 50 mm, 
das dritte, Äußere Sieb von 1700 mm Dmr. mit Löchern 
von 30 mm Weite versehen. Der aus dem äußeren Sieb 
austretende Sand und das Spülwasser fallen durch einen 
Schlitz im Schifisgefäß ins Wasser zurück. Zum Auffangen 
größerer Steine ist in den Schlitz ein Rost eingebaut. Die 
aus den Sieben fallenden Steine verschiedener Größe werden 
von drei Förderketten mit kleinen Pfannen aufgefangen. 


1 bis 3. 


Vorrichtung zum Kieswaschen, gebaut von der Mannheimer Schiffs- und Maschinenbau-A.-G. 
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Fig. 7 bis 10 zeigen eine Trennvorrichtune mit Trommel- 


sieb. Das Baggergut fällt aus dem Schütttrichter in eine 
Trommel, die aus drei einander umfassenden Sieben be- 
steht. Das innere, längste Sieb von 1000 mm lichtem 


Durchmesser hat Löcher von 70 mm Weite. Das zweite 


Tagschif 


‚grober Kies und Steine 
frahm Frahm 
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Die großen Steine werden nach Steuerbord in einen Prahm 
geschüttet, die kleineren und mittelgroßen nach Backbord. 
Die Förderketten für die kleineren und mittelgroßen Steine 
laufen nebeneinander. Die mittelgroßen Steine fallen un- 
mittelbar in den Prahm, die kleineren werden in eine Schütt- 
rinne gestürzt, die sie gleichfalls in einen Prahm ablagert. 
Das Trennen und das Auswaschen des Kieses wird durch 
einen starken Wasserstrahl unterstützt, der in die innere 
Siebtrommel eintritt. Das Wasser wird von einer Kolben- 
pumpe geliefert, die 0,3 cbm/min leistet. 

Die drei Siebtrommeln sind am oberen Ende in einem 
Gußrahmen gelagert, an den ein Laufkranz angegossen ist. 
Dieser Kranz ruht auf zwei Laufrollen. Am unteren Ende 
sind die Trommelsiebe gegeneinander abgestützt. Das mitt- 
lere Trommelsieb hat am unteren Ende einen schweren ge- 
gossenen Rahmen mit aufgeschraubtem dreibeinigem Bock, 
dessen Ende die Antriebwelle aufnimmt. Die dreifache 
Trommel wird von einer Zwischenwelle aus mit Kettentrieb 
und Stirnradvorgelege gedreht. Die Förderketten laufen an 
beiden Enden über Vierkant-Turasse, die von der gleichen 
Zwischenwelle aus mit Stirnradvorgelege angetrieben werden. 
Die äußeren Turasse der Förderketten sind nachstellbar. 
Die Ausleger der Förderketten und die Schüttrinne können 
so weit hochgezogen werden, daß sie nur wenig über die 
Schifisseitenwände hervorragen. Die Anlage ist für eine 
Baggerleistung von 80 cbm/st gebaut. 

Fig. 11 bis 14 zeigen einen Pumpenbagger mit Siebvor- 
richtung. Der Bagger dient dazu, an der Küste Nordirank- 
reichs Kies zu baggern und an Land zu spülen. Das mit 
einem seitlichen Rohr aufigesaugte Baggergut wird in zwei 
große umlaufende Siebtrommeln geleitet, die über dem Lade- 
raum liegen. Die Trommeln lassen nur Kies von weniger als 
10 mm Korngröße durchfallen, während die größeren Steine 
in den vorderen Laderaum fallen, der durch ein Querschott 
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Fig. 4 bis 6. 
Dampfbagger mit Kieswasch- und Fortspülvorrichtung, gebaut von der Mannheimer Schitfs- und Maschinenbau-A.-%. 
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Fig. 11 bis 14. 
von dem Hauptlade- 


raum getrennt ist. Fig. 11. Ansicht des Pumpenbaggers. 
lst dieser vordere 


Steinschacht gefüllt, 


Pumpenbagger mit Siebtrommel, gebaut von J. & K. Smit. 


bevor der Kies- 
schacht beladen ist, 
so wird der Bagger 
an den Ankerketten 
von seiner Arbeit- 
stelle verholt, der 
vordere Schacht 
durch die Boden- 
klappen entleert und 
der Bagger wieder 
zur Arbeitstelle zu- 
rückgeholt. Der ge- 
wonnene Kies wird 
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Fig. 14. Querschnitt des Laderaumes, 
Maßstab 1: 80. 
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Dieses fällt durch seitliche Schieber in das 
Saugrohr, nachdem es vorher durch Druck- 
wasser verdünnt ist. Das Mittelkielschwein 
steht am vorderen Ende bei a, lig. 12, mit 
dem ‚Außenwasser in Verbindung, so daß 
ständig ein Saugstrom in ihm erzeugt wer- 
den kann, dessen Stärke durch einen Ab- 
schlußschieber b geregelt wird. 

Die Siebtrommeln werden von einer 
zwischen ihnen über dem Laderaum stehen- 
den Maschine mit Kegelradübersetzung an- 
getrieben. Das Baggergut wird in je einem 
Rohr, das bis an das vordere Ende der 
Trommeln reicht, zugeführt und durch Veff- 
nungen auf die ganze Länge des Siebes 


verteilt. Der Bagger kann den Kies auch 
unmittelbar in seitlich liegende Prähme 
fördern. 

Zusammenfassung. 


Bedeutung der Aussondervorrichtungen 
für Bagger. Beschreibung ausgeführter An- 


Die Wahl einer Betriebskraft.') 


Von Friedrich Bartb, Oberingenieur an der Bayerischen Landesgewerbeanstalt in Nürnberg. 


(Schluß von S. 1653) 


Wärmekraftmaschine oder Elektromotor? 


Diese Frage kommt in erster Linie für kleinere gewerb- 
liche und landwirtschaftliche Betriebe in Betracht, weshalb 

') Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Fabrikanlagen und 
Werkstatteinrichtungen) werden an Mitglieder «des Vereines und Studie- 
rende bezw. Schüler techniseher L.ehranstalten gegen Voreinsendang von 
80 9% postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. 
Zuschlag für Auslandporto 59. Lieferung ctwa 2 Wochen nach’ dem 
Erscheinen der Nummer. 


7 lagen mit schrägem Sieb und umlaufender 

u Siebtrommel bei Eimer- und Pumpen- 
—h baggern. 

im nachfolgenden zunächst von diesen die Rede sei. Iufulge 


der großen Anstrengungen, die seitens der Vertreter von Ver- 
brennungsmaschinen und von Elektromotoren gemacht wer- 
den, um die gewerblichen und kleinindustriellen Betriebe für 
sich zu gewinnen, wird die Frage »Wärme- oder Elektro- 
motor« heute lebhafter denn je besprochen. Die schon seit 
einigen Jahren zwischen den beiden Interessentengruppen 
herrschende Kampfistinmunge bat sich in dem Erscheinen 
einer Reihe von Werbeschriften geäußert, die diese Frage 
mehr oder weniger einseitig zugunsten der einen oder andern 
216 


1640 


Barth: Die Wahl einer Betriebskraft. 


Zeitschrift des Vereine 
deutscher Ingenieure. 


es ARE a ann Le le mn nenn En re a ee ee ee en N N 


Motorart zu entscheiden suchen. Bei näherem Zusehen zeigt 
sich jedoch, daß der Grund für das Auseinandergehen der 
Anschauungen im wesentlichen darin zu suchen ist, dab 
von beiden Seiten verschiedene Betriebstundenzahlen ange- 
nommen werden, von den Elektrikern vorwiegend kleine, 
von den andern hingegen vornehmlich große. Von Einfluß 
auf die Wahl des Motors ist aber in der Hauptsache die 
jährliche Betriebsdauer. 

| Die Betriebsdauer eines Motors ist verschieden. je nach- 
dem es sich um einen landwirtschaftlichen oder einen ge- 
werblichen Betrieb handelt. In gewerblichen Betrieben 
wiederum schwankt die Betriebsdauer innerhalb sehr weiter 
Grenzen, je nach Art und Umfang des betreffenden Betriebes. 
Während z. B. bei landwirtschaltlichen Betrieben die jähr- 
liche Betriebsdauer kaum höher als 200 st ist, kann man sie 
für gewerbliche Betriebe in kleineren Städten zu etwa 800 
bis 1000 st annehmen. Da mit der Größe der Stadt auch 
die gewerbliche Beschäftizung zunimmt, so kommt man in 
den gewerblichen Betrieben größerer Städte bis auf 2500 st 
Betriebsdauer und mehr, wobei auch die mittlere Belastung 
des Motors entsprechend höher ist. Bei kleinen Fabrikbe- 
trieben in Großstädten läuft der Motor während der ganzen 
Arbeitzeit durch. entsprechend einer jährlichen Betriebsdauer 
von etwa 3000 st. 

Schon diese wenigen Angaben lassen erkennen, daß es 
nicht möglich ist, die Zahl der Betriebstunden für bestimmte 
Gewerbe allgemein anzugeben, ebensowenig wie den Kraft- 
bedarf Es gibt in den meisten Gewerben Betriebe mit 
kleinem Krafibedarf und kleiner Betriebsdauer und solche 
mit größerem Kraftbedarf und größerer Betriebsdauer’). 
Man muß daher stets von Fall zu Fall auf Grund der be- 
sondern Verhältnisse des betreffenden Betriebes ermitteln, 
wie hoch die Zahl der Betriebstunden anzunehmen ist. Hier- 
bei muß beachtet werden, daß für die Aufstellung von wirt- 
schaftlichen Vergleiehsberechnungen nicht nur die augenblick- 
lich zu erwartende Betriebsdauer maßgebend ist, sondern 
vielmehr der sich voraussichtlich im Laufe der nächsten 
Jahre ergebende Mittelwert. Denn meist hat die durch die 
maschinelle Einrichtung bedingte Erhöhung der Leistungs- 
fäbirkeit auch eine Zunahme der Beschäftigung des Betriebes 
zur Folge. 

In den Zahlentafeln $ bis 43 sind die Betriebskosten von 
Leuchtgas-, Benzin-, Naphthalin-, Diesel- und Elektromotoren 
für verschiedene Leistungen berechnet. Hierbei ist die mitt- 
lere Belastung für die Motorgrößen von 1 bis 20 PS zu fs, 
für die Motorerößen von 30 bis 200 PS zu %, der Dauer- 
leistung und die jährliche Betriebsdauer zu 200, 500, 1000, 
2000 und 5000 st angenommen. Für Leuchtgasmotoren ist 
ein Preis von 10 und 15 % für 1 cbm Motorengas und für 
Benzinmotoren ein solcher von 30 und 40.X für 100 kg un- 
verzolltes Benzin frei Verbrauchsort zugrunde gelegt. Der 
Preis des Benzins ist gegenüber den Vorjahren stark in die 
Höhe gegangen; er schwankt heute je nach dem spezifischen 
Gewicht, der Lage des Verbrauchsortes und der verbrauch- 
ten Menge zwischen den angegebenen Grenzen. 

Hinsichtlich der Zollfreiheit des motorischen Benzius sei 
bemerkt, daß die inländischen Raffinerien berechtigt -- wohl- 
gemerkt nicht verpflichtet — sind, Motorenbenzin unter 0,73 
spezilischem Gewicht, soweit es nicht zur Erzeugung elek- 
trischen Lichtes dient, bis zu einem gewissen Höchstver- 
brauch unverzollt abzugeben. Motorenbenzin vun mehr als 
0,75 spezilischem Gewicht, sogenanntes Schwerbenzin, kann 
unmittelbar vom Auslande gegen einen ermäßivten Steuersatz 
von 2,50 .# für 100 kg bezogen werden. 


Was den Betrieb mit Benzol betrifft, so hat er gegen- 
l dem bisher fast ausschließlich gebräuchlichen Ben- 
zinbetrieb den Vorzug, daß der Motor wesentlich höhere 
Kompression verträgt, ohne Gelahr von Selbstzünduneen 
Der W ärmeverbrauch von Benzolmotoren ist deshalb ic 
auch aus Fig. >, S. 1612, hervorgeht, kleiner als derjenige 
von Benzinmotoren. Dieser Umstand im Verein mit den 


über 


I Vergl. in dieser Hinsicht die auf wertvollen statistischen Zu- 
a beruhenden Ausführungen von Hoeltje in Dinglers 
ol) echnlschem Journal 1912? S.F uf. über »Die Kraftversoru d 
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derzeitigen hohen Benzinpreisen hat zur Folge, daß Benzol- 
motoren heute wesentlich geringere Brennstoifausgaben ver- 
ursachen als Benzinmotoren. Die Brennstoffkosten bei Ben- 
zolbetrieb können um etwa 20 bezw. 40 vH niedriger ange- 
nommen werden als diejenigen bei Benzinbetrieb. Hierbei 
entspricht die kleinere Zahl dem in den Betriebskosten-Zu- 
sammenstellungen angenommenen Benzinpreis von 30 ..K, die 
größere dem Benzinpreis von 40 ./X. Im Vergleich zu Leucht- 
gasmotoren kann man annehen, daB zurzeit die Brennstoll- 
ausgaben bei Benzolmotoren etwa denjenigen gleichstarker 
l.euchtgasinotoren bei einem Gaspreis von 13 bis 14 Siem 
gleichkoınmen. 

Für Elektromotoren von I bis 20 PS ist ein Preis von 
10, 15 und 20 S/KW-st angenommen. Hierzu sei bemerkt, 
daß an einzelnen Orten unter Umständen noch niedrigere 
Preise für die elektrische Energie gezahlt werden. Der Ver- 
kaufspreis der elektrischen Energie ist nämlich im Laufe der 
letzten Jahre infolge des Wettbewerbes der Einzelanlageu 
zurückgegangen. Dies ist dadurch ermöglicht worden, dal 
viele bestehende Kraftwerke durch Einführung von Sonder- 
tarifen, die während der Lichtzeit gewisse Sperrzeiten vor- 
sehen, ihren Ausnutzungsfaktor vergrößert und ihre Betrieb- 
kosten verringert haben. daß ferner durch die Einführung 
der Großgasmaschinen, Dieselmaschinen und Damjifturbinen 
die Erzeugungskosten der elektrischen Energie trotz des Stei- 
gens der Brennstoffpreise herabgesetzt und daß schließlich 
kleinere Werke zu Großkraft- und Ueberlandwerken vereinigt 
worden sind. Die wirtschaftliche Ueberlegenheit der Grob- 
kraitwerke über kleinere ist darin begründet, daß das ge 
samte Anlagekapital im Vergleich zu den Kosten vieler 
kleiner Werke verringert, die Betriebskosten herabgesetzt und 
der Ausnutzungsfaktor erhöht wird. Auch fällt der Anteil 
für Aushüllmaschinen, also des praktisch toten Kapitals, 
wesentlich niedriger aus als bei kleinen Anlagen, bei denen 
er nicht selten 100 vH der eigentlichen Betriebsanlage aus 
macht. 

Der von den Elektrizitätswerken gewährte Rabatt auf 
die Strompreise ist in den Betriebkosten- Aufstellungen nicht 
besonders berücksichtigt. Die für die KW-Stunde eingeselz 
ten Preise verstehen sich daher unter Einschluß der Rabatte. 
Diese sind in der Praxis verschieden groß, je nach dem 
Verbrauch und der jährlichen Benutzungsdauer. Bei kleinen 
Motoren und geringer Benutzungsdauer fällt der Rabatt 
kleiner aus als bei großen Motoren und großer Benutzung“ 
dauer. 
Für die Elektromotoren von 1 bis 30 PS ist, normalen 
Verhältnissen entsprechend, eine minutliche Uimnlaufzahl von 
etwa 1400 angenommen, während für die Verbrennuns® 
motoren teils normale, teils höhere Umlaufzahlen zugrunde 
gelegt worden sind. Je höher die Umlaufzahl eines Motors 
ist, desto niedriger fallen dessen Anschaffungskosten aus 
und umgekehrt; jedoch ist bei rascherem Gang auch eine 
entsprechend stärkere Abnutzung der Maschine zu erwarten. 
Diesem Umstande wurde bei Annahme der Abschreibung®‘ 
sätze Rechnung getragen. 

Die Naphthalinmotoren arbeiten 
ebenso wie Benzin- oder Benzolmotoren. Nur ist bei den 
Naphthalinmotoren der Zvlindermantel als Verdampfkühler 


. a a r : 4 - 
ausgebildet, der gleichzeitig den Naphthalinbehälter au | 
Š i a p Iwassers 


im Grunde genon men 


nimmt’). Durch die Einwirkung des erhitzten Küh G 
verflüssigt sich das in kleinen Stücken engi brachte Na} 


thalin. Da der Motor beim Anlassen kalt und s r 
thalin infolgedessen fest ist, sO muß der Naphtbalinmo' 


a en ; | eo 
mit einem andern Brennstoff in Betrieb gesetzt werdt 2 
weil diese Brennstoft 


besten mit Benzol oder Leuchtgas, ~ Der Napl 
die gleiche Verdichtung vertragen wie Naphthalin. | nn 
thalinmotor ist deshalb nur dort am Platz, wo © a die- 


mehrstündiren ununterbrochenen Betrieb handelt. E 
sem Grunde ist für den Naphthalinmotor eine jährliebi A 
triebsdaner von 1000, 2000 und 3000 st angenommen, ih 
sprechend 667, 1353 und 2000 st bei yolbe 
Preis für das Naphthalin sind 7 und 10 Mu kg CF 


n der hagant rel 


D Diese Anordnung entspricht den Austührunxe der Nap brhaiter 


fabrik Dentz. Bei den Motoren von Benz & Co. wird 
behälter dureh die Ausputigase gehrizt. 
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Zahlentafel 8. Leuchtgasmotor von I PS (liegend, >50 Uml./min). 


Leuchtgasverbrauch ab Uhr bei ?/} Belastung 1,05 ebm/PSe-st. 
Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 1000 .£. Maschtnenraum (80 .4 am Grundfläche) 300 .«. 


Betriebskoälen bel einer jährlichen Betriebsdauer von ee u . : st 200 Sot 1000 l 2000. 3000 
4!’ vH Verzinsung von 1000 ML 45 45 45 45 45 
Abschreibung und Instandhaltung des Motora . . . 2... i ur (H (7) (7 Ja (Ya 73: (8 
M 70 72 75 77 80 
4!/3 vH Verzinsung, 2!/ vH ERDE 1/3 vH Instandhaltung =7'/3 vH der Gebäudekosten >» 22 23 22 22 23 
Sohmier- und Putzstoffe. . . ee ee ee Br ee ae er 3 10 15 i 30 37 sr 
Wasserkosten bel Durchfußkühlung . ee a e Saa a a a a e 1 | 3 5 10 | 15 
Bedienung >. 00 ee u VE EZ 30 40 50 60 80 
Brennstoffkosten bei einem a von E 10 3 /cbm n a e e a a a g D 14 35 70 140 210 
Een, DE 4 ee ee i a E E E E E 52 . 105 210 315 


t 0 evan Fe « | 192 232 287 381 487 

Gesamtjahreskosten bei einem Leuchtgaspreis von en un Ben. Zu Se á k . r 

a j ae à z . ; T » 19249 322 451 592 
Kosten der PSe-Stunde bei einem Leuchtgaspreis von { 2 “ebm 22 144,0 DE 13,0 28,6 21,3 
> Er i > 149,2 74,7 | 483 33,8 29,6 


Zahlentafel 9. Leuchtgasmotor von 3 PS (liegend, 250 Uml./min). 
Leuchtgasverbrauch ab Uhr bei ?/3 Belastung 0,96 cbm/PSe-st. 


Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 1750 4. Maschinenraum (350 Æ4/qm Grundfläche) 400 £. 
Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von . . . . =... 0. w | 200 00 um zoom ron Feen BEE Eee LEI a En E EEE 


Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von ee ee Bt 200 500 1000 2000 3000 
Betriebakosten bel einer jährlichen Betriebadaner vori. , . . > «o so s | 200 | 500 tooo 200 a000 
4!/a vH Verzinsung von 1750 « GEN ee en ten ee ee 79 i 79 79 79 79 
a (7) © (7y) (7 o) (HD (x) 
d Instandhalt les Mot 4Y Do 2 l4 
Abschreibung und Instan ung í otors m os Br 13] ag 180 
4!/gvH Verzinsung, 2'/3 vH ae uE, IavH Instandbaltung=7"/avH der Gebäudekosten » 30 30 30 30 30 
Schmier- und Putzstoffe . . . Be ee ee ee as er a sn Sant vB 12 20 35 50 70 
Wasserkosten bei Durchflußkühlung bee ae oc Zaun ee ee en 3 | 8 © 15 © 30 4 
Bedienung 20 soy o a ER n a > 85 50 60 80 100 
10 0 3 ebm E E en 38 96 . 192 384 576 
Brennstoffkosten bei einem Leuchtgaspreis von C4 : EEE A A ER 144 988 576 i SGi 
Alcbm a o‘ a sl9 410 542 789 1040 
Gesamtjahreskosten bei einem Leuchtgaspreis von E : E EAN £ | 339 158 638 981 1398 
: , 10 à /ebm 2. 222er „2 41.0.0271 19,7 17.3 
Kosten der PSe-Stunde bei einem Leuchtgaspreis von { 15 i En ns Fr x 45.8 39 24,5 22.1 


Zahlentafel 10. Leuchtgasmotor von 6 PS (liegend, 240 Uml./min). 
Leuchtgasverhbrauch ab Uhr bei ?'3 Belastung 0,75 chm/PSe-st. 
Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 2400 s. Maschinenraum (80 .“«/qm Grundfläche) 500 «4. 


Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von ne er Ne ee Se | 200 500 1000 2000 3000 
SAH Varklnaune Bon 300 N ee ah 108 LOS 108 108 | 108 
vH (7) (7! 1) 7 '/a) (73, (N) 
Abschreibung und Instandhaltung des Motors { fi éi ioi A Er Saa 
4'/2 vH Verzinsung, 2'/3vH Abschreibung, '/svH Instandhaltung = 7 '/vH der Gebüudekosten >» 37 37 37 37 37 
Schmier- und Putzstoffe . . . 2 UA re e aa a A a E ad a ARN 20 30 50 80 | 110 
Wasserkosten hei Durehfußkühlung Br a a a A he A er Ne) re . 6 14 27 54 | 81 
T R 6 er ae er fe s Dar aaa a a TE A 40 60 bö: i 100 $ 370 
10 % dbm Re Sire A TAS gae e e a FE: 60 ` 150 300 600 900 
Brennstoffkosten bei einem Leuchtgaspreis von pi & se ee A E S 90 225 450 900 1350 
= | h RU ET a a e A 43 573 782 1165 1598 
Gesamtjahreskosten bei einem Leuchtgaspreis von U; f a a aa ae | 469 GAR © 932 1465 1998 
eae e a a D . EI ER an i 1465 
Ji A cbm . 2 2 2 2.09 54,9 IRG 19,5 14,6 12, 9 
Kosten der PSe-Stunde bei elnem Leuchtgaspreis von aa A ne de 586 32.4 23,3 | 18,3 166 


Zahlentafel 11. Leuchtgasmotor von 10 PS (liegend, 230 Uml./min). 
l,euchtgasverbrauch ab Uhr bei ?/3 Belastung 0,70 cbm/I’Se-st. 


Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 3120 .~. Maschinenraum (80 ..um Grundtläche) 600 .4. 
a 


Betriebakosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von . ©. 22 nenn. St 200 500 1000 2000 3000 
Ya vH Verzinsung von 3120 w. 2 2 2 oo 140 140 1400 NHO `> H90 
A ‚vH m (7 '/a) (7'/a) Gy (=) 
bschreibung und Instandhaltung des Motors . . 2 2 2m mn nn Uy Di8 226 234 2342 1.250 
Yj2vH Verzinsung, ?'/3 vH me Ja vH Instandhaltung = 7 '/3 vH der (iebäudekosten > 15 si 7 a 9 
Sehmier- und Putzstoffe . ee ee ne, © 28 45 0 100 130 
Wasserkosten bei Durchfl küh a a E 9 23 15 l 90 135 
s u8kühlun ER ee ee ee 
Bedienung , . an KR EEE BERGE RER: u 50 70 90 © T10 130 
i d bo a oap ee i RE ER Br ae E ES S TE E E 93 233 467 933 1400 
rennstoffkosten bei einem Leuchtgaspreis von 5 5 s a a a S 140 350 t 700 1400 : 2100 
E E E E E 8 E N E ST PET 
; 1091 1660 2230 
($) ~ cbm e . . . . . s . ef 83 ‚8. ei | 
Gesamtjahreskosten bei einem Leuchtgaspreis von nd ti 5 a > 630 899 1324 2123 . 2930 
— . u . . . . . S j A i = Š BIER: B arane $ a 
SO NEE EN z n 23.5 16,4 12,4 11,1 
n N [cbm . . . . . . ~? 43,7 wg 0 5 
Kosten der PS.. ‚Stunde bei einem Leuchtgaspreis von T s | 47,2 p 770 19,9 19,9 a 
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Zahlentafel 12. Leuchtgasmotor von I VS > (stehend, 950 Uml. min). 


Lenehtgasverbrauch ab Uhr bei ”/a Belastung 1.10 elun/PSe-st. 


Anlarekosten: Preis des Motors mit allen Zubehör 700.4. Maschinenramm 80 ..£/qm Grundfläche) 160.. 


Betriebskosten bel einer jährlichen Betriebsdauer von De o a De a a ao RE | 200 a00 | 1000 2000 3000 
A'a vH Verzinsung von 700. 2 a a a K 31 | 11 | sl 31 1 
vH (9 | (9'4) (als) 9/4 aa 
Abschreibung und Instandhaltung des Motors. Ca 63 | A i oa 
4!/2 vH Verzinsung, 2'/2 VH Abschreibung. YyyH Instandhaltung=7'/avH derGebäudekosten »” 12 12 12 | 2 ı p 
Schmier- und Putzstoffe. . . de A pe o ae n a aoa eae u ee © 10 15 20; 27 35 
Wasserkosten bei Durchflußkühlung . Be A a ee Be a a R a > P 1 3 ' 5 | 10 15 
Bedienung > ee a ee ee A 30 40 50 60 80 
10 5, a a a en ce 15 37 | 73 147 220 
Brenustoffkosten bei einem Leuchtgaspreis von ae k el a 5 29 55 | 10 | 930 330 
A 10 Du a Bt gp a A 162 203 ° 258 | 355 463 
Gesamtjahreskostn bei einem Leuchtgaspreis von | | i TE Pe ici a 595 | a A 
10 em aa a a A 121,5 60,9 138,7 BB 
` > + ’ ' 
Kosten der PS.-Stunde bei einem Leuchtgaspreis von Ins . A ER k | 126,7 668 | 442 Da PR 


Zahlentafel 13. Leuchtgasmotor von 3 PS (stehend, 480 Uml./min). 
Leuchtgasverbrauch ab Uhr bei ?/3 Belastung 1,08 cbm/PSe-st. 
Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 1000.%4. Maschinenraum (80.4/qam Grundfläche) 250.4. 


—_”_ een 


Betriebskosten bei einer Ahrlichen Betriebsdauer von on ee ee SB | 200 500 1000 | 2000 | ya" 
4'/s vH Verzinsung von 1000.22 one 45 45 | 45 45 45 
'H (8) (8'/,) (81/2) (R Ja) (9) 
Alısel standhr j : i Ri 
‚schreibung und Instandhaltung des Motors. Be . I, 80 82 Ä 85 87 90 
4\/avH Verzinsung, 2!/svH Abschreibung, !'/2 vH Instandhaltung — 7 1/2 vH derGebäudekosten > 19 19 19 | 19 19 
Schmier- und Putzstoffe . ae ae ee ea. Zur © 12 20 35 50 70 
Wasserkosten bei Durehflußkühlung EN N a ee A ad, a a N 3 8 | 15 30 45 
Bedtenung . 0 eu ee ee DĂ A 2 35 50. | 60 80 100 
10 x} /cbm > 43 108 216 432 | 68 
Brennstoffkosten bei ci y 
en bei einem Leuchtgasprels von Cis g R A A i 65 162 | 324 68 mo 
RN > s 743 1017 
Gami ahroskoston "het , 10 leben oc 237 332 475 1d 
jahr n bei einem Leuchtgaspreis von { 4; i ; 359 | 386 583 99 
r . . 16,9 
Kosten der PS. -Stu i ‚eue e u. ‚hm Peer N er a | 3 ns 
e nde bei einem Leuchtgaspreis von ti , ENGER | 291 Hm 


Zahlentafel 14. Leuchtgasmotor von 6 PS (stehend, 450 Uml./min). 
Leuchtgasverbrauch ab Uhr bei 2/3 Belastung 1,05 ebm/PSe-st. 
Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 1250.#%. Maschinenraum (80.4 qm Grundfläche) 300.4. 


Betrichskosten hei einer jährlichen Betriebsdauer von AR st | 200 | 500 | 1000 ! 2000 3000 
4N/y vH Verzinsung von 1250.4 4 56 56 56 | 56 56 
. . . . . . . . . « . l 2 3 
Abschreibung und Instandhaltung des Motors. >: rn er (8) (8'4) | BYD p RYW n 
k i i P ARAN 100 | 103 106 * 109 11? 
4'/2 vH Verzinsung. 2'/2vĦ Abschreibung, !/2 vF Instandhaltung =7'/2vH derGebäudekosten > 23 22 ee? u 22 2: 
Schmier- und Patzstoffe . Be a d aa D i o on rd. > 20 0. 50 80 mu 
Wasserkosten bei Durchflußkühlung . a 6 14 27 54 el 
Bedienung . . NSA a a E E 40 60 80 100 120 
Brennstoffkosten bei einem as von E “ebm pe ae a e I = 2. nn ia = 
Be g ne j » ee a a 126 315. 630 1260 18% 
Gesamtjahreskosten bei einem Leuchtgaspreis von Ta Sem aaa A as 495 ‚2 2 

BR BA DENE IR l » EEE a 370 600 = 971 1681 2 23A 
Kosten der PSe-Stunde bei einem Leucht 10 $/om e. 2... ` 41,0 24,7 19.0 | 15.3 Ih 

gaspreis von : ! i 3 
p { 15 > E ae E 46,2 _ 30,0 24,3 | 21,0 S 


Zahlentafel 15. Leuchtgasmotor von 10 PS (stehend, 380 Uml./min). 
Leuchtgasverbrauch ab Uhr bei ?/3 Belastung 1,02 cbm/PSe-st. 


Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 1850.4. Maschinenraum (80.#/qm Grundfläche) 400.4. 


Belriehskakten bei einer jährlichen Betriebsdauer von h ; Ea . E D a % | i 200 | i 500 | 1000 | 2000 2 
4\/ı vH Verzinsung von 1850.4 y 83 83 i R3 R3 5 
. . . . . . . e ie ‚I: Q 

Abschreibung und Instandhaltung des Motors . . pn (9 i 8p (Ea) F Iki 
- ® ° . . a . . . . . . - 6: u 

4!/3 vH Verzinsung, 2'/ 148 192 1m 2 
a2 /avH Abschreib T 2 

Schmier- und Putzstoffe . . . jika R i FD Eianalder PEBAUSERDEET i 30 > | > po 13 
Wasserkosten bei Durchflaßkühlung ` ne Ze En | - 90 13% 
Bedienung . 22000 a CeT ha dat Gte ap Leida A ern 9 23 | 45 130 
wu RE EEE E 50 70 90 M 

Brennstoffkosten bei cinem Leuchtgaspreis von E lebi De a eo a a 136 340 680 1360 Saet 
; De n a e aan a a A 204 510 1020 2040 } 

PE FRE . N 
Gesamtjahreskosten bei einem Leuchtgaspreis von |! Opie nn tr a 454 743 1155 1935 
E ne te a a L t5 » ; » 552 | 913 | 1495 2615 j 


Kost > 
en der PS. -Stunde bei einem Leuchtgaspreis von e Slim ae 2 2 209 | 36,3 32,8 17.3 ts ; 


g . . . « > 
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Zahlentafel 16. 


Benzinmotor von I PS (liegend, 
Benzinverbrauch bei ?/3 Belastung 0,52 kg/PSe-st. 
Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 1100 Æ. Maschinenraum (80 Miam Grundfläche) 800 AM. 


250 Uml.’min). 


Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von . 1 rt | 200 500 ot P 2000 3000 
ee en 
4'/ vH Verzinsung von 1100 Mn. Mi 49 49 49 | 49 | 49 
Abschreibung und Instandhaltung des Motors 0. a a a { 2 G'a) (D A Y ee 
| AM 77 80 83 185 RR 
4U'3vH Verzinsung, 2'/2 vH ee 2VH Instandhaltuang=7' „vH derGebäudekosten > 22 22 22 ı 22 22 
Schmier- und Putzstoffe re BL et ao ee ee ee. 3 10 15 20 | 27 35 
Wasserkosten bei Durehflußkühlung. Bio ehr ee et ee et E > . 1 3 5 10 15 
Bedienung . . a aan den EL ea ea a ee » » 30 40 50 | 60 80 
Brennstoffkosten bei einem Benzinpreis { 30 M/100 kg. aa 21 592 104 | 208 312 
unverzolit, einschl. Fracht von 40 » a ee er Be e ar GE e ia 98 69 139 | 277 416 
Gesamtjahreskosten bel einem Benzinpreis { 80 4/100 kg . > 2 2 220... | 210 261 333 | 461 601 
unverzollt, einschl. Fracht von 40 > een Ware ee. a 217 27 368 | 530 705 
Kosten der PS.-Stunde bel einem Benzinpreis i 30 MI100 kg o a” 157.5 | 788 499 34,8 30,0 
unverzollt, einschl. Fracht von 10 > Pe fia AE A a aa 162,7 ; 83,4 35,2 39,7 35,2 
Zahlentafel 17. Benzinmotor von 3 PS (liegend, 275 Uml./min). 
Benzinverbrauch bei ?/3 Belastung 0,48 kg/PS«-st. 

Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 1830 Æ. Maschinenraum (80 A;qm Grundfläche) 400 K. 
Benichekoaden bei einer jährlichen Betriebsdailer von u Ar era ir BÈ | 200 500 1090 ° 2000 3000 
4!/3 vH Veoersinsung von 1830M i oi a a an ee a E rrn ee A M 82 g2 82 82 82 

- „| ~ly „3 l} 
Abschreibung und Instandhaltung des Motors 77 pey (7/0) era} kinai Si 
128 133 137 142 146 
4!/a vH Verzinsung, 2!/3 vH Abschreibung, !/2 vH Instandhaltung =7 !/ə vH der Ge care > 30 30 30 30 30 
Schmier- und Putzstoffe . Sr 12 20 35 50 70 
Wasserkosten bei Durchflaßkühlung . 3 g 15 30 45 
Bedienung à ee De 35 50 60 80 100 
Brennstoffkosten bei einem Be BEERA ' 30 M/100 kg 58 144 288 576 864 
i unverzollt, einschl. Fracht von 40 > rii 192 384 768 1152 
Gesamtjahreskosten bei einem Benzinpreis { 30 M/100 kg 348 467 647 990 |: 1337 
‚unverzollt, einschl Fracht von 40 >» ; 367 >15 | 743 1182 1625 
Kosten der PSe-Stunde bel einem Benzinpreis f 30 4/100 kg 87,0 | 46,7 | 32,3 24,7 \ 22,8 
unverzollt, einschl. Fracht von 40 » 91,7 51,5 37,1 295 71 

Zahlentafel 18. Benzinmotor von 6 PS (liegend, 260 Uml./min). 

Benzinverbrauch bei ?/3 Belastung 0,44 kg/PS«-st. 

Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 2550 M. Maschinenraum (80 .A/qm Grundfläche) 500 M. 
Betriebskosten. bei der jährlichen Betriebsdauer von Bt E 200 500 1000 2000 3000 
4!/3 vH Verzinsung von 2550 M. 2: one A 115 | 115 115 195 115 

vH (Do $ (7ta) 7a: (73/4) (R) 
Abschreibung und Instandhaltung des Motors { A 178 | 185 | 191 198 204 
4'/zvH Verzinsung, 2'/avH i l/a vH Instandhaltung =7''3vH derGebäudekosten > 837 > 37 | 37 37 | 37 
Schmier- und Putzstoflte. . . Det ae ur ces een ee ee rd. >» 20 | 30 | 50 80 110 
Wasserkosten bel Durchflußkühlung . u ee re re, » 6 14 27 94 | al 
Bedienung . . „, ee ee ee » » 40 60 80 100 120 
Brennstoffkosten bei einem Benzinpreik 30 #100 kg ® 106 | 264 528 1056 158: 
unverzollt, einschl. Fracht von t 40 » La > 141 352 | 704 1408 212 
Gesamtjahreskosten bei einem Benzinpreis 30 100 kg oe ee eg 502 705 1028. | 1640 ' 2251 
unverzollt, einschl. Fracht von i 40 » ; > 937 793 1204 1992 | 2779 
Kosten der PSe-Stunde bei einem Benzinpreis { s 30 Kioo E aou a a Ar a N | 62,7 35,2 | 25,7 20,5 18,8. 
unverzollt, einschl. Fracht von 40 » Mi ee er a ee S 67,1 39,6 30.1 24,9 23,2 


Zahlentafel 19. Benzinmotor von 10 PS (liegend, 


240 Uml.;min). 


Benzinverbrauch bei */3 Belastung 0,42 kg/PSe-st. 


ee no ern. 
Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von . : . > -s > s>. Bt | 
4'/ vH Verzinsung von 38000 M. oa a a a a a Me 
vH 
Abscbhbrelbung und Instandhaltung des Motors . { M 
4 i2 VH Verzinsung, 2!/, vH TAEUN, 1/3 vH Instandhaltung = 7 !/2 vH derGebäudekosten » 
Schmier- und Putzstoffe . . ee g eae e er A a a e e a a 
Wasserkosten bei Durchflußkuhlung. Buie er ee ae At er S » o à >» 
Bedienung o . S , : & f g » >» 
Brennstoffkosten bei einem Benzinpreis. 30 MIOOkE > a a 
- ‚anverzollt, einschl. Fracht von { 40 > pos e da RT ee a ie 
Gesamtjahreskosten. bei einem Benzinpreis ; 30 4/100 kg > : > nn nn M | 
... @nrerzollt, einschl. Fracht von i 40 » a e a A ee 
Kosten der PS.-Stunde bei e einem Benzinpreis f 30 AM/100kg - - Be a | 
ünverzolit, einschl. Fracht von 40 x ee 2 


200 500 
135 135 
mM 7'W 
210 217 
3: 8 
28 45 
9 23 
50 ° 70 
168 | 420 
224 560 
645 955 
701 1095 
48,4 28,6 
52,6 82,8 


135 
(7 !/2) 
225 
45 
70 
45 
90 


Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 3000 M. Maschinenraum (80 A/qm Grundfläche) 600 M. 


2000 


139 
(73/9 
232 

45 
100 
90 
110 


| 
| 


3000 


135 
(R) 
240 
45 
130 
135 
130 
2520 
3360 
3335 
4175 
16, 1 
20,9 
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Zahlentafel 20. Benzinmotor von I PS (stehend, 750 Uml./min). 
Benzinverbrauch bei ?/3 Belastung 0,54 kg/PSe-st. 


Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 800 4. Maschinenraum (80 æjqm Grundfläche) 160 £. 


— - e a 
Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von st | 200 | 500 | 1000 | 2000 3000 
4!/, vH Verzinsung von 800 .4 4 36 36 © 36 36 36 
vH (9) (U (91/3) (9°; M 
Abschreibung und Instandbaltung des Motors E . { A 72 | 74 | 76 | 78 i 
4a vH Verzinsung, 2V3 vH Abschreibung, lJa vH Instandhaltung = 7 !/3 vH der Gebäudckosten > 12 12 | 12 12 | 19 
Schmier- und Putzstoffe. . ae ee ee m Te a rd. > 10 . 15 20 ' 27 35 
Wasserkosten bei Durchflußkühlung . ee ae a ne ee > » 1 3 | 5 10 15 
Bedienung y paupa ti a ; ä > » 30 40 50 i 60 RO 
Breonstoffkosten bei einem Benzinpreie, 30 «4:100 kg . ee ae > 22 54 108 216 | 324 
unverzollt, einschl. Fracht von 40 > en u ee ee W 29 —_ 72 0. 144 288 432 
Gesamtjahreskosten bel einem Benzinpreis ; 30 AMNOOKE : > >: een AM qe 183 234 807 439 582 
unverzollt, einschl. Fracht von t 40 » Br ee ee » 190 | 252 | 343 ı Ji | 690 
Kosten der P Se- Stunde bei einem Benzinpreis ' 30 4/100 kg 137,2 I a372 70, 2 — 460 | 329 29,1 
unverzollt, einschl. Fracht von 40 » 142,5 73,6 51,4 38,3 34,5 


Zahlentafel 21. Benzinmotor von 3 PS (stehend, 480 Uml./min). 
Benzinverbrauch bei ?/s Belastung 0,50 kg/PSe-st. 


Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 1100 Æ. Maschinenraum (80 ‚#/qm Grundfläche) 250 4. 


Betriebskosten bei einer jährlichen Berlendir von e| 2 500 _ 1000 | 2000 3000 
m 
4!/; vH Verzinsung von 1100 w. . . 49 
a CO E P a 7 
Abschreibung und Instandhaltung des Motors ; F 4 88 91 94 96 99 
4!/gvH Verzinsung, ne 1'3 vH Instandhaltung = 7 '/2 vH der Gebäudekosten > 19 19 19 19 19 
Schmier- und Putzstoffe. . . S a a a e ae ge pera e ae a o o e a 12 20 35 50 > 7 
Wasserkosten bei Durchflußkühlung . a a Are A a ee Ber a > > 3 8 15 | 30 45 
Bedienung . . D e u oaa u e 35 | 50 j 60 | 80 100 
Brennstoffkosten Dei alaan Benzinpreis. P 30 hioo kg ” 60 150 300 | 600 , 900 
unverzollt, einschl. Fracht von Pa E Enes ; » 80 | 200 400, 800 j 1200 
Gesamtjahreskosten bei einem Benzinpreis = = AiO ka en ee A 266 887 572°; 924 1383 
unverzollt, einschl. Fracht von ur » 286 ` 437 672 1124 1582 
Kosten der PSe-Stunde bei einem er { 30 4/100 kg a 66,5 ` 38,7 ' 286 23,1 21,4 
unverzollt, einschl. Fracht von 40 > O E SEN _ 71,5 . 43,1 33,6 28,1 26,4 


Zahlentaiel 22. Benzinmotor von 6 PS (stehend, 450 Umi./min). 
Benzinverbrauch bei ?/3 Belastung 0,46 kg/PSe-st. 
Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 1350 Æ. Maschinenraum (80 .£/qm Grundfläche) 300 A. 


ee — 


Betriebskosten bel einer jährlichen Betriebsdauer von . 2: 22mm Bb | 200 ‚500 ' 1000 | 2000 | 3088 


4!/s vH Verzinsung von 1350 ÆA. a a a a a 61 61 61 | 61 61 
Abschreibung und Instandballung des Motors Sb (8) (8 '/4) (8 '/2) CERT 0) 
Bo m A a ah ee ee a a 8 121 

re y 108 111 115 11 | 
ja vH Verzinsung, 2!/avH Abschreibung., !/ vH a E EEE E > 22 22 22 | . g 
Schmier- und Putzstoffe . . . BEE ae >> 20 30 50 80 110 
Wasserkosten bei Durchflu8kühlung . ie a a a A O S 6 14 27 | ód 81 
Bedienlng mic s e j Be 3 5 40 60 80 ' 100 120 
Brennstoffkosten bei einem Benzinpreis. 30 A/100 kg. N » 110 I 276 552 1104 1656 
unverzollt, einschl. Fracht von { 40 >» mee a a ara a a A > 147 368 736 | 1412 u 
Gesaintjahreskosten bei einem Benzinpreis 30 .4/100 kg rn A 1367 Tara | 907 1539 an 
_unverzollt, einschl. Fracht von Cao 3 E | 404 666 1091 1907 MB 
keu r panam a aa a een 
unverzołlit, einschl. Fracht von { 40 > l , | l i > | 50.5 33,3 27,3 23,8 22, 


Zahlentafel 23. Benzinmotor von 10 PS (stehend, 380 Uml./min). 


Benzinverbrauch bei ?/z Belastung 0,45 kg/PSe-st. 
Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 1900 w. Maschinenraum (80 .#/qm Grundfläche) 400 4. 


Betrtehekentun be einer Ahrljchen Beiieheluner von Tr o soo ooo mm Mi 
. . . s | 

4!/2 vH Verzinsung von 1900 a“. . 2. 2... 4 85 | 85 | 85 85 | 85 

3 ® . . s . . ’ . . . . . C f l 9: 

Abschreibung und Instandhaltung des Motors pn = Bi | 2: . ii 

s ® . . . . . . . - . . . » y 1 

4'/avH Verzinsung, 2!/2vH Ab < > 1 oz so 
schreibung, ! 0 

Schmier- ond Putz um ung ee en on. > 30 = R a 130 

Wasserkosten bei Darchflußkühlung . E A EE A: a 9 45 90 19 

Bedienung j > > a er 110 190 

Brennstoffkosten bei einem Benzinpreis 80 4,100 kg EEE a 450 900 1800 a 

__unverzollt, einschl. Fracht von t 40 > BERATER 26001200200 SR 

Gesaintjahreskosten bei einem Benz. Fu Eu SE Se a ae east gl 
enzinpreis 30 3381 

___unverzollt, einschl. Fracht a { 40 = an 3 ne psd 1 860 | 1382 | gel 


A | 
Kosten der PSe-Stunde bei einem Benzinpreis 80 Er ee E | 3 1 207 17,9 
` kj 
unverzollt, einschl. Fracht von { 40 > E : | a: PR 35,8 33,1 a 
° , $ y 
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Zahlentafel 24. Naphthalinmotor von 6 PS (liegend, 350 Uml /min). 
Naphthalinverbrauch bei ?/3 Belastung 0,41 kg/PSe-st. Benzolverbrauch bei 2/3 Belastung 0,38 kg/PSe-st. 


ana Preis eines Motors mit allem Zubehör 2500 4. Maschinenraum (80 .«/qm Grundfläche) 500 4. 
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Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer VOR. s a no ee ee ‘l Ë | 1000 | 2000 3000 
LLL——eeee nn 
4); vH Verzinsung von 25000... 112 | 112 112 
Yu) (83 ,) (9) 
und Instandhaltung des Motors . gyH (8'/2 A 
Aueh ne $ {a 213 219 225 
4'/; vH Verzinsung, 2'/; vH Abschreibung, '/2 vH Instandhaltung = 7!/s vH der Gebäudekosten . . . . . > 37 37 | 87 
Schmier- und Putzstoffe . . . Me ia ee ee ee ee ae agl ern de s 50 80 110 
Kühlwasserkosten (Verdampfungskählung) s GA GE. a oga d ee ee Oo 9o 3 | 5 
Bedienung. . . Eo a e a a ae e a a a Ga E » 100 120 140 
Benzolkosten bei dinen Benzolpreis einschl. Fracht von 29 u 100 ke pe eta ee ee ee A 132 132 | 132 
e i . . . . » D . . . . 5 | % 
NED ne einschl. Fracht en { 0” Dos kg nee 2 nn 219 Ä je 
ae bei einem Saplibalinpreis einschl. Fracht von ti aai - KE iin Be p a h | Ha a D 
DB ee m Ar 7 rn — . Eee Br eh ee ei, = = > ” 
Kosten der PS.-Stunde bel einem Naphthalinpreis einschl. Fracht von 4 7 ua jao ke l l l l l K | IR a | en 
Zahlentafel 25. Naphthalinmotor von 10 PS (liegend, 330 Uml./min). 
Naphthalinverbrauch bei ?/3 Belastung 0,39 kg/PS.-st. Benzolverbrauch bei ?/, Belastung 0.38 kg/PS.-st. 

Anlagekosten: Preis eines Motors mit allem Zubehör 3300 æ. Maschinenraum (80 .«/qam Grundfläche) 600 .«. 
Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer VON. Fomo a opa ee er E 1000 2000 3000 
4, vH Verzinsung von 33004 . Be ee en ae a ee e a a ee A 148 | 148 148 

vH (R'/2) (83/4) (9) 

Abschreibung und Instandhaltung des Motors . i CG a4 oo ER 
4'/s vH Verzinsung, 2'/2 vH Abschreibung, !/» vH Instandhaltung = 7'/ vH der Gebäudekosten . . . . . >» 45 45 45 
Schmier- und Putzstoffe . . . et A ai ee ee ee ee ee 70 | 100 130 
Kühlwasserkosten (Verdampfungskühlunie) ee ee N ee ee ee ee ee a 3 6 y 
Bedienung . ; a a S a a aa, a a S r Ù » 110 130 150 
Benzolkosten bei eisen Benzoipreis sinscht. Fracht . von 29 4/100 xz L Re meai ao T a a na D 220 `; 220 220 
N er > 127 309 491 

Naphthallnkosten bel einem Naphthalinpreis einschl. Fracht von CH > a Ea ` 182 | 442 02 
74/100 k a N re ie 1004 1247 1490 

are bei einem an einschl. Fracht von { 10 / A > l j | 1059 | 1380 | 1701 
| l A E ar EEE Er E 151 |) 93 © 74 
Kosten der PSe-Stunde bei einem Naphthalinpreis einschl. Fracht von ti : 3 i | 15.0 | 05 8.6 
. . . . . . e , 4 


Zahlentafel 26. Naphthalinmotor von 12 PS (liegend, 300 Uml./min). 
Naphthalinverbrauch bei ?’, Belastung 0,38 kg/PSe-st. Benzolverbrauch bei 3/3 Belastung 0,37 kg/PS.-st. 


Anlagekosten: Preis eines Motors mit allem Zubehör 4050 4. Maschinenraum (80 4/qm Grundfläche) 700 4. 


Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebadaher vone. s. tee ee ee Zee SB | 1000 | 2000 | 3000 

EEEE GEREEEREEEEEEEEEEEEREEEEEEEF TREE VEREEEEEEEEEEERBEEREREEEEEER 
| 

4/3 vH Verzinsung von 40504 . a a a a 182 182 182 

vH (81/2) ei) | (9) 

Abschreibung und Instandhaltung des Motors . ` tg 344 354 | 365 

4/ vH Verzinsung, 2'/3 vH Abschreibung. !’. vH Instandhaltung = 7'/; vH der Gebäudekosten . . . . . č >» 52 52 | 52 

Schmier- und Putzstoffe . . . N ee ee ee er ed Ta 80 120 150 

Kühlwasserkosten (Verdampfungskühlung) Be er ee ee ee ee Nr et A a 4 8 11 

Bedienung. . . ee ne ee ee, ee » 130 150 170 

Benzolkosten bei einem Benzolpreis einschl. Fracht von 29 ‚u /100 kg ee ee a o e ec e 258 258 | 258 

7 4/100 kg Bee. E ee a A 149 362 | 575 

EAPUIBEUDEoStEG bei eineın er einschl. Fracht von { 10 í pa pnpa a e a a 215 517 | 821 

EDEN N : | CT aa‘ ‘ť A 1199 1486 1763 

Böakatiahrankonlen D bei einem Naphthalinpreis einschl. Fracht von ti R 5 1268 1641 2009 
a Ze Fre ne a Dun ar m m ne a a] BER £ sg - SS = m m M [m 4-70 m mm ee 

74/100 e ee A 15,0 9,3 7,83 

Kosten der PSe-Stunde bei einem Naphthalinpreis einschl. Fracht von a 10 : a a 15,8 10,2 8.4 


Zahlentafel 27. Gasöl-Dieselmotor von 12 PS (liegend, 280 Uml./min). 
Verbrauch an Gasöl bei ?/z Belastung 0,260 kg/PSe-st. 
Anlagekosten: Preis eines Motors mit allem Zubehör 5200 4. Maschinenraum (80 .« ‚qm Grundfläche) 1200 <. 


Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer Können Ze Sa BE rn FE 200 500 1000 2000 
4!/ vH Verzinsung von 5200 .4 A 234 234 234 234 
„vH (7) (7 (7'/») (73/4) 
Abschreibung und Instandhaltung des Motors . IM 364 377 390 403 
d/avH Verzinsung, 2!/3 vH Abschreibung. '/vH Instandhaltung = 7 lJa vH der Gebäudekosten » 90 90 90 90 
Schmier- und Putzstoffe . . a er a ee u a a 40 55 80 130 
Wasserkosten bei Durchfl DR: AEX EEE 4 9 18 36 
uBkühl L TA bouna A La SA ee a a 
Bedienung . . . =a Fa he Lih e Bu e 100 150 200 250 
. . . . . é . . . . . . . . . £ JOR 416 
DEMO ke o poii 42 104 

Brennstoffkosten bei einem Gasölpreis einschl. Fracht von f 15 5 T S er A 62 | 156 312 624 

a u a2 — EEE TOR l DE p 
N BET A/lOOkKg : .. A 874 1019 1220 1559 
Gesamtjahreskosten bei einem Gasölpreis einschl. Fracht von { 15 a z Aay T 894 1071 1324 1767 
K | | 10#/100kg. ẹ̀ 54,6 25,5 15,3 9,7 
osten der PSe-Stunde bei einem Gasölpreis einschl. Fracht von { 15 > < > 55.9 26,8 16,6 11,0 


3000 


234 
(8) 
416 
90 
180 
54 
300 
624 
936 
1898 
2210 
7,9 
9,2 
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Zahlentafel 28. Gasöl-Dieselmotor von 20 PS (liegend, 250 Uml./min). 


Verbrauch an Gasöl bei ls Belastung 0,240 kg/PSe-st. 
Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 7500 4. Maschinenraum (80 K/qm Grundfläche) 1500 Æ 


irn — 
e SPEER EEE san Ge 
Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von . nn Bt 200 500 1000 2000 . 3000 ar 
4'/ vH Verzinsung von 7500 Æ. >: 2m nn 337 337 33700337 337 2 
: vH 7 ı T'a) an id x 
Abschreibung und Instandhaltung des Motors . ©. nn e e y 525 544 563 581 Kon 
4!/gvH Verzinsung, 2'/3 vH Abschreibung, '/2 vH ee H der Gebäudekosten .4 113 113 | 113 113 113 i 
Schmier- und Putzstoffe. . . aa T : ee Pde >» 55 7 | 110 175 a40 S 
Wasserkosten bel DurchfiuSkühlung ee ee e a ee E e aa Se » 5 | 12 | 24 48 72 er 
Bedienung . : 20H nn 5, % ` » 100 150 ' 200 250 300 por 
10 A 100 ke a S e g » 64 160 320 640 960 : 
Brennstofikosten bei einsm Gasölpreis einschl. Fracht von ti > ae © 96 240 1480 | 960 140 = 
E E 10 4/100 kg . . . 1199 1391 1667 | 2144 262? 
Gesamtjahreskosten bei einem Gasölpreis einschl. Fracht nr { 15 o> > | 1231 E 1471 1827 2464 3102 Pe 
: nn a N 10 0.1100 N N 45.0 ' 209 12,5 8,0 6.5 | 
Kosten der PSe-Stunde bei einem Gasölpreis einschl. Fracht von i R -y | 46,2 22.1 13,7 9.3 7. 
Zahlentafel 29. Gasöl-Dieselmotor von 30 PS (liegend, 230 Uml./min). 
Verbrauch an Gasöl bei 3/, Belastung 0,220 kg; PSe-st. i 

Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 9800 #. Maschinenraum (80 K;qm Grundfläche) 1700 M. l 
a a S = = ie en en 7 z = er N er RE pom 
Belsichakosten bei einer - jährlichen Hebriehndaner: VO a ee er 200 500 | 1000 ` 2000 1 Süd“ Bene 

4 | ï — 
4!/a vH Verzinsung von 9800 .4 De ee ee ee a ya di ne a 441 ' 4il | 441 441 dil 
‚vH (7) Gi (7/2 (3! (8) 
Abschreibung und Instandhaltung des Motors za 686 711 0235 760 "94 
4!/3 vH Verzinsung, 2'/2 vH er lie, 1's vH Instandhaltung = 7 '/u vH derGebäudekosten » 127 127 ı 127 127 127 en 
Schmier- und Putzstoffe. . Bean an he Fe he ER Gin ab ae ee OE > 68 92 ! 133 215 $00 i : 
Wasserkosten bel Durchflu8kühlung . TE eG S E E > » 7 18 36 72 108 
Bedienung . . 0 En > » 150 250 300 | 350 400 i 
10 ©1100 ie ge miig a S 99 247 495 990 1485 er 
Brennstoffkosten bei einem Gasölpreis einschl. Fracht von f > aau idn 371 | 743: 1 185 2997 | 4 
aD u m m en a Fe ee a eg a 
a «4/100 kg . .. A 1578 1886 2267 2955 3645 i 
nn ae einschl. Fracht von { a 2 | 1627 = 2010 er -14 3450 u 4387 ; 
10 “100 kg. ù 35.1 ° 168 10,1 6,6 5,4 i 
Kosten der PS.-Stunde bei el 
e-Stunde bei einem Gasölpreis einschl. Fracht von U; N $ | 36,2 17.9 11,2 7 6,5 i 
Zahlentafel 30. Teeröl-Dieselmotor von 50 PS (stehend, 200 Uml./min), 
Verbrauch an Treiböl (Teeröl) bei ?/, Belastung 0,220 kg, PS. st. Verbrauch an Zündöl iGasöl) bei 3/4 Belastung 0.018 kg P3e-st. 

Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 20000 Æ. Maschinenraum (80 M um Grundfläche, 1600 A. 
II a 
Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von . 2 nn 2. BË | 200 500 1000 2000 30u0 Se 
4!/ga vH Verzinsung von 20000 .4 900 900 900 900 900 Tr 

> n3: R y 
Abschreibung und Instandhaltung des Motors r o Oa a 600 ` 
41 = M 1400 1450 ; 1500 1550 1 = 
4'/avH Verzinsung, 2'/3vH nn '/2 vH Instandhaltung = 7 !/a vH der Gebäudekosten >» 120 120 | 120 120 130 
Schmier- und Putzstoffe. . . Be ee ee a. « 92 © 125 130 290 400 iz 
Wasserkosten bei Durchflußkühlung . BE he S Dio aiei at ie ee » » 12 | 30 60 120 180 es 
Bedienung = 5 200 300 400 500 600 
Zündölkosten bei ellei Gasölpreis einschl. Fracht von 13 oo ki > 18 44 38 175 N 
iF 420 
Breunstoffkosten bei einem u einschl. Fracht von t; 4 4/100 kg j 22 a a 28 1237 
l ar re nn 5 » SE ee N _ 82 > 206 41? 825 s1 
on : i a e a a058 
Gesamtjahreskosten bei einem Teerölpreis einschl. 4.4100 kg . j ZUR BA ats . 5: 
P nse Fracht von t. i 5 9824 3175 3660 4480 n300 
i . 4.5 
Kosten der PSe-Stunde bei einem Teerölpreis eins ` 3 PT kg. 9% 37,4 16.7 2,5 2,8 j 
p einschl. Fracht von p4 5 g Ti 377 16.9 y.8 6,0 4a E 
Zahlentafel 31. Teeröl-Dieselmotor von 100 PS (stehend, 195 Uml.’min). 
Verbrauch an Treiböl (Teeröl) bei 3/4 Belastung 0,220 kg/PSe-st. Verbrauch an Zünddl (Gasðl) bei 3/; Belastung 0,013 kg PSest. 
Anlagckosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 30000 .4. Maschinenraum ‘80 .#/qm Grandfläche) 2000 M. 
= — — : e _ PANER ei — = > 
Betriebskosten bei einer jäbrlichen Betriebsdauer VON u on ruo en Rt 200 500 1000 2000 ae i 
4!’ vH Verzi U 
gy erzinsung von 30000 .4 ee ee ee 1850 1350 | 1350 > 7 a 
Abschreibung und Instandhaltung des Motors . vH m a'a) (ia e i k 
4! 3 yH Verzinsung, ?'/vH ED e a a E 2100 2175 2250 2029 50 “a 

g, ? /ev ae, :2 YH Instandhaltung = 7 !'/ vH derGebäudekosten » 150 150 150 150 l Y 
Schmier- und Putzstoffe í i naz a 260 430 600 a 
Wasserkosten bei Durchfiußkahlun ee | u a 240 360 

8 » >» 24 60 120 
Bedienung ; "i en Ri ygi 
Zündölk . . 3 r . R z » » 300 20 ' go A 
osten bei einem Giso einschl. Fracht von 13 4 [100 kg ‘a’ ‘a’ 25 63 127 i 
B . 1320 4 = 
rennstoffkosten bei einem Teerölpreis einschl. Fracht von Ei PA TOO SE oi eo g 192 ar en 165029 
3 » ee ar, 165 412 225 iiai i 
Ges Ai = i ergy?  ; 6868 x 
amtjahreskosten bei einem Teerölpreis einschl. Fracht von { 4. 100 kg... . 4206 2023 | 198 8615 ` 
a S 5 > O en S 4239 4835 5682 CES: -- 
Kosten der PS.-St en en "17, = 4.6 7! i 
»e-Stunde bei einem Teerölpreis einschl. Fracht von t; 4 4/100 kg. < | a = a i 3. i 
» . » 2 8,2 P ‚9 5 i | 


1697 


a Barth: Die Wahi einer Betriebskralt. 


Zahlentafel 32. Teeröl-Dieselmotor von 150 PS (stehend, 130 Uml./min). | 
t 3/, Belastung 0.013 kg/PSe-st. 


a 'PSe- Zundöl (Gasdöl) be 
‚ı Belastung 0.220 kg/PSe-st. Verbrauch an (G he) 3000 £. 


Verbrauch an Treiböl (Teeröl) bei À 
Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 43000 «~. Maschinenraum (80 A/qm Grundfläc —— 
BER a a a a a G 00 3000 
Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von . . . rn nn BË | 200 500 1000 20 


f 
4!'/3 vH Verzinsung von 43000 .4 A 1939 
i vH Deren Sa 
Abschreibung und Instandhaltung des Motoras nn t 3010 | 3117 ` 3225 | 3332 nn 
. r, Dr 
4'/3vH Versinsung, 2'!/avH Abschreibung, !/;vH Instandhaltung = 7 !'/4 vH der Gebäudekosten » 225 225 | 225 | pe u 
Schmier- und Putzstoffe . Be a EE E E S a Te . rd. >» 170 | 240 | 350 | ro 20 
Wasserkosten bei Durchflußkühlung l 5: 8 36 90 _ 180 | 3 es 
Bedienung Be A a ge ir > >» 350 | 500 700 ; 900 ` A 
Zündölkosten bei einem Gasölpreis einschl; Fracht von 13 .4/100 kg. . : 2. 22000008 38 95 | 190 ` 380 | 
4Al00KE .: 020200008 198 495 990 1980 2970 
Brennstoffkosten bei einem Teerölpreis einschl. Fracht von t; » u ae 247 | 619 | 1237 a 8712 
ee TOO x | 5962 | 6697 | 7795 9692 11480 
Gesamtjahreskosten bei cinem Teerölpreis einschl. Fracht von h A a kg a | Hon 6821 8042 10187 12222 E 
; 4.u/100kg . $ 26,5 119 6,9 4,3 3,4 
Kosten der PSe-Stunde bei einem Teerölpreis einschl. Fracht von vr Ai g | ` | a TE A jr s 


Zahlentafel 33. Teeröl-Dieselmotor von 200 PS (stehend, 185 Uml./min). 


Verbrauch an Treiböl (Teeröl) bei 3/4 Belastung 0,220 kg’/PSe-st. Verbrauch an Zündöl (Gasöl) bei 3/4 Belastung 0,013 kg/PSe-st. 
Maschinenraum (80 .«/qm Grundfläche) 4500 A. 


Anlagekosten: Preis des Motors mit allem Zubehör 54000 4. 
e ŮŮŮŮĖŮŮŮÍĖĖŮŐŮŮŮŮĖŮÍŮ Em 
te ee. Ei 1000 2000 3000 


Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von st | 200 500 
4'3 vH Verzinsung von 54000 4 A 2430 2430 2430 2480 : 2430 
H (7) (Ua (7!/a) (73/4) (8) 
Motors . y l ? 

Abschreibung und Instandhaltung des Motors D 3780 2915 4050 4185 | 4320 
4'/3 vH Verzinsung, 2'/3 vH Abschreibung, !/2 vH Instandhaltung = 7 . vilderGebäudekosten » 337 337 337 ` 337 | 837 
Schmier- und Putzstoffe . Be ee SET | SEE. Fu 185 | 260 390 650 | 900 
Wasserkosten bel Durchflußkühlung » >» 48 | 120 240 480 | 720 
Bedienung ; Fe er OR e AS > » 400 600 | 800 1000 '! 1200 
Zündölkosten bei einem Gasölpreis anbi Fracht von 13 #4;100 kg E > 51 | 127 254 | 507 761 
4j kg 2.0.0.0.» 264 | 660 1320 2640 | 3960 

Brennstoffkosten bei einem Teerölpreis einschl. Fracht von 
Er mem A ds > TEPEN. 330 | 825 : 1650 3300 | 4950 
44/100 kg Be y 7495 8449 | 9821 12229 | 14628 

Gesamtjahreskosten bei einem Teerölpreis einschl. Fracht v 
en i un en = TNE AG I; » EZ f 7561 8614 10151 12889 | 15618 

A ʻ 9.7 au. 

Kosten der PS.-Stunde bei einem Teerölpreis einschl. Fracht von gt«1100 Kg ? | N | kija 99 41 | 3,3 
5 > E 25,2 |! 11,5 6,8 4,3 | 3,5 


Zahlentafel 34. Elektromotor von 1 PS (210 V, 50 Per.’sk, 1400 Uml./min). 


Stromverbrauch bei ?/; Belastung 0,94 KW/PSe. 
Anlagekosten: Preis eines Drehstrommotors mit allem Zubehör 250 4. Maschinenraum (80 #4 qm Grundfläche) 40 4. 


Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von aw a a e a e a a aS 200 500 | 1000 | 2000 i 3000 
ee — A hm  —————————— 

ih vH Versinsang, 6 vH Abschreibung und Instandhaltung = 101 vH von 250 4 . . « 26,2 ` 26,2 26,2 | 26,2 | 26.2 

4'/avH Verzinsung, a Abschreibung, !/» vH Instandhaltung =7'/vH der Gebäudekosten >» 3,0 3,0 3,0 | 3,0 30 

Schmierstoffe . G a Sowo a ae et ae a R ee ay ee w a Pde > 1.0 1,0 1,0 | 1,0 1.0 

Re ee ee a ee he ee » » 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 

ermlete . . a n be pe ee ee ee E o 9,0 9,0 9,0 | 9,0 90 

10 NEW o a 12,5 31,3 62,7 | 1 l 

Stromkosten bei elnem Preis von | 15 » a ne Meisner ie le Ai re See 18,8 47,0 94,0 | er a 
M , 

En 120 Be ee ee ee A 251 62,7 125.3 | 250,7 376.0 

10 $/KW-st. 0a’ > 57,7 76,5 107,9 70,5 © 2389. 

Gesamtjahreskosten bei einem Preis von | 15 p woa k g a ae P pe o d F 64,0 322 139,9 a u 

2 i O Ao. eom k o 1.703 10%9 1705 | 295,9 © 4919 

10 S/KW-st re AT 43,3 23,0 16,2 1 ve 

Kosten der PS.-Stunde bei einem Preis von 15 » DE BE u u SE P 48.0 27,7 20,9 | n e 
' I t 

290 > E u 52,7 32,4 25,6 22.2 211 


Zahlentafel 35. Elektromotor von 3 PS (210 V, 50 Per./sk, 1400 Uml./min). 


, Stromverbrauch bei ?/3 Belastung 0,90 KW/PS.. 
Anlagekosten: Preis eines Drehstrommotors mit allem Zubehör 440 4. Maschinenraum (80 .4/qm Grundfläche) 60 4 


a 
B } 
etriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von . 2. nn nn nn BË 200 | 500 | 1000 2000 | 3000 
4! | i 
gi een i vH Abschreibung und Instandhaltung = 10" vH von 4404. . 4 46,2 462 ` 46.2 16.2 46.3 
nsung, 2!/avH l : ' ; 
Schmierstoffe zi 2 | wall en Instandhaltung = 7'/avH ne > = iu 4,5 4,5 4,5 
ditenung , . . . š n à . . . . . . . . . . ? A 4 1,4 1,4 1.4 
Zählermiete . ee a o E 6,0 6,0 6,0 6.0 6,0 
TRT , » 12.0 12.0 12,0 12,0 12.0 
st a -8t i r A ` . N 4 . x ù z » 36,0 0, ` 
romkosten bei einem Preis von 15 » ee a ee ee ee TE 54,0 es os DS s 
OERA i Do ' i 810,0 
S e A a E ai e a S a A N 72,0 . 1800 -360,0 : 720,0 1080.0 
Gesamt 10 $/KW-8t ne 106,1 | 1601 » O Pe ae 
Jahreskosten hei einem Preis von 15 » ee en 124.1 o o N A nn 
Tade n: 7 , G i ` 0,1 
ee 3 en ee. DE SE ehe et oo. MI 2501 | 4301 , 790.1 , 11501 
Kosten der 10 S/’KW-St 2 2 ’ a’ DO, tes — 49k | i 
PSe-Stunde bei el nun i 25 10,2 
ne » ? ' 
m Preis von > Mr Er E Ce 31,0 20,5 17,0 15,8 14,7 
5 a Ze e Se 2 Ze 35,5 25,0 21,5 19,8 > 19,2 
218 
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Zahlentafel 36. Elektromotor von 6 PS (210 V, 50 Per./sk, 1400 Uml.’min). 


Stromverbrauch bei 2/, Belastung 0,89 KW/PSe. 
Anlagekosten: Preis eines Dreh 


Betriebskosten bel einer jährlichen Betricbsdauer von st | 200 
4!/y vH Verzinsung, 6 vH Abschreibung und Instandhaltung = 10'/ vH von 700 4. . « 73,5 
4!/avH Verzinsung, 21/avH Abschreibung, 1/a vH Instandhaltung = 7 ij} vH der Gebäudekosten > 7,5 
Schmierstöfle » > > mn ee re ee . rd. > 1,7 
Bedienung Se ne Ge aoei ; n» > 6,0 
Zāhlermiete . : 0 u a a e » 15,0 
10 $/KW-8t o. » 71,2 
Stromkosten bei einem Preis von f 15 » IE EL EEE Sau DE a Su Se SE o 106,8 
ö 20 x ee E a a E 142,4 
j a RW ee 174,9 
Gesamtjahreskosten bei einem Preis von | 15 > S uoua TEE ae de a SE a 210,5 
20 » E ee 246,1 
- DSRWE o o oa woe a a 21,9 
Kosten der PSe-Stunde bei eineın Preis von 15 > a a 26:3 
20 » a 30,8 


strommotors mit allem Zubehör 700 4. Maschinenraum ( 


500 


14,1 
18,6 
23,0 


| 1000 | 


ons 
7,5 
1,7 
60 | 
15,0 | 
356,0 | 
584,0 | 
712,0 | 


637,7 

| 815,7 | 
11,5 | 
15,9 
20,4 


Zahlentafel 37. Elektromotor von 10 PS (210 V, 50 Per./sk, 1400 Uml./min). 


Stromverbrauch bei ?/3 Belastung 0,88 KW/PSe. 
Anlagekosten: P 


Betriebskosten bei einer jährlichen Betriesbdauer von >. nn st 200 


4! vH Verzinsung, 6 vH Abschreibung und Instandhaltung = 10!/ vH von 960 4 . A 100,8 
4'13 VH Verzinsung, 2'/2 vH Abschreibung, 1J vH Instandhaltung = 7 YavH der@Gebäudekosten > 10,5 
Sei mierstohe re en S rd. >» 2,0 
Bedienung >» >» 6.0 
Zählermiete ae Sr a Se > 24,0 
10 H/KW-st » 117.8 

Stromkosten bei einem Preis von | 15 > el > 176,0 
2u » Be a > 234,7 

10 /EW 8t o 260,6 

Gesamtjahreskosten bei einem Preis von | 15 » t e ee. ee Spo e e 819,8 
20 > Dee O a ee et a 378,0 

10 .9/KW st ae er 19.6 

Kosten der PSe-Stunde bei einem Preis von 15 » FE Ve Te a nr a De A 24,0 
( 20 » be ee ag p iog ay 28,4 


440,0 


TA 586,7 


436,6 
583,3 
730,0 


‚ 1000 2000 3000 
100,8 | 100,8 1008 
10,5 105 10,5 

2,0 2,0 2,0 

6,0 | 6,0 6,0 
24,0 24,0 24,0 
586,7 | 1173,3 1760,0 
880,0 1760,0 2640,0 
1173,3 | 2346,7 , 35200 
730,0 | 1316,6 1903.3 
| 1023,35 1903,83 27893 
1316,6 | 2490,0 86633 

| 10,9 ` 9,9 9,5 
153, 148 13,9 
19,7 187 18,3 


Zahlentafel 35. Elektromotor von 20 PS (210 V, 50 Per./sk, 1400 Uml./min). 


Stromverbrauch bei ?/3 Belastung 0,86 K\V/PSe. 


Betriebskosten bei einer jäbrlichen Betriebsdauer von . . en. st 200 


| 
| 
1n vH Verzinsung, 6 vH Abschreibung und Instandhaltung = 10'/2 vH von 1150 Æ . «œ 120,7 120,7 | 120,7 | 120,7 | 129 
41/3 VH Verzinsung, 2'/2vH Abschreibung, '/3vH Instandhaltung = 7 '/2 vH derGebäudekosten > 11,2 11,2 11,2 11,2 11,8 
Schmierstoffe he ee at A S ‚rd. > 2,5 2,5 | 2.5 2,5 2,5 
Bedienung . . o u u EEE ee >» >» 7,0 7,0 7,0 7,0 | Z 
Zahlermletera a ar a e a e ee ee 24,0 24,0 | 24,0 24,0 40 
10 a /KW-»st I a aa a u a a a 229,3 573,3 ; 1146,7 | 2293,4 EI 
Stromkosten bei einem Preis von | 15 > Dad A ee ae ke ae ie er a SB 344,0 860,0 1720,0 3440,0 5160.0 
20 wo ee a a > 458,7 | 1146,6 | 2293,8 | 4586,7 , 6880 
10 S /KW-st ern A G 394,7 ' 738,7 11 1 2458,8 8605,4 
Gesamtjahreskosten bei einem Preis von | 15 > ee e a 509.4 | 1025,4 1885,4 | 3605,4 5325,4 
20 >» a » 624,1 ; 1312,0 | 2458,7 _ 47521 1045,4 
FT ; as E er a a 9.0 
10 5 /KW-st EEE WERTE A 14,8 111 9,8 | 9,2 
Kosten der PSe-Stunde bei einem Preis von | 15 > ee a e a 19,1 15,4 141 13,5 19 
20 2 ie a ee E E 23,4 | 19,7 | 18,4 178 1,6 
Zahlentafel 39. Elektromotor von 30 PS (210 V, 50 Per./sk, 1400 Uml./min). 
nlagekosten: Preis eines Drehstrommotors mit allem Zubehör 1450 4. Maschinenraum (80 .«/qm Grundfläche) r60 4. 
Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von . . . 2 nen. St 500 1000 2000 2 
1 
B B vH Abschreibung und Instandhaltung = 10'/3 vH von 1450 4 . M 152 ` 152 F152 152 Be 
x 2 erzinsung, 2'/2vH Abschreibung, !/2 vH Instandhaltung = 7'/4 vH der Gebäudekosten * 12 | 12 12 12 
Schmierstoffe Ge ae are dy ce ae a | g | 3 3 
Bedienung Be DELETE : ; -~ g 8 j 
Zählermiete u a » > 8 | 8 u Rn 3; 
SAIK Wae a f E mag a7 W 
~ ST BEE ER 5 934 
Stromkosten bei einem Preis von | 8 > u. a a a S a ae 1494 2988 48 
Lens a oga | 1867 9785 A 
PEE ET EE EA g 5 $ /EW-st a’ A 389 e69 1136 | 2069 N 
: nem Preis von 8 » P e a a A E a a A 501 | 949 Ä 1696 3190 5404 
RR on DD Be ee 575 1186 2069 | 8937 i 
5 $ /KW-st 2 Fee 5.0; 4,6 ' 
Kosten der PS.-Stund . à . . . . . $ n} 8,6 (7 = 6.9 
e e bei einem Preis von 8 > doaa a h a EU 8,4 7,5 | . N 
WE ee 12,8 10,1 9 E 


Anlagekosten: Preis eines Drehstrommotors mit allem Zubehör 1150 4. Maschinenraum (80 


80 .4/qm Grundfläche) 100 4. 


2000 
73,5 73,5 
1,5 | 1,5 
1,7 | 1,7 
6,0 6,0 
15,0 15.0 
712,0 | 1068,0 
1068,0 | 1602,0 
1424,0 | 2136,0 
815,7 | 171: 
1171,7 | 17053 
1527,7 | 2239: 
10,2 9.8 
14,6 oo 
19,1 18,7 


reis eines Drehstrommotors mit allem Zubehör 960 .«. Maschinenraum (80 .4/qın Grundfläche) 140 .#. 


‚«/qm Grundfläche) 150 A. 


3000 


Sk 


un 
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Barth: Die Wahl einer Betriebskraft. 


Elektromotor von 50 PS (210 V, 50 Per./sk, 975 Uml.’min). 


Stromverbrauch bei ?/, Belastung 0,815 KW/PSe. 
Anlagekosten: Preis eines Drehstrommotors mit allem Zubehör 2100 .£. Maschinenraum (80 .« /aqm Grundfläche) 200 .«. 


Zahlentafel 40. 


Betriebskosten bel einer jährlichen Betriebsdauer von 


4!'/2 vH Verzinsung, 6 vH Abschreibung und Instandhaltung = 10'/3 vH von 2100 4 . 4 220 220 | 220 220 | 220 
4!/2 vH Verzinsung, 2'/3 vH eeenun: h vH Instandhaltung =7'/3vHderGebäudekosten » 15 | 15 | 15 15 15 
Schmierstoffe Mi ER eo, ur a Sna a a a er s rd. > 4 4 4 4 4 
Bedienung -r u sa ah var ee ar a al e a ac ay we tE e a » » 10 10 10 10 10 
Zählermiete . 3.0. wc re ee ee 2 30 30 30 30 30 
5 9% /KW-st > 806 764 1528 3056 4584 
Stromkosten bei einem Preis von | 8 > > 489 1222 2445 4890 7335 
10 > Aoa a pn e a 3 > 611 1528 3056 6112 9169 
5 &/EW-st. a 585 1043 1307 8335 4868 
Gesamtjahreskosten bei einem Preis von | 8 > Gr Ele ee ET EN de ae da ee 7168 ı 1501 2724 | 5169 7614 
TIERE 00.10 > ap um doe oe a eai e S R90 1807 3335 6391 | 9448 
5 4 /KW-8t rd 7,8 ' 56 48 | 4da 4,3 
Kosten der P8e-Stunde bei einem Preis von | 8 > ee ir, a a a 10,2 8,0 7,3 6,9 6,8 
10 > FE VRR e. e a a S 11,9 9,6 8,9 8,5 8,4 
Zahlentafel 41. Elektromotor von 100 PS (210 V, 50 Per./sk, 975 Uml./min). 
Stromverbrauch bei 3/4 Belastung 0,810 KW/PSe. 
Anlagekosten: Preis eines Drebstrommotora mit allem Zubehör 8300 Æ. Maschinenraum (80 .4/qm Grundfläche) 250 4. 
Berrisnekosten bei einer jährlichen Hötriebadaner von st 200 | 500 1000 | 2000 | 3000 
| 
4!/; vH Verzinsung, 6 vH Abschreibung und Instandhaltung = 10'/z vH von 8300 4 . K 346 | 346 | 846 | 346 346 
4!/3 vH Verzinsung, 2'/z vH AAIE, 1/a vH Instandhaltung = 7 ''2 vH der Gebäudekosten > 19 19 19 19 19 
Schmierstoffe . . . Fe E E re PE T rd. >» 5 5 5 I. 5 
Bedienung . . A u u lu ee ee ee > > 12 | 12 12 12 ' 12 
Zählermiete . ee ee r A > 88 | 33 33 83 33 
5 $/RW-st 2. > 607 | 1519 3037 6075, 9112 
Stromkosten bei einem Preis von | 8 > A > 972 | 2430 4860 9 720 14 580 
eh 10 > DEE = : er, 1215 8037, 6075 ` 12 150 18 225 
5 $ /KW-st. ee ee A 1022 | 1934 ; 3452 | 6 490 | 9527 
Gesamtjahreskosten bei einem Preis von | 8 » ee er Gr a 1387 | 2845 | 5275 10135 | 14995 
o KR = 10 > e aW a an a 1630 3452 6490 l 12565 |, 18 640 
5 4 /KW-st 2. 2 2 2 a‘ a‘ ‘sť A 6,8 5,2 4,6 4,3 4,2 
Kosten der PSe-Stunde bei einem Preis von | 8 > a VE e u a O A 9,2 7,6 7,0 6,8 6,7 
10 > a oag car Er a a G S 10,9 9,2 8,7 8,4 8,3 
Zahlentafel 42. Elektromotor von 150 PS (210 V, 50 Per./sk, 975 Uml /min). 
Stromverbrauch bei 3/4 Belastung 0,805 KW/PSe. 
Anlagekosten: Preis eines Drehstrommotors mit allem Zubehör 4800 ~. Maschinenraum (80 .4/qm Grundfläche) 350 .#. 
Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von . . . . 222220. st 200 500 1000 ! 2000 ` 8000 


! | 
| i 
41/2 vH Verzinsung, 6 vH Abschreibung und Instandhaltung = 10!/3 vH von 4800 4 . .K 504 504 504 504 504 
4!'/2 vH Verzinsung, 2!/2 vH Abschreibung, !/2 vH Instandhaltung = 7'/svH derGebäudekosten >» 26 26 26 26 26 
Schmierstoffe . . . . e a Sow w er: TE e... ord >? 7 7 7 7 7 
Bedienung es mn ea e A au ee a e AE 15 , 15 15 15 | 15 
Zāhlermiete © >: 2: 200 36 j 86 36 36 | 36 
EA/EWM 000. > 906 2264 4528 9056 | 13584 
Stromkosten bei einem Preis von | 8 > ee en ae ee > 1449 3622 7245 14490 21735 
10 > EEE EHE > 1811 4528 | 9056 18112 ' 27169 
5 Y/KW-st . ar a E n E a A 1494 ı 2852 | 5116 | 9644 14172 
Gesamtjahreskosten bei einem Preis von | 8 > Be he re A en er er 2037 4210 |! 7833 15078 22323 
10 > a a BE ‘l >? 2399 5116 ' 9644 : 18700 27757 
( 5 A/KW-st . 22 ‘ ‘a’ N 6,6 5,1 4,5 | 43 | 4,2 
Kosten der PS.-Stunde bei einem Preis von N 8 > ee ee ha iaa a a 9,1 7,5 7,0 6,7 | 6,6 
10 > a a a e S 10,7 9,1 se | ss | 82 
Zahlentafel 43. Elektromotor von 209 PS (210 V, 50 Per./sk, 735 Uml./min). 
Stromverbrauch bei ?/4 Belastung 0,800 KW/P8Se. 
Anlagekosten: Preis eines Drehstrommotors mit allem Zubehör 6200 .«. Maschinenraum (80 .«/qm Grundfläche) 400 .«. 
Betriebskosten bei einer jährlichen Betriebsdauer von . 2: 2 2 2 s a. 2... BË 200 500 | 1000 | 2000 | 3000 


4'/3 vH Verzinsung, 6 vH Abschreibung und Instandhaltung = 10/3 vH von 6200 4 . 4 651 651 | 651 | 651 ı 651 
4\/a vH Verzinsung, 2'/3 vH ameennekene a epSeDeunE 1. vH derGebäudekosten >» $80 30 80 | 30 30 
Schmierstoffe . . . . P x . . . . A è ° . rd. > 9 | 9 9 | 9 | 9 
Bedienung: =... A u ala Be er et 20 | 20 20 | 20 20 
Zählermiete . u. u vu mt we ee ee > 40 40 40 40 40 
SAEWE en > 1200 3000 : 6000 12000 18000 

Stromkosten bei einem Preis von | 8 > u eR aea Saen a en a ga aa a a CS 1920 4800 | 9600 | 19200 28800 
10» BEE ET EEE EEE 2400 | 6000 | 12000 | 24000 ! 36000 

5 &/KW-8t eh 1950 | 3750 6750 | 12750 | 18750 

Gesamtjahreskosten bei einem Preis von | 8 > Bi tn a a ae oka a D aa a 2670 5550 10850 19950 29550 
10 >» E E a E E E 8150 | 6750 12750 | 24750 | 36750 

5 $ /KEW-st . 2 re 6,5 | 5,0 | 45 Í 4,2 | 4,8 

Kosten der PSe-Stunde bei einem Preis von | 8 > Te het I A ee S 8,9 | 7.4 | 6,9 | 6,6 6,6 
10 ž > SE ae A a a a 10,5 , 90 ` 885 | 8,2 8,2 


Barth: Die Wahl einer Betriebskraft. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenisure, 


Zalilentafel 44. Energieverbrauch für 1 PSe-st bei ?/s-Belastung. 


Art der Kraftmaschine 


cbm Gas ab Uhr 1,05 0,96 | 0,75 


Leuchtgasmotor 0,70 = = 

desgl. stehend!) . 2 2.2 H nme > » 1,10 1,08 1,05 1,03 er 2 
Benzinmotor : ak kg Benzin 0,52 0,48 0,44 : 0.42 = en 

desg). stehend . > 0,54 0,50 0,46 | 0,5 = = 
Naphthalinmotor . kg Naphthalin = SE 0,41 0,39 | 0,38 = 
Rohöl- bezw. Dieselmotor . kg Gasöl = _ _ | _ 0,26 0,24 
Elektromotor KW 0,94 0,90 0,89 | 0,88 | a 0,86 


I) Die verhältnismäßig hohen Verbrauchzahlen der stehenden Leuchtgasmotoren sind darauf zurückzuführen, daß eine Motorbanart gewählt 
worden ist, die für den Betrieb sowohl mit gasförınigen als auch mit flüssigen Brennstoffen geeignet ist, deren Verdichtung also nur 3 bis tat 


(entsprechend Benzinbetrieb) beträgt. 


setzt. Die Kosten des zum Anlassen erforderlichen Benzols 
sind getrennt aufgeführt, wobei vorausgesetzt worden ist, 
daß täglich insgesamt 1 st lang mit Benzol gearbeitet wer- 
den muß, und daß der Benzolverbrauch bei */4- Belastung 
0,38 und 0,37 kgiPS-st beträgt. In Anbetracht des geringen 
Benzolverbrauchs wurde ein etwas höherer Benzolpreis (29 JO 
angenommen. Vom Benzolbetrieb kann augenblicklich auf 
Naphthalinbetrieb umgeschaltet werden, ohne daß ein Rück- 
gang in der Leistung des Motors eintritt. 

Die Betriebskosten liegender Rohöl- und Dieselmotoren 
sind für die Leistungen von 12, 20 und 30 PS bestimmt 
worden, wobei als Preis des Gasöles 10 und 15 æM;100 kg 
angenommen worden ist. 

Die den Berechnungen zugrunde gelegten Verbrauch- 
zahlen sind für die Motorgrößen von 1 bis 20 PS in Zahlen- 
tafel 44 zusammengestellt. Diese Werte sind reichlich ge- 
wählt und berücksichtigen auch den Umstand, daß die 
Motoren durchschnittlich nur mit ?/3 ihrer Normalleistung 
belastet sind. 

Wenn die Elektromotoren früher fast ausschließlich für 
Betriebe mit kleinem und kleinstem Kraftbedarf in Betracht 
kamen, so ist heute ihr Anwendungsgebiet iniolge der 
Stromverbilligung durch die Ueberlandwerke wesentlich er- 
weitert worden. Es kommt heute nicht selten vor, daß 
Elektromotoren selbst für Leistungen von 100 PS und dar- 
über mit Wärmekraftmaschinen in Wettbewerb treten. Des- 
halb sind auch die Betriebskosten von 30, 50, 100, 150 und 
200 pferdigen Drehstrommotoren ermittelt und denjenigen 
gleichstarker Viertakt-Dieselmaschinen gegenübergestellt, wo- 
bei gemäß dem oben Gesagten mit */,-Belastung gerechnet 
wurde. Die für die Elektromotoren angenommenen Anschaf- 
fungspreise gelten für normale Ausführungen und für eine 
Betriebspannung von etwa 210 V bei 50 Per.;sk. Die Strom- 
kosten sind zu 5, $ und 10 9;KW-st angenommen. 

Auch bei den Dieselmotoren sind Normalläufer zugrunde 
gelegt, und zwar ist von 50 PS aufwärts Teerölbetrieb vor- 
ausgesetzt, wobei ein Preis von 4 und 5 .# für 100 ke Teeröl 
und ein soleher von 13 Æ für 100 kg Gasöl (Zündöl) angenom- 
men worden ist. Die den Berechnungen zugrunde gelegten 
Verbrauchzahlen sind in Zahlentaiel 45 zusammengestellt. 


Zahlentafel 45. 
Energieverbrauch für 1 PSe-st bei /y-Belastung. 


aeaaaee aaaaaaaaeaeaeaeaeeamasmss 


Motorgröße in PS 
Art der Kraftmaschine i = 


30 ı 50 100 ı 150 200 
nn A S 
Elektromotor. . . . KW | 0,830 | 0,815 0.810 0,805 | 0,800 
Dieselmotor .; E ke Teeröl — |0220 0,220 0,220 | 0.220 

>» Gasöl | 0,220 | 0,018 0,018 0,013 | 0,013 


ur s a nstellmgen der Betriebskosten, Zahlen- 
a Er nn sind unter der Annahme durchgerechnet, 
2 nn RE nur einen Teil der gesamten Betriebszeit 
stellte Do une endet für größere Motoren ange- 
ER A ist in der übrigen Zeit anderweitig beschäftigt 

ann, was sich bei gewerblichen und industriellen 


Betrieben auch in der Regel durchführen läßt. Bei den für 
Schmier- und Putzstoffe eingesetzten Beträgen ist die Reini- 
gung und Wiederverwendung des gebrauchten Schmieröles 
vorausgesetzt. Hinsichtlich des zu Kühlzwecken erforder 
lichen Wassers ist angenommen, daß es der städtischen 
Wasserleitung entnommen wird, und daß es nicht weiter zu 
Fabrikations- oder Reinigungszwecken ausgenutzt werden 
kann. In Wirklichkeit werden deshalb die Wasserkosten 
meist kleiner ausfallen, da größere Fabrikbetriebe, schon mit 
Rücksicht auf ihren sonstigen Wasserbedarf, ihr Wasser in 
der Regel aus einer eigenen Brunnenanlage entnehmen. Aber 
selbst wo dies nicht der Fall sein sollte, Können bei den grö 
ßeren Motoren die Wasserkosten durch eine Riickkühlanlage 
bedeutend verringert werden. Dabei hat die Rückküblung 
und Wiederverwendung des Kühlwassers noch den Vorteil, 
daß die Ablagerung von Schlamm und Kesselstein in den 
Kühlräumen erheblich verringert wird. Bei Kleinmotoren 
können durch Anwendung der Gefäßkühlung oder der Ver 
dampfungskühlung die Wasserkosten auf einen verschwin 
dend geringen Betrag herabgeset werden. . 

Wie die Zahlentafeln 8 bis 43 erkennen lassen, ist für 
kleine Betriebstundenzahlen der Elektromotor, für eroße hin 
gegen der .‚Verbrennungsmotor wirtschaftlicher. Die Grenze 
ist hierbei verschieden, je nach den Kosten der elektrischen 
und der Wärmeenergie, je nach der Motorart, der Motor- 
größe und der Belastung, sowie je nachdem ein Langsam- 
oder ein Schnelläufer angenommen wird. Wo die Abwärne 
der Motoren nutzbar gemacht werden kann, stellt sich das 
Verhältnis für die Verbrennungsmotoren natürlich günstiger, 
als dies in den Betriebskostenberechnungen zum Ausdruck 
kommt. 

Für ganz kleine Leistungen kommen in der Regel par 
Elektromotoren in Betracht, wenngleich auch kleine Gas- 
motoren, sogenannte Zwergmotoren, gebaut werden. 

Wenn die Berechnungen nur bis zu einer jährlichen Be- 
triebsdauer von 3000 st ausgedehnt worden sind, so ist oe 
in der Erwägung geschehen, daß für Anlagen mit noch 
gerer Betriebszeit die wirtschaftliche Ueberlegenheit des = 
brennungsmotors gegenüber dem Elektromotor so klar a 
tritt, daß hierfür, von Ausnahmefällen abgesehen, keine Ele 
tromotoren mehr in Betracht kommen. i 

Aus dem Umstande, daß im Vorstehenden nur von ee 
brennungsmaschinen die Rede ist, darf nicht etwa Sale 
werden, daß Dampfkraftmaschinen gegenüber Elektron 
nicht wettbewerbfähig seien. Dampikraftmaschinen nn 
vielmehr schon bei verhältnismäßig kleinen Leistungen i 
Elektromotor wirtschaftlich überlegen sein, wenn m 
auch Wärme zu Heiz- oder Fabrikationszwecken AA 
wird, oder wenn billige Abfallstofie verfeuert werden a 
Es sind hier nur deshalb Verbrennungsmotoren ee i 
gleich angenommen, weil gerade diese — insbeson er ar 
dem Gebiet der kleinen Leistungen — am häufigsten 
dem Elektromotor in Wettbewerb treten. 

Schnelläufer empfehlen sich gewöhnlich dor 2 
um geringe Benutzungszeiten handelt, wo also gem“ enable 
und 12 (S. 1614 und 1651) die Kapitalkosten verhältn!“ pa 
stark ins Gewicht fallen. Bei größerer Benutzungs! 
sind hingegen Langsamläufer vorzuziehen. 
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Insbesondere bei unterbrochenem Betriebe hat der Elek- 
tromotor den Vorzug, daß das An- nnd Abstellen des Motors 
das Werk eines Augenblickes ist und man sich daher ganz 
dem Arbeitsbedürfnis anpassen kann. Bei Wärmekraftma- 
schinen hingegen empfiehlt es sich, den Betrieb so einzu- 
richten, daß das An- und Abstellen der Maschine möglichst 
selten notwendig wird, man sollte also hier danach trachten, 
die Maschinenarbeit möglichst zusammenzulegen. Das kommt 
für Elektromotoren nur insoweit in Betracht, als die Finhal- 
tung der Sperrzeit zu berücksichtigen ist. 

Im übrigen ist zu bemerken, daß für die Wahl des Mo- 
tors nicht immer dic Höhe der Betriebskosten allein entschei- 
dend ist. Bisweilen sind auch die sonstigen Vorziige des 
Elektromotors für dessen Wahl ausschlaggebend. Diese Vor- 
züge bestehen in dem geringen Platzbedarf, in dem ruhigen 
und stoßfreien Gang und dem Wegfall jeglicher Rauch- 
und Rußbelästigung. Auch wäre hier noch darauf hinzu- 
weisen, daß der Elektromotor fast unbeschadet seiner Wirt- 
schaftliebkeit größer gewählt werden kann, als es der augen- 
blickliche Kraftbedarf erfordert, da der Mehrverbrauch an 
Strom bei Teilbelastung nur ganz gering ist. 


Zusammenfassung. 


Im Vorstehenden wird gezeigt, daß bei der Wahl einer 
Betriebskraft eine Reibe von Gesichtspunkten in Betracht 
kommt, und daß es nicht möglich ist, hierfür allgemein 
gültige Regeln und Rezepte aufzustellen. Es muß vielmehr 
von Fall zu Fall entschieden werden, welche Kraitmaschine 
unter Berücksichtigung der örtlichen und der besonderen 
Betriebsverhältnisse die Energie am wohlfeilsten erzeugt. 
Hierbei ist zu beachten, daß bei kleinen Anlagen häufig 
mehr Wert auf Einfachheit, Betriebsicherheit und jederzeitige 
Betriebsbereitschaft als auf höchste Wirtschaftlichkeit zu 
legen ist. 

In der Regel wird man sich zwischen einer Wärme- 
kraftmaschine und einem Elektromotor zu entscheiden haben. 
Wasserkraftanlagen sind, wenigstens bei den jetzigen Brenn- 


stoffpreisen, trotz der Möglichkeit der elektrischen Uebertra- ` 


gung und Verteilung von Energie, doch mehr oder weniger 
an den Ort gebunden), ebenso in gewissem Maß auch Wind- 
kraitanlagen. Diese sind an sich nur für Betriebe geeignet, 
bei denen es auf das Einhalten einer bestimmten Arbeitzeit 
nicht ankommt. 

Wo es sich um ausschließlichen Kraftbetrieb handelt, 
sind die Kosten der PS.-Stunde für die Wahl der Betriebs- 
kraft maßgebend, sofern nicht andre Rücksichten den Aus- 
schlag geben. Für Betriebe hingegen, die außer Kraft auch 
Wärme gebrauchen, ist unter sonst gleichen Verhältnissen 
die Anlage die zweckmäßigste, die die Gesamtenergie am 
billigsten erzeugt. Dies ist bei großem Wärmebedarf in den 
meisten Fällen die Dampfanlage und bei kleinem Wärmebe- 
darf die Verbrennungsmaschinenanlare. Bei mittleren Wär- 
mebedarf kann eine Maschine für Anzapf- oder Zwischen- 
dampf in Betracht kommen °). 

Bei Verbrennungsmaschinen erscheint die Ausnutzung 
der Abwärme nur für größere Leistungen mit längerer Be- 
triebsdauer zweckmäßig, in erster Linie für (Giroßgasmaschi- 
nen-Kraftwerke auf Hüttenwerken und Zechen. Bei unter- 


l ; 
ih ) Vergl. in dieser Hinsicht auch die Ausführungen von Direktor 
s ühriug der Rheinischen Schuckert-Gesellschaft in seinem Vortrage 

t Dampf betriebene elektrische Kraftwerke« (Zeitschr. f. d. gesamte 
Turbinenwesen 1912 S. 267). 
ia nn nur niedrige Heiztemperatnren erforderlich sind, ist natür- 
dam ai Vakuumheizung noch wirtschaftlicher als die mit Zwischen- 
N pf, vorausgesetzt, daß der Betrieb ohne Abschwächung der Luft- 
tere geführt werden kann. f 
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u berücksichtigen, daß in den Be- 
gt wird. Da alsdann eine 


bei Dampfanlagen aus 


brochenen Betrieben ist z 
triebspausen keine Abwärme erzeu 


unmittelbare Wärmeentnahme, wie sie a 
dem Dampikessel möglich ist, nur bei Verbrennungsm 


mit eigener Gaserzeugeranlage stattfinden kann, a Be 
in Fällen, in denen ein während des Betriebes aulsp®ı aA 
barer Wärmeüberschuß nicht zur Verfügung steht, eine De 
sondere Heizanlage vorzusehen. . 

Je geringer “der Belastungsfaktor einer Anlage nn 
niedriger der örtliche Wärmepreis ist, desto mehr tritt der 
Anteil der reinen Energiekosten binter denjenigen der Kapi- 
talkosten zurück. Es ist hier im allgemeinen die in der An- 
schaffung billigere Kraftanlage die wirtschaftlichere. Dies ist, 
wenigstens für größere Leistungen, die Dampfkraftanlage. 
Anderseits ist bei hohem Belastungsfaktor und hohen Ort- 
lichen Brennstofipreisen dem Dieselmotor der Vorzug zu 
geben. Treten starke Belastungsschwankungen auf, wie z. B. 
bei Elektrizitätswerken, so kann sich unter Umständen für 
größere Leistungen eine zusammengesetzte Anlage empfehlen, 
bei der die annähernd gleich bleibende Grundbelastung oder 
ein Teil davon durch Verbrennungsmaschinen, der veränder- 
liche Teil dagegen durch Dampikraftmaschinen gedeckt wird. 
Für schlecht ausgenutzte oder Reserveanlagen kommen Die- 
selmotoren nur dann in Betracht, wenn auf sofortige Be- 
triebsbereitschaft besonderer Wert gelegt wird. 

Für Großkraftwerke mit sehr großen Einzelsätzen, etwa 
über 6000 PSe, Kommt nach dem heutigen Stande der Technik 
nur die Dampfturbine in Frage. 

Ob sich im gegebenen Fall eine Sauggasanlage empfichlt, 
das ist eine reine Brennstofifrage. Im allgemeinen sind heute 
Sauggasanlagen nur noch dann am Platze, wenn ein im 
Wärmepreis billiger Brennstoff zur Verfügung steht. Für 
große Kraftwerke kann sich die vorherige Vergasung des 
Brennstoffes unter Umständen schon deshalb empfehlen, weil 
sich alsdann seine wertvollen Bestandteile (Stickstoff und 
Teer) gewinnen lassen. Die Gewinnung von Nebenerzeug- 
nissen erscheint allerdings nur dort wirtschaftlich, wo ein 
billiger und für den Gaserzeugerbetrieb geeigneter Brenn- 
stoff zur Verfügung steht. 

Für den elektromotorischen Antrieb wird an der Hand 
von Betriebskostenberechnungen gezeigt, daß er sich in erster 
Linie dann wirtschaftlicher gestaltet als der mit Wärmekraft- 
maschinen, wenn die jährliche Betriebsdauer verhältnismäßig 
kurz ist, oder wenn es sich um unterbrochene Betriebe 
handelt. In diesem Fall entscheiden die geringen Anschaf- 
fungskosten des Elektromotors zu dessen Gunsten. Bei grö- 
Berer Betriebstundenzahl hingegen wird, sofern wirtschaftliche 
Rücksichten den Ausschlag geben, die Aufstellung einer 
eigenen Kraftanlare dem Anschluß an ein Elektrizitätswerk 
oder an ein Ueberlandwerk in der Regel vorzuziehen sein, 
zumal man dann keinerlei einschränkenden Bestimmungen 
hinsichtlich der Betriebszeit (Sperrzeit) unterworfen ist. Wo 
es sich um gleichzeitigen Kraft- und \Värmebedarf handelt 
arbeitet an sich die Wärmekraftanlage wirtschaftlicher. 

Durch die Einführung der Naphthalin-, Diesel- und Saug- 
gasmaschinen und durch die Ueberhitzung des Dampfes bei 
Dampfanlagen hat die zentrale Krafterzeugung viel von ihrer 
früheren Bedeutung verloren. Die kleinere Einzelanlage 
steht heute dem Großbetrieb in wirtschaftlicher Hinsicht nur 
hr, als bel ihr die bedeutenden 

ken erzeugte elektrische E 5 ie OnEral- 
are dort ınit der nn ni SS P eenen 

l ; i gung durch Dieselmotoren er- 
folgreich in Wettbewerb treten, wo durch Vereinigung des 
elektrischen Kraftwerkes mit einem Volksbad oder einem 
Fernheizwerk bezw. einer Fernwarmwasserversorgung eine 
gleichzeitige Verwertung der Abwärme möglich ist. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


Der Bau eiserner Personenwagen | 
auf den Eisenbahnen der Vereinigten Staaten von Amerika." 


Von Regierungsbaumeister F. Gutbrod in Berlin. 


(Fortsetzung von S. 1665) 


11) Eiserner Personenwagen der Hudson 
and Manhattan Co. l 
Die Hudson and Manhattan Co. ist Eignerin des elek- 
trischen Bahnbetriebes, welcher die Städte Hoboken und 
Jersey City mit New York durch vier unter dem Hudson- 
Fluß. durchgeführte Unterwasser- Tunnelstränge POLDINGER. 
Der nach Art der New Yorker Untergrundbahn durchgeführte 
Betrieb stellte mit Rücksicht auf die geringe Entfernung der 
Haltestellen, den außergewöhnlich starken Verkehr und die 


drängt, bilden einen der schwächsten Punkte der ganzen 
| Verkehrseinrichtung. Um ähnlichen Zuständen während der 
Zeiten stärksten Verkehrs in ihrem Betriebe vorzubeugen, 
hat die Hudson and Manhattan Co. einmal auf ihren ver 
kehrsreichsten Haltestellen für die ein- und aussteigenden 
Fahrgäste je eine getrennte Plattform zu beiden Seiten des 
| Zuges angeordnet und zweitens außer den beiden Türen an 
Ä den Wagenenden noch eine dritte, breite Tür in der Mitte des 


Wagens eingerichtet. Bei Ankunft eines Zuges auf einer 


Fig. 274 bis 276. 


Eiserner Personenwagen der Hudson and Manhattan Co. 


Längsschnitt. 
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große Länge der Unterwasser-Tunnelstrecke folgende Forde- 
rungen an die Bauart der eisernen Wagen: 


1) Die Wagen müssen unbedingt feuersicher sein, 2) sie 
sollen möglichst rasches Aus- und Einsteigen der Fahrgäste 
gewährleisten, und 3) 
hohe Anfahrbeschleunigung ein möglichst geringes Gewicht 
haben, dessen untere Grenze nur durch die Anforderungen 
der Festigkeit bestimmt sein darf. 
Forderung stellen keine Aufgaben, die 
besprochenen eisernen Wagen schon hinr 


eichend gelöst wären. 
Anders mit der zweiten Forderung. 


Die Wagen der Untergrundbahn in New York mit ihren 
agenenden angeordneten Türen, durch welche das 
& ein: und aussteigende Publikum gegeneinander 


an den W 
gleichzeiti 


—— 0 ___ 


!) Sonderabdrücke dies 
mittel) werden abgegeben. 
des Schlusses bekannt gemacht werden. 


die Wagen müssen mit Rücksicht auf 


Die erste und dritte 
nicht bei den vorher 


es Aufsatzes (Fachgebiet: Eisenbahnbetriebs- 
Der Preis wird mit der Veröffentlichung 


drei Türen auf 


. . F je . 
derartigen Station -werden nun zunächst di ze und einig 


der einen Seite für die aussteigenden Gäst de 
Sekunden später, nachdem der Strom des oo, ie 
Publikums gehörig im Fluß ist, die Türen au öffnet. Au 
Wagenseite für die einsteigenden Fahrgäste : in. und Aus 
diese Weise wird eine unnötige Stauung beim El 

steigen vermieden. 


e Tür anzu 
Die Forderung, 


. itte ein 
in der Wagenmitte èl eier 


: rn 
bringen, schloß die Möglichkeit, wie bei a 
nen Personenwagen den Teil der Wagen a n Stebblech- 
unterhalb der Fensterbrüstung mn "Einschaltung 
träger auszubilden, von vornherein aus. r \echträger in 
einer Tür in der Wagenmitte hätte en entsprechende 
zwei Teile zerschnitten. Ein Ausgleich dure a Ra m vir 
Versteifung des Trägers um den Türausschni ermöglichen 
ohne erhebliche Gewichtvermehrung nicht Längsıräger im 
gewesen. Die Verwendung fischbauchartiger zogen, mußte 
Untergestell wurde ebenfalls in Erwägung 8 
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aber mit Rücksicht auf die geringe zur 
Verfügung stehende Bauhöhe von 400 bis 
450 mm aufgegeben werden, da das er- 
forderliche Widerstandsmoment unter die- 
sen Umständen eine sehr ungünstige Quer- 
schnittsform des Trägers bedingt und damit 
sein Gewicht in unzweckmäßiger Weise ver- 
größert hätte. Ein möglichst geringes Ge- 
wicht des Wagens war aber mit Rücksicht 
auf die große Anfahrbeschleunigung aus- 
drücklich gefordert. 

Unter diesen Umständen kam ınan zu 
einer von den bisher besprochenen Wagen 
vollständig abweichenden Bauart, bei wel- 
cher die Wagenkastenseitenwände als Brückenträger durch- 
gebildet sind. Die Gesamtanordnung des Wagens ergibt 
sich aus Fig. 274 bis 276. Die Seitenwand des Wagen- 
kastens ist, wie Fig. 277 zeigt, aus fünf Blechpaneelen zu- 
sammengesetzt, von denen das mittlere die Mitteltür enthält. 
Da die Höhe dieses Blechträgers 2,13 m beträgt, so ist das 
Gewicht bei gleicher Beanspruchung des Materiales erheblich 
geringer als bei einem Träger, welcher nur bis zur Fenster- 
simshöhe tragend durchgebildet 
ist. Ober- und Untergurt dieses 
Trägers bestehen je aus einem 
[-Eisen von 152 mm Steghöhe, 
welches auf die ganze Länge des 
Wagens durchläuft. Das un- 
tere [-Eisen bildet gleichzeitig 
den seitlichen Längsträger des 
Untergestelles. Die Vertikalen 
des Blechträgers bestehen aus 
[-Eisen von 203 mm Steghöhe in 
gleichmäßigen Abständen, ent- 
sprechend der Einteilung der 
Doppelfenster. Sie sind in Höhe 
des Fenstersimses durch ein wa- 
gerechtes L_-Eisen mit einander 
verbunden und unterhalb dieses 
L-Eisens durch Flacheisen-Dia- 
gonalen abgcesteift. Mit den als Fenstermittelpfosten durch- 
geführten Vertikalen bilden sie, wie aus Fig. 277 ersichtlich, 
unterhalb der Fenster einen regelrechten Gitterträgerverband. 
Oberhalb des Fenstersimses sind die Pfosten durch L.-Eisen 
verstärkt, welche gleichzeitig auch die in den 
Paneelen angebrachten Fensterausschnitte 
umsäumen. Unmittelbar über der Kämpfer- 
linie der Fensterbogen sind die Pfosten 
außerdem noch durch aufgenietete Blech- 
platten versteift, die bis zum L. Eisen der 
Obergurte hinaufreichen. An dem Anus- 
schnitt für die Mitteltür sind Obergurt und 
Untergurt, an den Endvestibülen die Unter- 
gurte durch kräftige Wulsteisen verstärkt. 

Die Wagenkasten-Seitenwände sind so bemessen, daß 
sie das gesamte Gewicht des Wagenkastens und der Fahr- 
gäste zu tragen vermögen und ‚dabei die Beanspruchung 
in keinem ihrer Glieder den Betrag von S50 kg’qem "über- 
schreitet. è 

Das Untergestell ist in Fig. 278 dar- 
gestellt. Die mittleren Längsträger bestehen 
wie die seitlichen Längsträger, welche 
gleichzeitig den Untergurt der Wagenkasten- 
Seitenwand bilden, aus [-Eisen von 152 mm 
Steghöhe, welche auf die ganze Länge des 
Wagens durchlaufen. Die beiden Haupt- 
querträger bestehen aus zwei Stehblechträ- 
gern, die durch ein oberes Deckblech zu 
einem kastenförmigen Träger vereinigt sind. 
Die dazwischen liegenden Querträger sind 
aus zwei [L_-Eisen zusammengesetzt, die un- 
ten durch ein Sprengwerk aus Rundeisen 
mit Spannschraube versteift sind. Die L- 
Eisen sind mit den seitlichen Längsträ- 
gern durch starke Knotenbleche verbunden, 
die nach oben umgebogen sind und so als 
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Wagenkastcı und Seitenwand k 


Fig. 277. 


Widerlager für die Pfosten der Wagenkasten-Seitenwände 
dienen. Die Endquerträger sind außerordentlich kräftig aus- 
gebildet und so geformt, daß sie wagerechte Stöße möglichst 
gleichmäßig auf die vier Längsträger übertragen. Mit den 
beiden mittleren Längsträgern sind sie außerdem noch durch 
eine wagerechte Eisenplatte verbunden, welche gleichzeitig 
zur Befestigung der Zugvorrichtung dient. Um bei Zugzu- 
sammenstößen das Eindrücken der Vestibiillwände durch Auf- 
klettern der Wagenenden nach Möglichkeit zu verhindern, 
sind, wie aus Fig. 279 ersichtlich ist, gegen die Enden der 
mittleren Längsträger zwei schwere, eigenartig geformte 
Stahlgußblöcke a genietet, die etwa 200 mm über den Wagen- 
kastenboden hervorragen und den aufkletternden Wagen ab- 
fangen sollen. 

Die Bekleidung der Seiten- und Stirnwände des Wagen- 
kastens besteht aus 1,6 mm starken Eisenblechen, welche mit 
dem Wagenkastengerippe durch besondere Niete verbunden 
sind. Die Bekleidung kann also abgenommen werden, ohne 
daß Verbindungen zwischen den Gliedern des Gerippes ge- 
löst werden, eine Anordnung, die nicht bei allen eisernen 
Wagen durchgeführt ist. 

Die Dachspriegel besteben aus L_-Eisen, die entsprechend 
der Form des Dachaufbaues gekrümmt sind. Ihr gegen- 
seitiger Abstand beträgt 355 mm. Die Dachbleche sind 
1,6 mm dick. Die Köpfe der Befestigungsniete sind verlötet. 
Die Ueberlappungen benachbarter Bleche sind ebenfalls ge- 
nietet und auf die ganze Länge gelötet. 

Die Innenbekleidung besteht sowohl für die Decke wie 
für die Seitenwände aus Eisenblech von 0,8 mm Stärke. Die 
Bekleidung der Fenster- und Türpfosten, Decken- und Wand- 


Fig. 278. Untergestell. 


leisten ist aus Preßblech hergestellt. Der Fußboden besteht 
aus Monolith-Zement, welcher in einer Stärke von 25 mm 
auf galvanisiertem Eisenblech von schwalbenschwanzfürmig 
sepreßtem ‚Querschnitt aufgetragen ist. 


Außenansicht. 


Fig. 279. 
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Die Innenausrüstung Fig. 981 bio 283. Zweischsiges Drehgestell. 
des Wagens ist aus Fig. Längsschnitt. EN 


280 zu ersehen. Die an 
den Seitenwänden an- 
eeordneten l,ängssitze 
sind durch Trennungs- 
wände aus Eisenblech, 
die vom Sitz bis auf 
Schulterhöhe eines sit- 
zenden Fahrgastes hin- 
aufreichen, unterbro- 
chen. Diese Trennungs- 
wände sollen wenigstens 
einem Teil der Fahr- 
väste einen Halt gegen 
seitliche Stöße bei 
schnellem Anfahren und 
Bremsen geben. An je- 
der Zwischenwand ist 
außerdem eine senk- 
rechte Handstange an- 
geordnet, welche bis zu - 
der die Riemenhalter 
führenden, unmittelbar 
unter der Decke an- 
gebrachten wagerech- 
ten Rundstange hinauf- 
reicht. 

Die drei Türen ei- 
ner Wagenseite werden 
durch Druckluft von 
einem der beiden Wa- 
genenden aus gleich- 
zeitig betätigt. 

Die Bauart des zwei- 
achsigen Drehgestelles 
ergibt sich aus Fig. 251 
bis 283, 


dig. 280. Innenausrüstung. Zurzeit sind nach diesen Entwürfen mehr als 100 Motor- | 
bezw. Anhängewagen angeliefert, die zum Teil von der 
American Car and Foundry Co., zum Teil von der Pressed i 
Steel Car Co. gebaut sind. 


12) Eiserner Gepäckwagen der Hudson 
and Manhattan Co. 


Zum Schluß soll noch ein eiserner Gepäckwagen der 
selben Bahngesellschaft beschrieben werden, der seiner en 
art wegen besondere Erwähnung verdient. Die Hudson an 
Manhattan Co. verbindet die Stadt New York mit mehreren 
auf dem andern Ufer des Hudson-Flusses gelegenen Fern 
bahnhöfen (unter andern der Pennsylvania R. R.; Erie R. 
Central R. R. of New Jersey; Delaware, Lackawanna an 
Western R. R.), sie muß deshalb auf die schnelle Beförderung 
großer Gepäckmengen von und nach der Hauptstadt nn 
ders bedacht sein. Unter einer großen Zahl von usa 
die der Bahnggsellschaft von den Wagenbaulirmen en 
wurden, fand schließlich derjenige die Billigung, = de 
chem das Gepäck mitsamt den Handgepäckwagen a 
wird, wobei sich also das Umladen des Gepäcks jees 
Handwagen auf die Eisenbahnwagen und zuriick nr 
und somit der Verzug beim Verfrachten des 
auf ein Mindestmaß eingeschränkt wird. Der Entwurf Tu 
von L. B. Stillwell, beratendem Ingenieur der a 
schaft in New York. Nach diesen Zeichnungen hat ne 
Brill Co. in Philadelphia bis jetzt drei Wagen 1M 
erhalten. 

Fig. 284 bis 286 geben ein Bild von der | 
nung des Wagens. Der Gepäckwagen kann gleic! 
beladene Handwagen aufnehmen. Die acht hierfü 


er Gesamtanırd- 
hzeitig ach! 
r bestimm‘ 


; ER arenkastens 
ten Räume sind durch die Seitenpfosten des deig 


voneinander abgetrennt. Jeder dieser Räume | 


durch eine in Gelenken drehbare Blechklappe Er 
se 


bge schlossen. 
Fuührung® 


SER EN 


Auf der oberen Seite dieser Klappe sind ei 


Rand- 30. Nr. 52. 
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schienen für die Rä- 
der der Handwagen 
angebracht. Diese 
Schienen bilden die 
Fortsetzung von ent- 
sprechenden Rillen 
in Fußboden des 
eisernen Wagens, so 
daß die Handwagen 
von den Bahnsteigen 
Bu: aus über die herun- 
——— tergeklappte Brücke 
hinweg unmittelbar 
in den Gepäckwa- 
gen hineingeschoben 
werden können. 
[Die Klappbrücken 
sind einmal mit Vorrichtungen versehen, um die Handwagen 
auf dem Gepäckwagen gegen Bewegungen zu hindern, und 
sind außerdem selbst Bestandteile einer Blockiereinrichtung, 
welche in die l.uftdruckbremsleitung des Wagens eingeschaltet 
ist, und zwar so, daß die Bremsklötze angezogen sind und 
nicht gelöst werden können, so lange die eisernen Brücken 


Schnitt a-b. 


Fig. 284 bis 286. 
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heruntergeklappt sind. l 
Die Feststellvorrichtung »für die Handwagen ergibt sich 


aus Fig. 287 bis 289. An jeder Seite der Brücke ist ein 
Führungshebel befestigt, dessen vorderes Ende in einen im 
Wagenkastenboden angebrachten Schlitz greift und sich 


Gutbrod: Der Bau eiserner Personenwagen auf den Eisenbahnen der Vereinigten Staaten vou Amerika. 
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beim Hochklappen der Brücke tiefer in diesen Schlitz hinein- 
schiebt. Dieser Führungshebel geht mit seiner stärksten 
Krümmung durch einen taschenartig ausgebildeten, am Wagen- 
boden befestigten Haken hindurch. Die Drehrichtung des 
Hakens ist senkrecht zu der dor Klappbrücke. Da nun der 
erwähnte Führungshebel, wie die Anordnung im Grundriß 
ergibt, mit seinem oberen, an der Klappbrücke befestigten 
Ende nach innen gekröpft ist, so wird beim Hocbklappen 
der Brücke der Feststellhaken aus der in Fig. 289 punktiert 
gezeichneten Lage in die voll ausgezogene Lage gedrückt. 
Der Haken stellt sich also auf, umklammert dabei das Unter- 
gestell des Handwagens und sichert ihn auf diese Weise 
gegen jede Bewegung während der l'ahrt. 

Die Feststellvorrichtuug für die Klappbrücke selbst ist 
aus Fig. 290 bis 292 ersichtlich. Sie besteht aus einer Händel- 
stange, welche auf der oberen Seite, und zwar in der Mitte 
der Klappe, befestigt ist. Bei hochgeklappter Brücke wird 
die Händelstange zunächst um ihre senkrechte Mittelachse 
um 90° gedreht, so daß sie aus der Stellung in Fig. 290 in 
diejenige der Figur 291 gelangt. Bei dieser Drehung greift 
das untere, als hakenförmiger Riegel ausgebildete Ende der 
Stange unter eine Zunge, die auf dem Fußboden des Wagens 
befestigt ist, und verriegelt auf diese Weise die Fallbrücke 


Eiserner Gepäckwagen der Hudson and Manhattan Co. 


Fig. 284. 


Seitenansicht. 
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Das untere Ende der Händel- 


in der hochgeklappten Lage. 
stange läuft in ein Vierkant aus, welches beim Anheben der 
Klappbrücke durch einen Schlitz in Fußboden des Wagens 
hindurchtritt und mittels Hebelübersetzung ein kleines Hülfs- 


ventil in Tätigkeit setzt, das unmittelbar in die Bremsrohr- 


Fig. 28c. Innenansicht. 


] 


[7 


leitung des Wagens eingebaut ist. Durch diese Vorrichtung 
wird die Bremse des Wagens bei heruntergeklappter Brücke 
angezogen, während sie beim Hochklappen der Brücke und 
erfolgter Verriegelung durch Drehen des Verschlußhebels 
gelöst wird. 


Gutbrod: Der Bau eiserner Personenwagen auf den Eisenbahnen der Vereinigten Staaten von Amerika. Zeitschrift des Vereines 
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Fig. 287 bio 289. 


Feststellvorrichtung für die Handwagen. 
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Die Seitenöffinungen 
der Wagen können 
durch wasserdichte Vor- 
hänge abgeschlossen 
werden, welche die gan- 
ze Breite zwischen’ zwei 
Seitenpfosten einneh- 
men und von dem obe- 
ren Abschlußblech der 
Wagenkasten- Seiten- 
wand bis zum Fuß- 
boden heruntergezogen 
werden können. An 
den T-förmigen Seiten- 
pfosten sind beiderseitig 
L-Eisen befestigt, zwi- 
schen deren Flanschen 
die Vorhänge geführt 

werden. 

Die Ausführung des 
Gepäckwagens im ein- 
zelnen ergibt sich aus 
Fig. 293 bis 295. Das 
Üntergestell, Fig. 296, 
hat Seitenträger von 

fischbauchförmigem 
Längsprofil. Sie sind 
als Stehblechträger von 
560 mm größter Steg- 
höhe in der Mitte des 
Trägers und 230 mm 
Steghöhe über den Dreh- 
gestellen durchgebildet. 
Das Stehblech ist 8 mm 
dick und oben und un- 
ten durch L-Eisen ein- 
gesäumt. Die mittleren 
Längsträger bestehen 
aus[-Eisen von 203 mm 
Steghöhe, die in be- 


Ia 
T. 
; 


Brücke 
herunter geklappt 


H 


deutscher Ingenieure, — 


stimmten Abständen durch 
Zwischenstücke gegenein- > 
ander abgesteift sind. Dort, 
wo die oberen Flansche E 
zur Verbindung mit den 
Querträgern der Drehge- i 
stellzapfen fortgeschnitten . 
sind, werden die Längs- Re 
träger durch [-Eisen von > 

178 mm Steghöhe verstärkt 
(vergl. den Grundriß, Fig. 
294). Die Endquerträger 
bestehen aus Stehblechen 
von 12,7 mm Stärke, die N 

oben und unten von Ti 
L-Eisen eingesäumt sind. 
Endquerträger, mittlere 
und seitliche Längsträger 
sind zur kräftigen Verstei- ei 
fung der Untergestellenden i 
mit einer 6,4 mm starken Blechplatte abgedeckt, welche gleich- 
zeitig den Fußboden für den je an den beiden Enden des 
Wagens angebrachten Führerabteil bildet. Eine entsprechende i 
Blechplatte von 12,7 mm Stärke ist an den unteren Flanschen Ty 
der betreffenden Träger befestigt und nimmt die Zugvor- Í 

richtung auf. Zwischen den Drehgestell-Querträgern sind 
noch zwei Querträger an den unteren Brechpunkten der tra- 
pezförmigen Längsträger angeordnet. Sie bestehen aus [ 
Eisen von 152 mm Steghöhe und sind, wie aus Schnitt ab 
der Figur 295 ersichtlich ist, mit den seitlichen ar 
trägern durch starke Knotenbleche verbunden. Die pud 
stell-Querträger sind aus zwei Flacheisen von 19 bezw. 
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Grundriß. 
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25,4 mm Stärke und 230 mm Breite zu- 
sammengesetzt, die den oberen und un- 
teren Flansch der mittleren Längsträger 
umfassen und gegen besondere, in die 
seitlichen Längsträger eingelegte Füll- 
stücke befestigt sind (vergl. Schnitt cd 
in Fig. 295). Das Füllstück des Dreh- 
gestell-Querträgers zwischen den beiden 
mittleren Längsträgern ist aus Gußstahl 
angefertigt und gleichzeitig als Druck- 
zapfen für das Drehgestell ausgebildet. 
Das ganze Untergestell ist mit Eisen- 
blech von 3 mm Stärke abgedeckt. 

Das Gerippe des Wagenkastens be- 
steht aus den erwähnten Seitenpfosten 
von T-förmigem Querschnitt. Sie sind, 
wie Fig. 293 zeigt, mit Knotenblechen 
gegen die seitlichen Längsträger des Un- 
tergestelles genietet und werden außer- 
dem durch gepreßte eiserne Taschen ge- 
halten, die auf dem eisernen Boden des 
Untergestelles befestigt sind. Die Sei- 
tenpfosten sind am oberen Ende durch 
ein wagerechtes, auf die ganze Länge 
des Wagens durchlaufendes L-Eisen ver- 
bunden. Die Dachspriegel haben T-för- 
migen Querschnitt und sind entsprechend 
der Form des Dachaufsatzes gebogen. 
Ihr gegenseitiger Abstand regelt sich 
durch die Einteilung der Seitenpfosten. 
Sie sind mit diesen durch doppelte Kno- 
tenbleche sehr kräftig verbunden. Zwi- 


der Hudson and Manhattan Co. 


Fig. 295. 


Schnitt a-b. Schnitt c-d. 
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Feststellvorrichtung für die Klappbrücken. 
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Gutbrod: Der Bau eiserner Personenwagen auf den Eisenbahnen der Vereinigten Staaten von Amerika. 1707 


schen zwei Dachspriegeln 
sind in gleichen Abstän- 
den noch je zwei Zwischen- 
träger aus L-Eisen einge- 
baut. Die Dachbekleidung 
besteht aus 1,6 mm starken 
Eisenblechen, welche ge- 
gen die Dachspriegel ge- 
nietet und deren Stoßstel- 
len außerdem noch ver- 
lötet sind. 

Um bei Zugzusammen- 
stößen das Eindrücken der 
an den Stirnenden ange- 

brachten Führerabteile 
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durch Aufklettern des 
Nachbarwagens zu ver- 
meiden, sind auch hier 
zwischen die Enden der 
mittleren Längsträger 
schwere Stahlgußblöcke 
eingenietet, die über 
den Wagenkastenboden 
etwa 200 mm hervor- 
ragen. 

Das Gewicht des 
Wagens beträgt 39 t. 
Die beiden erstangelie- 
ferten Wagen haben 
sich in 2'/,jährigem Be- 
trieb gut bewährt. 


(Fortsetzung folgt.) 
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deutscher Ingenieure, 


Hochleistungs-Wasserrohrkessel-Anlage 
im Elektrizitätswerke der Stadt Brandenburg a. H.“ 


Von Dipl.-Ing. Mahr in Brandenburg. 


Die vom Magistrat der Stadt Brandenburg beschlossene 
Umwandlung des Pferdebahnbetriebes in elektrischen Betrieb, 
der ständig wachsende Absatz elektrischer Arbeit für Licht- 
und Kraftzwecke sowie das Bedürfnis, an entfernt gelegene 
Fabrikbetriebe Drehstrom abzugeben, machten es erforder- 
lich, das vorhandene städtische Elektrizitätswerk durch Ein- 


bau neuer Maschinen und Kessel zu erweitern. 

Die Lage der einzelnen Räume des Werkes zu- 
einander wie deren Größenverhältnisse bedingten den 
Einbau der Erweiterung in die vorhandenen Räume. 
Dabei sollten sich sogar durch eine zweite und dritte 
Erweiterung Maschinen und Kessel für insgesamt 
6000 bis 7500 KW in dem vorhandenen Kessel- und 
Maschinenhause unterbringen lassen. Abgesehen von 
einem seitlich angebauten neuen Schalthause mit 
getrennten Einrichtungen für Gleichstrom und Dreh- 
strom und einem Anbau an der Südseite des Kessel- 
hauses für eine Vorwärmeranlage konnten diese Be- 
dingungen auch erfüllt werden. 

Zur Erweiterung der vorhandenen Anlage wurde 
zunächst eine Dampfturbine von 716 KW Leistung, 
gekuppelt mit einer Lichtdynamo von 440 bis 500 KW 
bei 1000 Amp und 2000 Uml./min sowie einer Bahn- 
dynamo von 216 KW bei 360 Amp, von den Berg- 
mann-Elektricitäts-Werken A.-G. in Berlin aufgestellt. 
Zwei weitere Turbodynamos, teils für Gleichstrom 
teils für Drehstrom, von je 1500 KW Leistung wer- 
den zum Winter 1912 aufgestellt werden. 

Die für die vorerwähnte Dampfturbine erforder- 
liche Kesselanlage mußte 2? Kessel von je 5600 kgist 
normaler Dampferzeugung umfassen. Einer der neuen 
Kessel sollte zur Aushülfe dienen, und es mußte darauf 
Rücksicht genommen werden, daß für spätere/Erwei- 
terungen noch 2 Kessel gleicher Größe und 4,Kessel 
von je 8400 kg/st normaler Dampferzeugung an Stelle 
der bisherigen Zweiflammrohrkessel eingebaut wer- 
den sollten. Unter diesen Verhältnissen blieb für 
jeden Kessel des jetzigen Ausbaues nur eine Boden- 
fläche von rd. 14,5 qm übrig. 

Nach Verhandlungen mit verschiedenen Kessel- 
fabriken entschied man sich zugunsten von Hoch- 
leistungskesseln nach der Schiffsbauart, die bei ge- 
ringer Grundfläche hohe Beanspruchungen und gute 
Wärmeausnutzung verbürgen, und übertrug die Aus- 
führung der Firma A. Borsig in Berlin-Tegel. Zu- 
nächst wurden 2 Kessel von je 200 qm Heizfläche 
für 12 at Betriebsdruck mit Kettenrostfeuerung und 
mit Dampfüberhitzern für 350° Dampftemperatur auf- 
gestellt, Fig. 1 und 2. 

Unter Voraussetzung eines Schornsteinzuges von 
mindestens 15 mm Wassersäule bei normalem und 
höchstens 24mm Wassersäule bei angestrengtem Be- 
triebe, vor dem Schieber gemessen, und bei Verwen- 
dung nicht fließender, leicht entilammbarer, für Ket- 
tenrost geeigneter Steinkoble mit einem Heizwerte von 
mindestens 6750 WE/kg und nicht mehr als 10 vH 
Rückständen sollte jeder Kessel mit eingeschaltetem 
Ueberhitzer 

bei normaler Beanspruchung 5600 kgist 
» höchster » 7000 » 
E A Ueberdruck und 350° aus Wasser 
gen. Der Wirkungsgrad des Kessels 


1 x 
r ) Sunderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfkesscl) wer- 
2 an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler tech- 
nischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 20 9% postfrei abge- 


geben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. 
Auslandporto 5 4. 


der Nummer. 


Zuschlag für 
Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 


und Ueberhitzers ohne Rauchgasvorwärmer sollte unter die- 
sen Voraussetzungen 

bei normaler Beanspruchung . . 75vH 

» höchster » ep 0» 
betragen. Diese Leistungen waren nach den Normen des 
Vereines deutscher Ingenieure nachzuweisen. 


Fig. 1 und 2. 


Aufstellung zweier Wasserrohr-Schiffskessel von A. Borsig 
im Flektrizitätswerk Brandenburg a. H. 
pare a 
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Bezogen auf die geringe Grundfläche d ii normal 
sich hieraus auf 1 qm Grundfläche eine Lanp. eizilächt 
385 kg st, höchstens 480 kp’st, während für Il lieh sind 
des Kessels nur rd. 0,0725 qm Gr 


Der Anforderung des Elektrizitätswerkes. cistung A 
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Der Wasserrohr-Schifiskessel von A. Borsig, Fig. 3 


besteht aus einem zwischen 2 Wasserkammern nach hinten 
steigend angeordneten Rohrsystem. Die Wasserkammern sind 
ganz geschweißt und mit den entsprechenden Stehbolzen für 


die Verankerung und 
mit Sicherheits-In- 


Mahr: Hochleistungs-Wasgerrohrkessel-Anlage im Elektrizitätswerk der Stadt Brandenburg a. H. 1709 


bis 6, sack erweitert ist. Der Ueberhitzer ist in dem Raum zwischen 
Rohrsystem und Verbindungsrohren einerseits und hinterer 
Wasserkammer und Oberkessel anderseits unmittelbar über 
dem Rohrsystem untergebracht und besteht aus nahtlosen 


; , Schlangenrohren, die 
Fig. 3 bio 6. in entsprechende 


nenrohrverschlüssen Wasserrohr-Schiffskessel von A. Borsig; 200 qm Heizfläche, 12 at Ueberdruck, mit Ueberhitzer Sammler einmünden. 
für 350° C Dampftemperatur und Kettenrost von 7,2 qm Rostfläche. 


versehen. Ueber der 
vorderen Wasser- 

kammer ist ein Ober- 
kessel quer angeord- 
net, der mit der vor- 
deren Wasserkammer 
durch Rücklaufrohre 
und mit der hinteren 
Wasserkammerdurch 
Siede- bew. Dampf- 
rohre verbunden ist. 
Ueber dem Ober- 
kessel ist ein zweiter 
Dampfsammler vor- 
handen, der alle Ar- 
maturen zur Dampf- 
abführung und zur 
Sicherung des Kes- 
sels trägt, während 
am Oberkessel die 
Wasserstand- und 

Speisearmaturen an- 
geordnet sind. Das 
Ablaßventil ist am 
unteren Ende der 
vorderen Wasser- 

kammer angebracht, 
die an dieser Stelle 
zu einem Schlamm- 
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Die Sammler sind 
aus schmiedeisernen, 
gezogenen Vierkant- 
rohren hergestellt, 
haben eingeschweißte 
Böden und tragen 
gegenüber jeder 
Rohreinmündung ei- 
nen Verschlußstöpsel. 
Mit Rücksicht auf 
den beschränkten 
Raum mußte von 
einer Ausschaltung 
des Ueberhitzers aus 
dem Bereich der 
Feuergase abgesehen 
werden, doch kann 
man den Ueberhitzer 
mit Wasser füllen, 
wenn mit Sattdampf 
gearbeitet werden 
soll, so daß das 
Durchbrennen der 
l Eu | Rohre vermieden 
al TA | | wird. Der Ueber- 
NE Ẹ i hitzer wirkt dann 
als Dampferzeuger 
und vergrößert die 
Kesselheizfläche.| 
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Der Kessel ist mit Borsig-Kettenrost-Feuerung von 7,2 qm 
Rostfläche versehen. Der Rost besteht aus einzelnen zu end- 
losen Ketten vereinigten Gliedern, die über Kettenräder 
und Achsen gespannt sind und durch Exzenter, Schnecke 
und Schneckenrad von der Transmission aus fortschreitend 
bewegt werden. Er ist auf einem kräftigen Waren aufgesetzt, 
der vorne den Schütttrichter mit eingebautem Drehschieber 
zur Einstellung der Brennschichthöhe, hinten den pendelnd 
angeordneten Schlackenstauer trägt. Man kann daher den 
ganzen Rost aus dem Feuerraun herausfahren und wieder 
einbringen, ohne Mauerwerk usw. zu beseitigen. 

Mit Rücksicht auf den beschränkten Raum konnte der 
Kessel nicht eingemanert werden; die Seitenwände sind 
aus Blech hergestellt und innen mit Diatomitsteinen beklei- 
det. Die Wände um den Rost herum sind mit feueriesten 
Schamottesteinen ausgebaut. Diese Art Einmauerung gestattet 
ein leichtes Befahren des Kessels. Die Ummantelung ist so 
hergestellt, daß der Kessel bei inneren Revisionen in kurzer 
Zeit freigelegt werden kann. 

Um den Betrieb der gesamten Dampfanlage noch wirt- 
schaftlicher zu gestalten, wurde hinter jedem der beiden 
Kessel ein Rauchgasvorwärmer und ferner für beide Kessel 
zusammen eine Saugzuganlage angeordnet. 

Jeder der beiden von den Deutschen Ekonomiserwerken 
G. m. b. H. in Düsseldorf-Grafenberg gelieferten Vorwärmer 
hat 144 qm Heizfläche und besteht aus 96 gußeisernen Roh- 
ren von 116 mm Dmr. und 4000 mm Länge, die stehend an- 
geordnet und mit der bekannten Kratzervorrichtung ausge- 
rüstet sind. Jeder Vorwärmer ist für die Erwärmung von 
5600 ltr/st von 40 auf 100° bemessen; der Wirkungsgrad des 
Kessels wird durch die Vorwärmung von 75 auf 82 vH erhöht. 

Die Saugzuganlage der Bauart Schwabach ist von der 
Gesellschaft für künstlichen Zug G. m. b. H. in Charlotten- 
burg geliefert und für einen Kohlenverbranch von 1440 bis 
1800 ke/st bemessen. Sie besteht aus einem elektrisch an- 
getriebenen Ventilator, der die Luft aus dem Kesselliause 
entnimmt. Der Unterdruck wird ähnlich wie bei einem 
Ejektor dadurch erzeuet, daß die Luft durch eine im Ab- 
zugrohr eingebaute Düse gepreßt wird und so die Rauch- 
gase absaugt. 

Für den Antrieb der Roste sind 2 Elektromotoren vor- 
handen, deren einer unmittelbar an der vorderen Laufbühne 
der Kessel befestigt und durch Räderübersetzune mit der 
Transmission verbunden ist. Der zweite Motor befindet sich 
an der gegenüberlievenden Wand des Kesselhauses und ar- 
beitet durch Riemenübertragung auf die Transmission. Auf 
der Transmissionswelle sitzen 2 Exzenter, welche durch 
Schnecke und Schneckenrad die Bewegung auf die Roste 
übertragen. i 

Mit der Durchführung der Abnahmeversuche wurde 
der Dampfkessel- Revisions- Verein Berlin beauftragt. Am 
24. August 1911 wurde ein Vorversuch durchgeführt, am 
25. August fanden die Versuche bei Normalleistung und 
voller sowie °/, Belastung der Turbine statt. Am 26. August 
wurde die Höchstleistung erprobt. i 


Die Versuchsergebnisse sind nachstehend aufgezeichnet: 
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Datum des Versuches 


Dauer des Versuches . A min 191 485 | 90 
Gesamt-Kohlenverbrauch. . . kg 2 250 6 085 1315 
» .Speisewasserverbrauch . > 17 430 49160 | 10960 
mittlere Dampfepannung. . . at 11,7 12.0 125 
> Temperatur des über- 
hitzten Dampfes. . . . à. oc 338 $27 329 
mittlere Temperatur des Speise- | 
wassers vor dem Vorwärmer > 31 45 36 
mittlere Temperatur des Speise- l 
wassers hinter dem Vorwärmer > 73 82 11 
mittlere Temperatur der Gase 
vor dem Vorwärmer .:. . . » 338 341 342 
mittlerer CO»-Gehalt der Gase 
vor dem Vorwärmer . . . vH 12,4 110 10,2 
mittlerer Sauerstoffgehalt der 
Gase vor dem Vorwärmer . » 6,8 8,2 17,8 
mitttlere Zugstärke vor dem 
Vorwärmer mm W.-S. | 10bis11 | 10bis11 ?1 
mittlere Temperatur der Gase 
hinter dem Vorwärmer . . Ne en 190 201 
mittlerer CO»-Gebalt der Gase 
binter dem Vorwärmer . . vH _ 8,1 1,9 
mittlere Zugstärke hinter dem 
Vorwärmer . . . mm W.-S. == 17 bis 181 31 bis 3? 
Asche- und Schlackenrückstände kg u. vH — 485 u. 8.0 - 
'Heizwert der Kohle . WE/kg — 6760 - 
Kohlenverbrauch pn kgist 707 | 753 4 
desgl. auf 1 qm Rostfläche. . > 982 | 104 123 
Dampferzeugung . . . à » 5475 6030 7305 
desgl. auf 1 qm Heizfläche. . > 27.2 | 30,2 36,5 
Verdampfung auf 1 kg Kohle . kg 7,74 8,08 8,59 
Erzeugungswärme von 1 kg | ar 
D f galt Vorwärmer . WE/kg 717 697 z 
ampt tohne >» on 675 661 | 672 
Verdampfung auf 1 kg Kohle, | 
bezogen auf Wasser von 0° = 
und Dampf von 100°. . . kg 8,18 n a 
_ 79,0 = 
"Wirkungsgrad ara en ER 83,3 2 
Sehornsteinverluste . . . » » = 11,5 u 
Restverluste . > — i % E 


Aus der Zahlentafel ist ersichtlich, daß die Garantien 
nieht nur erreicht, sondern teilweise überschritten nn 
sind. Nur die Ueberhitzung wurde nicht voll erreicht, w 
die Kessel bereits mehrere Monate im Betrieb und noch nich 
gereinigt worden waren. Im laufenden Betriebe waren Ueber 
hitzungen bis zu 370° erreicht worden. 

Die Anlage ist seit Monaten ununterbrochen mM aa 
ohne daß sich bisher Störungen bemerkbar gemacht i A 
die Leistungen der Kessel sind ferner in bezug 2 ie 
zielte Dampimenge wie auf die Ausnutzung des Rn, 
äußerst günstig, so daß die Anlage trotz der ungin a 
Raumverhältnisse allen Anforderungen an moderne Damp 
lagen entspricht. 
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Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Eingegangen 3. und 31. August 1912. 
Aachener Bezirksverein. 


Sitzung vom 3. Juli 1912. 
Vorsitzender: Hr. Zimmermanns. 
Schriftführer: Hr. Rötscher. 
Anwesend 57 Mitglieder und 24 Gäste. 


Der Vorsitzende berichtet ü 


erde np | 
Stuttgart '). er die Hauptversammlung in 


Hr. H. Junkers hält einen vo iti 
ortrag: Kritische Be- 
trachtungen zur Konstruktion von Großölmotoren. 


ns el dem Vortrag wurde die Junkerssche Versuchsanstalt 
esichtigt. Die Versuchsmaschinen von 1000 und 200 PS 
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wurden !im Betriebe mit verschiedenen Belastungen aaen 
allen Gangarten bis hinab zu ganz langsamen un 
vorgeführt. a 
ın die Werkze : 
tabrik Ernst Schieß A-G, die Weizen 
G. Plange und die Städte-Ausstellung In >) 
besichtigt. 


aschinen 
von 


st 1913. 
Eingegangen 1? August | 


Bergischer Bezirksverein. 
Sitzung vom 10. Juli 1912. 
Vorsitzender: Hr. Voigt. Schriftführer: nr Fi 
Anwesend 20 Mitglieder und 3 Gäste. eh 


R . i ines i” 
Hr. Stehr berichtet über die Explosion g einen Want! 
kessels in Düsseldorf. Es handelt sic a jn vo 
röhrenkessel mit 2 Wasserkammern un 
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rd. 400 qm Heizfläche und 15 at Betriebsdruck. Der Kessel 
war erst seit 1!/; Jahren in Betrieb. Die Ursache der Explosion 
war das Nachgeben der Bodenschweißnaht in der vorderen 
Wasserkammer. Der Kessel riß sich infolgedessen los, über- 
schlug sich zweimal und flog dann noch rd. 50m weit. An 
den Blechtafeln der Wasserkammern konnte man genau sehen, 
wie sie zusammengeschweißt waren; es hatte kein inniges 
Durchdringen des Eisens stattgefunden. Leider wurden bei 
dem Unglücksfall auch drei Menschenleben vernichtet. Die 
Untersuchung des zu dem explodierten Kessel verwende- 
ten Eisens ergab dessen einwandfreie Beschaffenheit. Durch 
Schweißproben wurde ferner festgestellt, daß es sich zum 
Schweißen sehr wohl eignete. 

Hr. Fischer geht auf die Schweißarbeiten näher ein. Er 
schildert, daß gerade das Feuerschweißen an derartig gewal- 
tigen Wasserkammern, die hier 6 m breit waren, sehr große 
Schwierigkeiten macht. Neben der Feuerschweißung werden 
für derartige Arbeiten noch das autogene Schweißen mittels 
Azetylens und Sauerstoffes und das elektrische Schweißver- 
fahren verwendet. Bei allen drei Verfahren ist man, neben 
der Ueberwindung andrer Schwierigkeiten, auf die Geschick- 
lichkeit des Schweißers ganz besonders angewiesen. Die Be- 
urteilung der Güte der Schweißung ist für den abnehmenden 
Beamten kaum möglich, denn nur durch Zufall kann er im 
allgemeinen feststellen, ob Fehler gemacht worden sind; des- 
halb soll man bei so hohen Diücken und so großen Abmessun- 
gen lieber zur alten Nietverbindung zurückkehren und die 
hierdurch sich ergebenden Nachteile im Interesse einer 
größeren Betriebsicherheit in den Kauf nehmen. 

Hr. Wirthwein erinnert an die Besprechung über die 
allgemeinen polizeilichen Bestimmungen betr. die Anlegung 
von Dampfkesseln, die seinerzeit im Bezirksverein stattge- 
funden hat. Der Redner führt einen Fall aus seiner Praxis 
an, wo die Durchführung der Bestimmungen Schwierigkeiten 
machte. Bei dem Zusammenarbeiten an Dampfkessein von 
verschiedenen Spannungen muß in die Leitung zu dem 
niedriger gespannten Kessel ein Rückschlagventil eingebaut 
werden, damit ein Ueberströmen des Dampfes unmöglich ge- 
macht wird. Bei der Entnahme des Dampfes treten, nament- 
lich bei scharf abschneidenden Ventilmaschinen, in der Dampf- 
leitung Stöße auf, die so kräftig auf das Rückschlagventil 
einwirken, daß es zerschlagen werden kann. Es ist deshalb 
als Ausfluß der aufgetretenen Klagen ein Ministerialerlaß er- 
schienen, in dem über alle zu Ohren der Beamten kommen- 
den Fälle ein ausführlicher Bericht gefordert wird, mit dem 
Hinweis, daß nach genauer Prüfung der Einzelfälle unter 
Umständen die einschlägigen Bestimmungen entsprechend 
geändert werden sollen. 

Hr. Schübler ist der Meinung, daß sich das Schlagen 
der Rückschlagventile wahrscheinlich durch Auflegen einer 
starken Feder auf den Ventilkegel vermeiden lassen. Betriebs- 
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versuche hierüber liegen allerdings noch nicht vor. Bevor 
sich der Bezirksverein auf Vorschlag von Hro. Wirthwein 
mit dieser Frage näher beschäftigt, sollen erst die Versuchs- 
ergebnisse aus der Praxis abgewartet werden. 

Hr. Fischer berichtet über einen Vortrag von C. Bach 
über Bemerkungen zu den deutschen Material- und Bauvor- 
schriften für Dampfkessel ) 

An Hand einer besonders kennzeichnenden Kesselstein- 
probe spricht der Redner noch über Mittel zur Verhütung und 
leichteren Entfernung des Kesselsteines. 


Eingegangen 25. Juli 1912. 
Mannheimer Bezirksverein. 
Sitzung vom 26. Juni 1912. 
Vorsitzender: Hr. Overath. Schriftführer: Hr. Wons. 
Anwesend 26 Mitglieder und 7 Gäste. 


Der Vorsitzende berichtet über die Hauptversammlung in 
Stuttgart). 


Vor der Sitzung wurde das Stahlwerk Rheinau besichtigt. 
Eingegangen 14. August 1912. 
Teutoburger Bezirksverein. 
Sitzung vom 22. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Reyscher. Schriftführer: Hr. Spitzfaden. 
Anwesend 42 Mitglieder. 

Hr. Spitzfaden spricht über das neue Elektrizitäts- 
werk der Stadt Bielefeld. Er gibt einen kurzen Rück- 
blick über die bisherige Entwicklung des bestehenden Gleich- 
stromwerkes und führt die Gesichtspunkte auf, die für den 
Entwurf des im Bau befindlichen neuen Drehstrom - Hoch- 
spannungswerkes, das mit einem Umformerwerk verbunden 


ist, maßgebend gewesen sind. Hierauf beschreibt er ausführ- 
lich die einzelnen Teile der neuen Anlagen. 


Am 6. Juli wurde das neue Werk besichtigt. 


Eingegangen 2. August 1912. 
Thüringer Bezirksverein. 
Sitzung vom 14. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Thieme. 
Schriftführer: Hr. Vigener und Hr. Roeber. 
Die Versammlung erledigt Vereinsangelegenheiten. 


1) 8. 2.1912 $S. 1040. 
2) 8. Z. 191? S. 1258, 1380 u. f., 1523. 
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Lehrbuch der Physik. Von H. Ebert. Erster Band: 
Mechanik und Wärmelehre. Leipzig und Berlin 1912, 
B. G. Teubner. 661 S. mit 168 Fig. Preis geb. 14 M. 

Das vorliegende Lehrbuch bedeutet eine Neuerung, nicht 
nur in der Geschichte der Lehrbücher der Experimentalphysik, 
sondern hoffentlich auch in der Geschichte des physikalischen 
Unterrichts. Der Verfasser geht von der Ueberzeugung aus, 
daß die Vorlesung über Experimentalphysik an den Tech- 
nischen Hochschulen anders gehalten werden müsse als an 
den Universitäten. In der Tat: man vergegenwärtige sich 
die Zuhörerschaft an beiden Hochschulen, und man wird dem 
Verfasser vollkommen Recht geben. An der Universität: 
Physiker, Chemiker, Botaniker, Zoologen, Landwirte, Phar- 
mazeuten, Mathematiker, wovon die Physiker und Mathema- 
tiker höchstens '/io ausmachen. Dagegen an der Technischen 
Hochschule: die angehenden Ingenicure aller Zweige, die 
schon sämilich eine gründliche Ausbildung in höherer Mathe- 
matik erhalten haben oder doch gleichzeitig erhalten, so daß 
ihnen spätestens nach 4 Wochen die Begriffe des Difieren- 
Zierens und Integrierens geläufig sind. Der Lehrer der 
hysik an der Technischen Hochschule redet also vor einer 
viel gleichmäßiger vorgebildeten, besser ausgebildeten Hörer- 
schaft, als sein Kollege von der Universität; denn dort 
Pllegen Zoologen, Botaniker, Landwirte, Pharmazeuten und 
auch noch ein großer Teil der Chemiker gar keine Ausbil- 
dung in Löherer Mathematik zu besitzen. Daher muß das 


Kolleg der Physik an der Universität notwendig ganz elemen- 
tar sein, so daß die eigentlichen Fachstudierenden, die Phy- 
siker und Mathematiker, nicht das von der Vorlesung haben, 
was sie ihnen eigentlich bieten sollte. Die Fachstudenten 
kommen erst in den höheren theoretischen und experimen- 
tellen Sondervorlesungen der späteren Semester zu ihrem 
Recht. 

Wer diese Verhältnisse unbefangen prüft, muß zu dem 
Ergebnis gelangen, daß es Unsinn wäre, eine derartig ele- 
mentare Vorlesung an der Technischen Hochschule zu halten, 
wo ganz andre Anforderungen an die Zuhörer gestellt werden 
können. Ebert, lange Jahre Professor an der Universität, 
hat diese Notwendigkeit beim Uebergang an die Hochschule 
sofort empfunden, und im Laufe seiner l3jährigen Wirksam- 
keit an der Technischen Hochschule in München ist der Plan 
des vorliegenden Werkes entstanden. Seine Bedeutung liegt 
demnach klar zutage und wird es rechtiertigen, wenn wir 
auch etwas genauer auf den Inhalt eingehen. 

Der Veriasser stellt den für die Physik so wichtigen 
Energie- und Arbeitsbegriff in den Vordergrund, und dieser 
gibt auch den Gesichtspunkt für die Einteilung des Stoffes 
ab, wie man aus den folgenden Kapitelüberschriften ersieht: 
der Arbeitsbegriff und seine Faktoren; Arbeitsumformer; Ar- 
beiten der Oberflächenspannung; Volumenänderungsarbeiten; 
Formänderungsarbeiten; kinetische Energie; mechanische Aus- 
gleichserscheinungen. Natürlich gibt diese dürre Aufzählung 
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auch nicht annähernd einen Begriff von der Reichhaltigkeit 
und Mannigfaltigkeit des Inhaltes des Buches, das nicht nur 
Studenten, sondern auch allen Lehrern der Physik auf jeder 
Seite Neues und Interessantes bringt. Ich habe wirklich 
das Buch mit dem größten Nutzen gelesen, mit stets stei- 
gender Bewunderung für das geradezu erstaunliche und — 
wie ich hinzufügen muß — lebendige Wissen des Verfassers 
auf allen Nachbargebieten. 

Freilich, diese Art, Physik zu lehren, ist viel schwie- 
riger, als die alt hergebrachte, sie stellt an Lehrer und 
Schüler ganz andere Anforderungen. Aber das ist eben das 
Gute, daß die vorhandene Bildung der Studenten der Tech- 
nischen Hochschule ausgenutzt wird. Vielleicht und hoffent- 
lich hat das allmählich auch zur Folge, daß der Physik- 
unterricht an den Universitäten endlich einmal gründlich 
reformiert wird, so daß zu den Verdiensten des Ebertschen 
Buches ein neues hinzukommen würde. 

Ich möchte durchaus nicht verschweigen, daß ich mit 
Einzelheiten nicht einverstanden bin; das ist ja bei einem so 
umfangreichen Buche kein Wunder; aber ich betone, daß es 
nur Kleinigkeiten sind, und deshalb darf ich wohl auf eine 
Anführung dieser kleinen Ausstellungen verzichten. Mögen 
unsere jungen Techniker sich an dem prächtigen Buche 
auch für die reine Wissenschaft der Physik begeistern! 

Breslau. Professor Dr. C. Schaefer. 

Das Rohrnetz städtischer Wasserwerke, dessen 
Berechnung, Bau und Betrieb. Von Paul Brinkhaus, 
Ingenieur. München und Berlin 1912, R. Oldenbourg. 334 S. 
mit 34 Tab., 182 Textfig., 13 Taf. Preis 9 M. 

Bei der Anlage einer zentralen Wasserversorgung ent- 
fällt meist ein recht erheblicher Teil der Kosten auf das 
Rohrnetz. An ihm ist daher auch bei geschickter Anlage 
am ersten zu sparen. Die Rohrweiten so zu berechnen, 
daß sie einerseits allen Anforderungen entsprechen, ander- 
seits aber auch den geringsten Kostenaufwand erfordern, ist 
für den Ingenieur eine schwierige Aufgabe, die nicht nur 


Vertrautheit mit den einschlägigen Rechnungen, sondern auch _ 


eine längere Erfahrung auf diesem Gebiete verlangt. 

Besonders bei kleinen Werken wurden die Rohrdurch- 
messer vielfach nach dem Gefühl bestimmt, ohne Erwägung, 
welche Weiten die wirtschaftlich günstigsten sind, d. h. ohne 
zu prüfen, wie sich der Preis zur Lieferfähigkeit des Rohres 
bezw. zum Druckverlust stellt. 


Ein Werk, das für die Mehrzahl der in der Praxis vor- . 


kommenden Fälle klar und bestimmt den Gang der Rechnung 
angibt, gab es bislang nicht. Diese Lücke in der Literatur 
auszufüllen, ist das Brinkhaussche Werk bestimmt. 

Im 1. Abschnitt (Berechnung der Wasserrohrleitungen) 
erörtert der Verfasser zunächst die Bedingungen, unter denen 
eine einwandfreie Versorgung gewährleistet wird, ferner, 
welche Umstände auf die Leistungsfähigkeit einer Leitung von 
Einfluß sind und welche Formeln die brauchbarsten Werte 
liefern; er zeigt an Hand von Beispielen, wie der Druckver- 
lust unter den verschiedenen Belastungsfällen zu bestimmen ist. 

Sehr bequem für die schnelle Ermittlung der Durch- 
messer, des Druckverlustes und der Wassergeschwindigkeit 
sind die beigegebenen Tabellen. Während Lueger (nicht 
Lüger) diese Tabellen nach der Kutterschen Formel nur für 
einen Rauhigkeitskoeffizienten (m = 0,25 für gute Wasserbe- 
schafienheit) aufgestellt hat, bringt der Verfasser auch Ta- 
bellen für m = 0,30, 0,35 und 0,40. Die Benutzung der Ta- 
bellen wird in klarer und allgemein verständlicher Weise an 
einer Anzahl von Zahlenbeispielen gezeigt. Der Verfasser 
erläutert dann weiter die Ermittlung der wirtschaftlichen 
Druckgeiällslinie bezw. der Rohrdurchmesser für Gravitations- 
leitungen wie für Leitungen mit künstlicher Hebung des 
Wassers, und zwar nach analytischem wie graphischem Ver- 
fahren. Auch die Berechnung der Heberleitungen wird an 
verschiedenen Beispielen gut erläutert. Auch dem weniger 
Greübten wird die Rechnung nach den gegebenen Anleitun- 
gen leicht werden. 

Der 2. Abschnitt handelt von der Berechnung von Wasser- 
rohrnetzen, dem Wasserverbrauch für 1 Person und 1 m 
Straßenlänge, der Ermittlung der Wassergeschwindigkeit, 
der Bestimmung der \Vasserscheidepunkte, der Aufstellung 
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der Belastungsdiagramme und der Ermittlung des ungün- 
stigsten Versorgungspunktes. 

Bezüglich der Wasserscheidepunkte wendet sich der Ver- 
fasser besonders gegen die nicht einwandfreie Annahme, die 
Dr. Mannes in seiner Abhandlung im »Gesundheits-Ingenieur« 
gemacht hat. 

Die wirtschaftliche Berechnung größerer Stadtrohrnetze 
ist nicht einfach und erfordert Scharfblick, viel Erfahrung 
und Uebung. Allgemein gültige Normen sind dafür nicht 
aufzustellen, wie die mannigfachen Auseinandersetzungen in 
der Literatur der letzten Jahre beweisen. Jedenfalls gibt 
der Verfasser eine gute Anleitung, wie man zu einer brauch- 
baren Lösung gelangt. 

Im 3. Abschnitt werden die gußeisernen und schmied- 
eisernen Rohre, ihre Vorzüge und Nachteile, die Formstücke 
und Armaturen unter Beirabe von Skizzen besprochen. 

Im 4. Abschnitt wird auseinandergesetzt, worauf sich die 
Vorarbeiten für die Ausführung von Wasserrohrleitungen und 
-netzen zu erstrecken haben und wie die Zeichnungen und 
Pläne herzustellen sind. Im Anschluß daran wird auch er- 
läutert, wie bei der Vergebung der Ausführung an einen 
Unternehmer zu verfahren ist und welche Bedingungen bei 
der Ausschreibung vorzuschreiben sind. 

Abschnitt 5 handelt besonders von der Verlegung der 
Rohrleitungen. Hinsichtlich der Verwendung von Bleiwolle 
für die Mufiendichtung hat der Verfasser die gleichen Er- 
fahrungen gemacht wie andre, die Gußblei im allgemeinen 
vorziehen. 

Besondere Fälle von Rohrverlegungsarbeiten (Straßenan- 
schlüsse, Kanal-, Eisenbahn- und Flußkreuzungen und Heber- 
leitungen) werden im 6. Abschnitt besprochen. Bei der Dich- 
tung der Heberleitungs-Muffen ist — Ausführung im trocknen 
Erdreich vorausgesetzt — Bleiwolle m. E. ebensowenig not- 
wendig wie bei gewöhnlichen Saug- oder Druckleitungen. 
Gummidichtung (Rundgummi) dürfte sich nur bei vorüber- 
gehend benutzten Leitungen empfehlen. 

Im 7. Abschnitt werden die Hausanschlüsse beschrieben, 
und der 8. Abschnitt ist dem Betrieb des Rohrnetzes ge- 
widmet (Einlassen des Wassers, Spülung der Leitungen, 
ständige Ueberwachung der Schieber, Hydranten und Lüft- 
ventile, Prüfung der Dichtigkeit usw.). Auch die Behand- 
lung und Prüfung der Wassermesser wird eingehend be- 
sprochen. 

Das Brinkhaussche Werk bedarf einer besondern Empfeh- 
lung nicht. Es ist mit großem Sachverständnis geschrieben 
und von besonderm Wert für solche Fachgenossen, welche 
nicht ständig mit dem Entwerfen neuer Leitungen zu tun 
haben und daher leicht, um Zeit zu ersparen, darauf ver- 
fallen, die Rohrweiten nach dem Gefühl bestimmen zu wollen. 
Doch werden auch wissenschaftlich gut geschulte Ingenieure 
Vorteil aus dem Studium des Werkes ziehen. Anklam. 


Ueber Wärmeübergang auf ruhige oder bewegte 
Luft sowie Lüftung und Kühlung elektrischer Ma- 
schinen. Von L. Binder. Halle a. S. 1911, Wilhelm Knapp. 
112 S. mit 45 Fig. Preis 5,70 AM. 

Das vorliegende Buch ist der wörtliche Abdruck der 
Dissertation des Verfassers über »äußere Wärmeleitung und 
Erwärmung elektrischer Maschinen«. 

Im ersten Teile wird eine neue Formel für die Wärme- 
abgabe eines heißen Körpers an Kühlluft aufgestellt. Mit- 
tels Integration der Fourierschen Difierentialgleichung der 
Wärmeleitung berechnet der Verfasser die Wärme, die von 
einer ebenen Wand durch einen an ihr entlang strömenden 
kalten Luftstrom abgeführt wird. Er setzt dabei reibungs- 
und wirbelfreie Strömung voraus. Bezeichnet o das Ver- 
hältnis der Erwärmung der Luft längs der Wand zum an- 
fänglichen Temperaturunterschiede zwischen Luft und Wand, 
so findet er für die Fälle, in denen 0 < 0,6 ist, die schon 
von Boussinesq erhaltene Gesetzmäßigkeit, die aussagt, daß 
die von der Fläche in der Zeiteinheit an den Luftstrom ab- 
gegebene Wärmemenge proportional der Quadratwurzel des 
Produktes der Strömungsgeschwindiekeit, der Wärmeleitzahl 
der Luft, der spezifischen Wärme der Raumeinheit der Luft 
und der Länge der Heizfläche ist. Um Uebereinstimmung 
mit den Versuchen von Joule, Ser und Ott zu erhalten, 
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setzt er in diese Beziehung statt der wirklichen Wärmeleit- 
zabl der Luft eine ¿mal so große scheinbare Wärmeleitzahl 
ein, die der wirbelnden Bewegung der Luit Rechnung tragen 
soll. ¿ wird linear avhängig gesetzt von dem Produkte der 
Strömunesgeschwindigkeit und dem Rohrdurchmesser bezw. 
der Kanalbreite bei der Strömung der Luft durch einen von 
zwei ebenen Flächen begrenzten Schlitz. Für die in der 
Zeiteinheit abgeführte Wärme Q lautet damit die erhaltene 

ic ENEE 
Gleichung: E A E A 
worin v die Geschwindigkeit des Luftstromes, L die Länge 
der Wand in der Richtung der Strömung und cı sowie © 
konstante Größen sind. Aus dieser Gleichung schließt der 
Verfasser, daß bei kleinen Geschwindigkeiten Q proportional 
der Quadratwurzel aus der Geschwindigkeit ist, während bei 
großen Geschwindigkeiten eine lineare Bezichung zwischen 
Q und v bestehen soll. Er glaubt damit die Widersprüche 
gelöst zu haben, die früher darin gefunden wurden, daß von 
verschiedenen Schriftstellern bald die eine und bald die 
andre Gesetzmäßigkeit als zu Recht bestehend angesehen 
wurde. 

Die vielen in den letzten Jahren ausgeführten Versuche 
über die Küllende Wirkung eines Luftstromes gestatten, 
obige Formel nachzuprüfen. Nach meinen Versuchen!) ist 
die Wärmeübergangzahl 


0.736 
Mg qd.214 
und damit der Anwärmungsfaktor 
Be 
6 = 1— e ug 


In dieser Formel ist c eine Konstante, w die Strömungs- 
geschwindigkeit, F die Größe der Heiziläche und WV der 
Wasserwert der in der Zeiteinheit der Fläche entlang strö- 
menden Kühlluft. Bei kreisförmigem Querschnitt ist d der 
Durchmesser. Für eine beliebige Querschnittform ist für «d 
der vierfache hydraulische Halbmesser zu setzen, wie aus 
theoretischen Betrachtungen und aus Versuchen von Jordan 
hervorgeht. 

Auf S. 96 und 97 sind in Zahlentafeln die Werte c für 
praktische Rechnungen angegeben. Um die Werte nach- 
prüfen zu können, sind einiwe davon mit den aus meiner 
Formel berechneten in der folgenden Zahlentafel zusammen- 
gestellt. 


A) Kühlluft im Innern von Rohren. 
1) Rohrlänge L = 0,5 m, d = 0,04 m. 


w. . . . miski 5 10 20 30 40 
OBinder > a a 0,31 0,30 0,29 0,29 0,28 
Nusselt 2.200.200. 0.0.1770 0,118 0,129 0,119 0,113 
Fehler . . . vH 82 103 202 226 235 
2) w = 10 m/sk=!, d = 0,04 m. 
Lawe u En a o e. a a 0,5 l 2 
Binder en 0,21 0,30 0,42? 0,59 
GNusseht > 202 2020.20. 0,076 0,118 0,276 0,476 
Fehler . . . ... vH 177 103 2 24 
3) w = 10 m/sk-!, L= 0,5 m. 
Ua. a a oe ae aoa 205005 0,01 0,02 0,04 
Binder > 2002020200. 0,93 0,68 0,44 0,30 
ONusselt 220202000... 0,868 0,585 0,315 0,148 
Fehler . . . 2... vH N 17 40 103 


B) Kühlluft zwischen zwei ebenen parallelen 
Flächen. 
J.änre der Heizwände 0,5 m, Abstand der Heizwände 0,02 m. 


w. . . . msk! b 10 20 30 40 
Obinder >... . 0,26 0,23 0,22 0,21 0,21 
Nusselt a 0,170 0,148 0,129 0,119 0,113 
Fehler . . . vH 53 56 70 T6 sb 


Der Fehler in der abgegebenen Wärme Q ist dem Fehler 
von a proportional. Man erhält daher durch die Anwendung 
der Binderschen Tafeln Werte für die an die Kiühlluit über- 
tragene Wärme, die bis um einige Hundert Prozente zu groß 


i) 2.1909 S. 1750. 


sind. Ferner stimmt auch, wie klar aus der Gegenüberstel- 
lung hervorgeht, keine einzige aus der Binderschen Formel 
abgeleitete Gesetzmäßigrkeit für die Wärmeübertragung, weder 
die Abhängigkeit von der Geschwindigkeit, noch von Rohr- 
länge und Rohrdurehmesser. Auch der Einfluß der Dichte 
der Luft folet nach meinen Versuchen einem von der Binder- 
schen Formel abweichenden Gesetze. 

Im zweiten Teil des Buches werden die Ergebnisse des 
ersten Teiles auf die Berechnung der Erwärmung und Külı- 
lung elektrischer Maschinen angewandt. 

Im ersten Abschnitte wird unter Anwendung der Ge- 
setze der Hydraulik die durch die Eigenbewegung verur- 
sachte Lüftung, die Lüftarbeit und die durch die Reibungrs- 
verluste bedingte Eivenerwärmung der Kühlluft berechnet. 
Der zweite Abschnitt enthält einen versuchsmäßigen Beweis 
für die lineare Uebereinanderlarerung der gegenseitigen Er- 
wärmung der einzelnen Teile elektrischer Maschinen. Hieraus 
wird ein Verfahren zur Berechnung der Erwärmung der 
einzelnen Teile elektrischer Maschinen entwickelt. Dabei ist 
nicht genügend hervorgehoben, daB nur die Oberflächen- 
temperaturen berechnet werden, während der Temperatur- 
abiall im Eisen und in der Wicklung nicht untersucht wird. 
Ein Beispiel über die Berechnung der Erwärmung einer 
Gleichstrommaschine schließt das Buch. 

Zur Berechnung der Erwärmung clektrischer Maschinen 
bediente man sich bis jetzt eines sehr summarischen Ver- 
fahrens. Es ist daher als ein erfreulicher Fortschritt zu be- 
grüßen, daß der Verfasser ein Verfahren angibt, das im ein- 
zelnen den Weg eines Luftteilchens durch die Maschine 
verfolgt und seine Temperatur an jeder Stelle angeben läßt. 
Wegen der verwickelten Gestalt der elektrischen Maschinen 
bedarf das Verfahren natürlich noch weiterer Ausbildung in 
Aulehnung an Maschinenversuche. 

Ich kann das Studium des Buches jedem Elektroingenieur 
empfehlen. Vor der Anwendung des Rechenverfahrens müßte 
er allerdings in den Zahlentatfeln den Faktor oó durch Zahlen- 
werte ersetzen, die sich auf die eingangs erwähnten Versuche 
gründen. W. Nusselt. 

Die Turbinen für Wasserkraftbetrieb. Von Dr.-Ing. 
A. Pfarr, Geh. Baurat, Professor der Technischen Hoch- 
schule Darmstadt. 2. Auflage. Berlin 1912, Julius Springer. 
871 S., 548 Textiiguren und 1 Atlas von 62 lithographierten 
Tafeln. Preis 40 M. 

Die zweite Auflage des vorliegenden Werkes schließt 
sich hinsichtlich Anlage, Einteilung und Ausführung im 
ganzen der ersten!) an, zeigt jedoch dieser gegenüber er- 
hebliche Verbesserungen und Erweiterungen, unter denen 
die Abschnitte iiber Wasserwerkbauten und über Leistungs- 
versuche besonders hervorstechen. 

Nach der Einleitung über Arbeitsvermögen, Austrittver- 
lust, Nutzleistung usw. folgt ein Abschnitt über Kraftäuße- 
rung und Arbeit des strömenden Wassers, in welchem außer 
der Entwicklung der wichtigsten hydraulischen Gesetze schon 
eine Menge vorbereitender Aufgaben behandelt sind, die den 
angehenden Ingenieur in lichtvoller Weise in das ihm oft 
recht schwierig erscheinende Gebiet der praktischen Hydrau- 
lik einführen. Der Verfasser weist zutreffend schon hier auf 
die Verschiedenheit von Geschwindigkeit und Druck in Quer- 
schnitten von gekrümmten Gefäßen hin, nach der Bezeiclı- 
nung des Werkes also auf die Verhältnisse bei »kreisendem 
Wasser«e. Der Abschnitt bringt auch die Herleitungen der 
wichtigsten Gleichungen für die Beziehungen der Geschwin- 
digkeiten und der Winkel. Durch den Umstand, daß der 
Verfasser auch die Abhängigkeit der Winkel unter sich rein 
analvtisch entwickelt, werden, da vereinfachende Sonderfälle 
mit Recht nur gestreilt sind, manche Endgleichungen etwas 
unübersichtlich und unhandlich. 

Die weiteren Kapitel bringen Ausführungen über die 
verschiedenen Arten der Turbinen, über Kraftäußerung und 
Arbeit des Wassers beim Durchströmen von Turbinen, und 
leiten so zu einem der Hauptkapitel, »die Berechnung der 
äußeren Radialturbinen«, über. Entsprechend der überragen- 
den Bedeutung, die heute die Franeis-Turbine gewonnen hat, 


1) 8. Z. 1907 S. 391. 
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ist dieser Abschnitt recht eingehend behandelt. Vom Leich- 
teren zum Schwereren übergehend, führt er den Leser in 
leicht faßlicher und doch überaus gründlicher Weise in das 
Gebiet der Franeis-Schaufelung ein und bringt dabei nicht 
nur die Berechnung der Hauptabmessungen, sondern beson- 
ders anschaulich auch die Darstellung der Schaufelfläche, 
die Herstellung des Schaufelklotzes und der Schaufel selbst. 
Dagegen hätte der folgende Abschnitt über den Einfluß von 
Bı und J auf die Gefällaufteilung der äußeren Radialturbi- 
nen ohne Schaden etwas kürzer gefaßt werden können. Auch 
bringt es die Grundanschauung des Werkes, nach der die 
Turbine ihrer Arbeitsweise nach nur als Aufeinanderfolge 
von einzelnen gleichartig durchströmten Gefäßen betrachtet 
wird, mit sich, daß an mehr als einer Stelle die Bedeutung 
der Relativgeschwindigkeit beim Eintritt ins Laufrad und 
ihres Winkels leicht überschätzt wird; das Gleiche trifft zu 
hinsichtlich der Bedeutung des Durchmesserverhältnisses 
zwischen Ein- und Austritt und der entsprechenden Gefäll- 

u? — ug“ 
höhe 

24 

merkung erwünscht, dahingehend, daß die letztgenannte 
Druckhöhe im allgemeinen nur scheinbar einen Aufwand 
an Gefälle bedeutet und am besten nicht für sich allein, 


Für den Anfänger wäre vielleicht eine Be- 


2 3 
. a vv . 
sondern nur im Zusammenhang mit E '. betrachtet wird. 


Der folgende Abschnitt über Umdrehungszahl, Wasser- 
verbrauch und Gefälle bringt wieder eine Fülle des Inter- 
essanten und enthält u. a. Ausführungen über die spezifische 
Umdrehungszahl und die Maßnahmen zur Erzielung hoher 
und niedriger Umdrehungszahlen (mehrfache Turbinen, Ver- 
bundturbinen). 

Ein weiterer Abschnitt behandelt eingchend das Turbi- 
nensaugrohr, dessen Anwendung und Ausführung. Die fol- 
genden Abschnitte enthalten das Nötige über die Wasser- 
regulierung der Reaktionsturbinen im allgemeinen und die 
verschiedenen bei Francis-Turbinen angewandten Regnulie- 
rungsarten im besondern, wobei natürlich die Drehschaufel- 
regulierung den Löwenanteil bestreitet. Wenn auch der 
Unterzeichnete sich nicht überall in voller Uebereinstimmung 
mit dem Verfasser, insbesondere hinsichtlich der rechnungs- 
mäßigen Untersuchung der Reguliervorgänge, befindet, so ist 
doch dieser Teil des Buches einer der wertvollsten, da er 
den Leser gründlich in den konstruktiven Teil einführt und 
dort auf jeder Seite im Verfasser den Turbineningenieur von 
überaus reicher Erfahrung erkennen Jäßt. Selbst die recht 
bescheiden überschriebenen »konstruktiven Notizen« bilden 
sowohl fir den angehenden Ingenieur, wie für den mit der 
Materie vollständig Vertrauten eine Fundgrube wertvollster 
Winke. 

Das Buch bringt dann eine Abhandlung über die ver- 
schiedenen Aufstellungsarten der äußeren radialen Reaktions- 
turbinen, die Wellenbelastung, die Stütz-, Trag- und Füh- 
rungslager der Turbinenwellen, die Wasserführung unmittel- 
bar bei der Turbine, sowie die verschiedenen Arten der 
Aufstellung als offene und geschlossene Turbinen mit liegen- 
der und stehender Welle, die ebenso wie die vorigen Kapitel 
durch gründliche rechnerische Behandlung und die auschau- 
liche und meisterhafte Darstellung konstruktiver Einzelheiten 
Jedem Leser große Freude bereiten wird. 

Ein weiterer Abschnitt ist den Strahlturbinen gewidmet 
von denen die Lötfel- und Pelton-Turbinen im Verhältnis zur 
Be me I Baer a a 
es ed ender Anordnung für 
nn ee an Jung zahlen allein in Frage kommen. 

n Deutschland ist i 7 i ii 
lichen E an ann 

In dem Abschnitt »Rechnun smäßi : ib die ä 
Zu- und Ableitung des Botnebswäscein: en we Be 
onen a sc ägt der Verfasser 

rorterung der Rohrreibung vor, mit dem soge- 
a on was bei Berechnung von 
ET Me a ar ist und den großen Vor- 
; ebersichtlichkeit gewährt. Aber 

auch abgesehen von diesem Vorschlage findet sich in diesem 
e > in den nachfolgenden Kapiteln über die Entstehung 
E a Aufspeicherung von Betriebswasser, 
ge neu eingefügt sind, außerordentlich 


viel Anregendes; sie werden nicht bloß von dem eigentlichen 
Turbineningenieur, sondern auch von jedem Wasserbauer 
mit Freude und Nutzen gelesen werden. 

Die nächsten Kapitel sind den Turbinenregulatoren ge 
widmet und bringen gegenüber der ersten Auflage wesent- 
liche Erweiterungen und Verbesserungen. Den Entwicklungen 
über die Massenwirkungen bei Rohrleitungen von Allievi, 
Braun, Dubs usw. bringt der Verfasser anscheinend noch 
kein uneingeschränktes Vertrauen entgegen. 


Ein Anhang enthält, ebenfalls neu für die zweite Auf- 


lage, eine Anleitung für die Durchführung von Leistungs- 
versuchen, die, gerade weil die Versuche in der Praxis oft 
nicht ganz leicht und störungsfrei vorzunehmen sind, von 
vielen Seiten begrüßt werden wird. 

Sowohl die in den Text gedruckten Figuren, wie 
auch diejenigen der Tafeln sind mit großer Sorgfalt und 
pädagogischem Geschick ausgewählt und entworfen, auch die 
Ausführung im Druck ist vorzüglich. 

Das Werk, gleich bedeutend in Inhalt, Form und Um- 
fang, kann nicht nur allen Studierenden und Turbineninge- 
nieuren zu eingehendem Studium aufs wärmste empfohlen 
werden, sondern gibt auch dem Fernerstehenden beson- 
ders in den Teilen konstruktiven Inhaltes und den in der 
zweiten Auflage neu hinzugekommenen Abschnitten so viel 
allgemein wertvolle Winke, daß es auch von diesen Kreisen 
mit Gewinn und Genuß durchgearbeitet werden wird. 

Stuttgart. R. Thomann. 


Verdampfen, Kondensieren und Kühlen. Von F. 
Hausbrand. 5. Auflage Berlin 1912, Julius Springer. 
480 S. mit 45 Fig. und 94 Tabellen. Preis 12 AM. 

Das für die Bedürfnisse hauptsächlich des entwerfen- 
den Ingenieurs geschriebene Buch hat durch rasch auf 
einander folgende fünf Auflagen sowie durch sein Erschei- 
nen in den drei wichtigsten fremden Sprachen bewiesen, 
daß es aus einem Bedürfnis heraus geschaffen wurde, und 
daß es diesem Bedürfnis gerecht wird. 

Die einzelnen Abschnitte des behandelten »Gebietes der 
Wärmoverschiebung infolge nicht umkehrbarer Prozesse‘ 
können hier nicht angeführt werden. Es ist hervorzuheben, 
daß bei der Stofibehandtung überall der Grundsatz durch 
geführt ist, die erfolgreiche Benutzung des Buches jedem 
Techniker auch ohne vorheriges planmäßiges Studium der 
Wärmelehre zu ermöglichen: Theoretische Abhandlungen 
sind auf das nötigste beschränkt und dann durch Formeln. 
Beispiele und Tabellen soweit geführt, daß sie sogleich 
praktisch verwertet werden können. In dieser Beziehung 
darf das Buch andern Werken, die eine Entweihung der 
Theorie durch praktische Anwendungen vermeiden, als Vor 
bild dienen. 

In einem Teil der Abschnitte ist die Darlegung un 
Auswertung der phvsikalisch-technischen Vorgänge berm Ver 
dampfen, Kondensieren und Kühlen vorangestellt, während 1n 
andern Abschnitten die wichtigeren Apparate, durch die der 
Wärmeaustausch erfolgt, zum Ausgangspunkt der Behandlung 
genommen wurden. An solchen Apparaten seien En 
Schlangen und Doppelböden, Vakuumapparale, Mn 
Verdampfapparate, die Kondensatoren nebst ihren EA 

Die Stoffanordnung und -zusammenfassung des a 
könnte vielleicht etwas übersichtlicher sein, ohne da i 
Zweck des Werkes beeinträchtigt würde. Auch könnte p 
ein Teil der Fremdwörter durch geeignete yerden 
ersetzt werden, z. B. Transmissionskoeffizient, Donble-, Tripe 
Quadruple-Effet, Nutzefřekt. ieai 

Zusammenfassend kann man dem Buche wohl a 
stige Urteil ausstellen, daß es ein Hülfsbuch für pa 
nieur ist, geschrieben im Geiste der »Hütte«. | 
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Allgemeine Elektrotechnik. 
von P. Janet, Professor an der Universit 
risierte deutsche Bearbeitung von Fritz 
Ernst Riecke. 1.Band. Grundlagen. Gle 
1912, B. G. Teubner. 269 S. mit 150 Fig. 

Der erste Band behandelt die Grundl: a 
technik und die Gleichströme, während der zweite 
Band dem Studium der Wechselströme gewidmet 1 


Band 36. Nr 42. 
19. Oktober 191. 
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die Anschauung und das Begreifen der Elektrotechnik hat 
Janet in seinem Buch einen besondern Wert gelegt. Mit 
Recht sagt er in dem Vorwort: Die Maschinen sind lebende 
Wesen der Industrie, deren Anatomie und Physiologie man 
studieren muß. Um möglichste Fühlung mit der Mechanik 
und Thermodynamik zu nehmen, stellt er ihre Grundlagen 
“ voran. Der Verfasser, der in seinem Buche die Differential- 
und Integralrechnung voraussetzt, macht von der Mathematik 
doch nur soweit Gebrauch, als dies erforderlich ist. Mit 
vielem Verständnis und Klarheit und mit einem dem Ver- 
fasser eigenen glücklichen Lehrverfahren sind die verschie- 
denen Abschnitte über die Grundlagen der Elektrotechnik 
abrelaßt und aneinandergereiht, und es mögen hier insbeson- 
dere die Abschnitte über Elektrostatik und über Induktion 
hervorgehoben werden. Sehr wertvoll und gut zusammenge- 
faßt ist auch der ziemlich ausführlich behandelte Abschnitt 
über die in der Elektrotechnik verwendeten Materialien. 

Die Abschnitte über Gleichstrommaschinen und Motoren 
sind rein theoretisch behandelt. Es entspricht der Absicht des 
Verfassers, von der Konstruktion und von der Beschreibung 
und Abbildung ausgeführter Maschinen abzusehen. Er ver- 
weist hier auf Sonderwerke. Den Abschluß des ersten Bandes 
bilden die elektrische Kraftübertragung und ihre wirtschaft- 
lichen Verhältnisse. Die schematischen Darstellungen der 
Maschinen sind nicht immer sehr glücklich gewählt, wenig- 
stens entsprechen sie nicht den sonst üblichen Darstellungen 
in unserer elektrotechnischen Literatur. 

Es ist ein Verdienst des Hrn. Schüchting, daß er durch 
die deutsche Bearbeitung das beachtenswerte Werk auch dem 
deutschen Leeserkreise zugänglich gemacht hat. 

G. Hilpert. 


— 


Elektrische Starkstromanlagen. Von Dipl.-Ing. 
Emil Kosak, Oberlehrer an den kgl. vereinigten Maschi- 
nenbauschulen zu Magdeburg. Berlin 1912, Julius Springer. 
287 S. mit 259 Fig. Preis geb. 7 M. 

Das vorliegende Buch, welches einen gedrängten und 
doch möglichst umfassenden Ueberblick über die Hauptge- 
biete der Starkstromtechnik geben soll, ist namentlich 
für die Bedürfnisse der staatlichen Maschinenbauschulen be- 
arbeitet. Nachdem die Gesetze und Wirkungen des elektri- 
schen Stromes sowie die wichtigsten Meßreräte und Meß- 
verfahren besprochen worden sind, werden die Stromer- 
zeuger und Motoren für Gleich- und Wechselstrom sowie die 
Transformatoren beschrieben. Die übrigen Abschnitte über 
Umformer, Betrieb und Untersuchung elektrischer Maschinen, 
Akkumulatoren, elektrische Lampen und insbesondere die 
Abschnitte Leitungsnetz und Zentralenschaltungen enthalten 
viele wertvolle und gut ausgesuchte Unterlagen für den jungen 
Anfänger, der zum erstenmal in das Wesen der Elektrotechnik 
eingeführt werden soll. Mit erfreulicher Klarheit und Ueber- 
sicht sind von dem Verfasser die Schaltpläne ausgearbeitet 
worden, und die Abfassung des Buches läßt auf das Lehr- 
talent des Verfassers schließen. Das Buch wird deshalb an 
Hand eines erfahrenen Lehrers für den Anfänger sehr wert- 
voll sein. Ob das Buch auch für den Selbstunterricht geeig- 
net erscheint? In dieser Hinsicht kann ich mit dem Verfasser 
nicht einer Meinung sein. Da namentlich bei den Wechsel- 
stromerscheinungen auf die mathematische Begründung und 
auch auf die vektorielle Darstellung verzichtet worden ist, so 
glaube ich nicht, daß beim Selbststudium, wo die leitende 
Hand des Lehrers fehlt, ein tieieres Eindringen in das Wesen 
der Wechselstromerscheinungen möglich ist. 

Vielleicht entschließt sich der Verfasser bei einer neuen 
Auflage, das sonst gut durchgearbeitete Buch auch noch in 
dieser Richtung hin zu vervollständigen. G. Hilpert. 

Lokomotive data. The Baldwin Locomotive Works. 
Philadelphia 1912. 102 S. 

Das sehr brauchbare Büchiein ist völlig auf amerika- 
nische Verhältnisse zugeschnitten und zeigt trotz seines ge- 
haltvollen Inhaltes an Maßen, Zahlen und nützlichen An- 
gaben verschiedener Art und der geschickten Zusammen- 
stellung einige Mängel, die mit der weitgehenden amerika- 
nischen Empirie zusammenhängen; die Faustformeln für den 
Bewegungswiderstand, die immer nur für bestimmte ganz 
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enge Grenzen gelten, sind z. B. nicht überall zutreffend. Es 
kann niemals richtig sein, den unveränderlichen Wert der 
Widerstandsformel für Lokomotive und Tender (S. 23) gleich 
dem von schweren Personenwagen und fast dreimal so hoch 
wie bei Güterwagen zu nehmen. Auch ist der Sprung von 
1,5 auf 4,3 für diesen unveränderlichen Wert, beim Erreichen 
des Gewichtes von 45 t, nicht zu rechtfertigen und muß zu 
Unstimmigkeiten für die Grenzwerte führen. Bemerkenswert 
ist die mit den Angaben des Generalsuperintendenten der 
Pennsylvania-Bahn auf dem Eisenbahnkongreß Bern 1910 gut 
zusammenstimmende starke Abnahme des Fahrwiderstandes 
mit zunehmendem Ladegewicht (S. 19) und richtig die Ein- 
setzung eines höheren Betrages für die Unveränderliche bei 
leichteren und schmalspurigen Lokomotiven. Hervorzuheben 
ist schließlich, daß die Baldwinwerke 37 verschiedene Loko- 
motivbauarten besonders pflegen, gegenüber dem weit ver- 
breiteten Glauben an eine besondere Einbeitlichkeit und Ein- 
fachheit im amerikanischen Lokomotivbau. Das trifft nur 
noch für die einzelnen Teile häufig benutzter Bauarten zu. 
Dabei sind besondere Bauarten, wie Zahnradlokomotiven, 
durchaus nicht mitberücksichtigt. Als kurvenbewegliche Lo- 
komotive ist nur die Banart Mallet in einer Reihe verschie- 
dener Größen bis zu 2 Xx 5 = 10 Triebachsen aufgenommen. 
Vielleicht macht sich ein in der Praxis stehender Ingenieur 
daran, ein solches Büchlein für deutsche Verhältnisse zu- 
sammenzustellen. C. Guillery, kgl. Baurat. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


La cementazione dell’ acciaio. Von Prof. Dr. F. 
Giolitti. Turin 1912, Unione Tipografico-Editrice Torinese. 
506 S. mit 155 Fig. Preis 15 L. 

Die Wechselstromtechnik. 3. Band: Die Wick- 
lungen der Wechselstrommaschinen. VonE. Arnold. 
2. Auflage. Berlin 1912, Julius Springer. 371 S. mit 463 Fig. 
und 5 Tafeln. Preis 13 M. 

Der Wettbewerb um den Bau einer Rheinstraßen- 
brücke in Köln. Von G. Chr. Mehrtens und F. Bleich. 
Leipzig 1912, Wilhelm Engelmann. 104 S. mit 166 Fig. Preis 
6 M. . 
Sonderabdruck aus »Eisenbau« II. Jahrgang Heft 10 bis 12 und 
III. Jahrgang Heft 1 bis 3 und 5. 

Der Eisenbetonbau. Konstruktion und Berechnung 


von Eisenbetonbauten. Von Dipl.-Ing. O. Henkel. Leipzig 
1912, H. A. Ludwig Degener. 96 S. mit 77 Fig. Preis 2 Æ“. 


Der Verfasser behandelt Eigenschaften und Herstellung des Elsen- 
betons, konstruktive Durchbildung der Eisenbetonbauten, die Berech- 
nung der Eisenbetonbauten (Platte, Balken, Plattenbalken, doppelte 
Bewehrung, zentrisch und exzentrisch belastete Querschnitte, Spiral- 
bewehrung, Berücksichtigung der Zugspannungen) und gibt an, wie 
man auf einfachste Weise für einen bestimmten Fall sofort die Ab- 
messungen einer Eisenbetonkonstruktion findet. Abweichend von dem 
sonst üblichen Verfahren ist hier die Ausbildung der Eisenbewehrung 
im Zusammenhang eingehend vorausgeschickt und überall darauf hin- 
gewiesen, daß sich diese nicht nur den Momenten, sondern auch den 
übrigen inneren Kräften anzupassen hat. Eine große Zahl Beispiele 
aus dem täglichen Leben zeigen die Anwendung der einfachen Formeln 
beim Entwerfen. 

Meyers Handlexikon des allgemeinen Wissens. 
6. gänzlich veränderte und neubearbeitete Auflage. Biblio- 
graphisches Institut, Leipzig und Wien 1912. I. Bd: A bis 
Kirka. 767 S. Preis 11 Æ. 

Die neue Ausgabe des Handbuches, das so lange vergriffen war, 
enthält trotz des geringen äußeren Umfanges etwa 100000 selbständige 
Artikel, 80 Tafeln, darunter 7 Farbendrucktafeln, und 32 Landkarten. 
Die Unterbringung des gesamten Stoffes auf dem verfügbaren engen 
Raum ist nicht allein durch die üblichen Abkürzungen und andere 
Raumersparnisse, sondern auch durch geschicktes Zusammenzichen der 
Artikel unter ein Stichwort erzielt worden. Daraus ergibt sich für 
den Benutzer die Bequemlichkeit, daß er unter Umständen mehrfaches 
Nachschlagen vermeidet, weil er alles auf den Gegenstand Bezügliche 
sofort an einer Stelle unter dem Hauptstichwort vorfindet. Daß der 
sachliche Inhalt entsprechend dem neuesten Stand ergänzt ist, bedarf 
wohl kaum der Erwähnung. 

Beton-Taschenbuch, Jahrg. 1913. Herausgegeben von 
Zement und Beton G. m. b. H, Berlin NW. 21. 2Teile. 
1. Teil gebunden, 2. Teil geheftet. Preis 2 ÆA. 

Beitrag zur Theorie des Eisenbetons. Von Dr.-3ng. 
A. Fruchthändler. Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn, 
36 S. mit 40 Fig. Preis 2 M. 
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Von der Technischen Hochschule Danzig: 
Ueber die Karbide des Eisens, 
Nickels. Von E. Gersten. 


Von der Technischen Hochschule Dresden: 

Ueber den physikalisch-chemischen Zustand 
photographischerorganischerEntwicklungslösun- 
zen, insbesondere die Dissoziationskonstanten des 
Brenzkatechins, der Kohlensäure und des Phenol- 
phthaleins. Von P. Graner. 

Trinkwasserreinigung durch Schnellsandfil- 
tration. Von K. Lemberg. 


Von der Technischen Hochschule München: 

Beiträge zur Chemie der Hefe. Von G. Dreyer. 

Ueber Stärke und Stärkekleister. Von I. 
Kaden. 

Beiträge zur Petrographiec der Oberpfalz: Das 
Gebiet zwischen Weiden und Vohenstrauß. Von H. 
Kretzer. 

Untersuchungen über den Einfluß von Humus- 
stoffen auf die Verwitterung der Silikate Von H. 
Niklas. 

Ueber die Vestnersche Fällung von Eisen, Ko- 
balt, Nickel und Mangan sowie über die direkte 
Ueberführung der Sulfide dieser Metalle in wär- 
bare Sauerstoffverbindungen bezw. Metall. Von F. 
Strohmeier. 

Ueber Elektrolysen von Estersalzen der Cam- 
phersäure sowie von Kaliumsalzen der campholy- 
tischen Säuren mit Kaliumazetat. Von E. Laub- 


Mangans und 


mann. 
Kataloge. 
Hannoversche Maschinenbau-Aktien-Gesell- 
schaft, vormals Georg Egestorff, Hannover-Linden. 


Heißdampf- Schnellzug- Lokomotive. 

Martini & Hüneke, Berlin SW., Naschinenban: Aktien- 
Gesellschaft. Können die Gefahren bei der Lagerung feuer- 
gefährlicher Flüssigkeiten von Grund auf beseitigt werden? 

Wanderer-Werke, Schönau-Chemnitz. Wanderer-Fräs- 
maschinen. 

Schuchardt & Schütte, Berlin. Hobelmaschinen, 
stech- und Ankörnmaschinen und Bohrdrehbänke. 


Ab- 


Dano ia aoci für Gleichstrom mit übereinander stehen- 
den Effektkohlen.  Drehschalter, Zeta-Steekdosen, Turbo- 
weneratoren für Ein- und Mehrphasenstrom, Ueberspannungs- 
schutz für Hochspannungsanlaren bis 20000 V, elektrische 
Kraftanlaeen in Buchdruekereien. Zeugdruckercien, Spar- 
Jampen, Gesteinbohrmaschinen, die Elektrizität im Holzbe- 
arbeitungsrewerbe, Motorwazen. Motortragen, Sparbogen- 
lampen, Fördermaschinen mit Antrieb durch Drehstrom- 
Kollektormotoren, Doppelbogenlampen, Nachtrag zur Preis- 
liste über Maschinen. 

C. & E. Fein, elektrotechnische Fabrik, Stuttgart. Schleif- 
motoren für Gleich- und Drehstrom, fahrbare Bohrmaschinen 
mit elektrischem Antrieb für Gleich- und Drehstrom, Tisch- 
und Wandventilatoren für Gleich- und Drehstrom, elektrisch 
betriebene Spezial Schleif- und Fräsmaschinen, Schnell-Bohr- 
maschine Type HQ, Tisch-Bohrmasehinen (Type GMAT), 
elektrisch betriebene Hand-Bohrmaschine Type N., Tisch- 
Bohrmaschinen mit beweglichem Bohrtisch, Schnell-Bohr- 
maschinen mit elektrischem Antrieb. 


Erdmann Kircheis, Maschinenfabrik und EisengießBerei, 


Aue (Sachsen. Doppelarmige Hand-Spindelpressen, ein- 
armire Hand-Spindelpressen. Spindelpresse mit Friktions- 
antrieb. 


A W. Andernach, Beul a. Rh 
werken, moderne Zementarbeiten. 

Heinrich Lanz, Mannheim. 
mobilen, Heit I und 2. 

AEG, Berlin. Elektrischer Antrieb von Wasserhaltun:ren, 
Kompressoren und Grubenventilatoren, Gaszentralen in Berg- 
und Hüttenbetrieben. 

Heinrich Arnold & Co, 
zur Kellerbaufrage. 

Deutsche Elektrizitäts-Werke zu Aachen Garbe, 
Lahmeyer & Co., A.-G. Elektrischer Antrieb von Zentri- 
fugalpumpen und Ventilatoren. 

Leppin & Masche, Berlin SO. Berichte über Apparate 
und Anlaren. 

Bahnbau-Bedarfs-Gesellsehaft m. b. H., Praes. Der 
Guba-Schienenklemmstöckel. Ein Mittel zur Verstärkung der 
Befestigung für breitbasige FKisenbahnschienen. 

Deutsche Gasglühlicht A-G. (Auergesellschaft,. 
Osram-Armaturen und Installationsmaterial. 


Feuchtiekeit in Bau- 


Mitteilungen über Loko- 


Nürnberg. Einige Winke 


Zeitschriftenschau. ’) 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Bergbau. 
La traction souterraine par locomotives à air com- 
primé dans les mines françaises. Von Leroux. (Bull. Soc. 


Ind. min. Sept. 12 S. 299/336* mit 2 Taf.) Filter zur Luftreinigung. 


Kompressoren. Druckluftlokomotive Bauart Leroux für 110 bis 120 at 
Druck. Versuchsergebnisse. Betriebskosten. 
Dampfkraftanlagen. 


Die Wahl einer Betriebskraft. 
Ver. deutsch. Ing. 12. Okt. 12 S. 1650/’53*) 
wärmeverwertung. \Wärmebilanzen 
brennungsmaschinen. Schluß folgt. 

Einige Untersuchungs-Ergebnisse von Maschinen und 
Turbinen mit Gegendruck und Zwischendampfentnahiıne, 
Von Kammerer. (Z. bayer. Rev.-V. 30. Sept. 12 S. 176;/79*) S. Zeit- 
schriftenschau vom 14. Sept. 12. Forts. folgt. 

Saugzuganlagen. Von Hilliger. (Z. Dampfk. Maschbtr. 4. 
Okt. 12 S 417/19) Saugzuganlagen nach Bauart Pıat. Regelung der 
Zugstärke durch Veränderung des Luftdruckes oder der Luftmenge. 

Dampfkessclexplosion in einer Hamburger Brauerei. 
Von Behr. (Soztal-Technik 1. Okt. 12 S. 367/71*) Der 10,4 m lange 
Zweiflammrohrkessel hatte 2,12 m Dmr.: die Explosion, durch die ein 
Heizer getötet und 6 Personen verletzt wurden, ist auf Risse in der 
vorderen Mantellängsnaht zurückzuführen, die durch Verstemmen ver- 
schwächt war. Bei der Materialprüfung betrug die Querdehnung 2,6 
bis 4,5 vH gegenüber 15 vH im ursprünglichen Zustande. 


D Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gu:nmierto 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 A für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis, Zuschlag für Licferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Von Barth. Forts. (Z. 
Kraftbetriebe mit Ab- 


von Dampfkraftanlagen und Ver- 


Eisenbahnwesen. 


Die elektrischen Vorortbahnen Bonn-Siegburg und 


Bonn-Königswinter. Von Brugsch. Schluß. (El. Kraftibetr. u. B. 
4. Okt. 12 S. 581/91% Die Bahnen werden in der Stadt Bonn mit 
Gleichstrom von 560 V, außerhalb mit 1000 V betrieben. Das Elek- 


trizitätswerk Berggeist-Brühl liefert Drebstroiın von 10000 V, der in 
Ramersdorf durch zwei Transformatoren und zwei Einankerumformer 
von je 350 KW umgewandelt wird. Stromzuführung. Einzelheiten der 
mit 60 Fahrgästen rd. 26 t schweren Motorwagen mit 2 Drehgestellen 
und 2 Motoren von je 85 PS. 

Der Bau der Haınburger Hochbahn. 
1. Okt. 12 S. 128,33*) 
folgt. 

Der Bau eiserner Personenwagen auf den Eisenbahnen 


Von Stein. 
S. Zeitsehriftenschau vom 29, Juni 12. 


:Glaser 
Schluß 


der Vereinigten Staaten von Amerika. Von Gutbrod. Forts. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 12. Okt. 12 S. 1658.65*%) Aussichtswagen. Forts. 
folgt. 

Bahnsteigtunnel oder Bahnsteigbrücke?’ Von Mickel, 


(Verk. Woche 5. Okt. 12 S. 1/6*) Geschlossene Bahnsteigbrücken er- 
fordern bei hohen Balınsteigen nur wenig mehr Steigung als Bahnsteig- 
tunnel und können ohne Betriebstörung gebaut werden; die Kosten sind 
nur halb so groß wie bei Bahnsteigtunneln. 

Selbsttätige Signale. Von Guillery. (Dingler 5. Okt. 12 S 
625/26*) Selbsttätige Rückstellung der Blocksignale auf Halt hat sieh 
in Frankreich bewährt, selbsttätige Einstellung wird versucht. Be- 
schreibung der in Belgien erprobten Vorrichtung von Suyers zum 
Zeichengeben auf der Lokomotive, 

Die Versorgung der Berliner Bahnhöfe mit 
Von Landsberg. (Glaser 1. Okt. 12 S. 121/28* mit 3 Taf.) 
der Leitung längs den Gleisen der Ringbahn. 
Kohlenwasserstoffe in der Gashochdruckleitung. 
gasanstalt in Pankow. Schluß folgt. 


Oelgas. 
Führung 
Fünger für flüssige 
Grundriß der Oel- 


Eisenhüttenwesen. 


New mills at Algoma steel plant. 
Age 26. Sept. 12 S. 705/07*) 


von Sommers. (Iron 
Bericht über den schnellen Tınbau einer 
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Blechstrabe von 800 mm in eine von 875 min Walzen-Dmr., wodurch 
die Leitong des Schlenenwnizwerkes um 40 vH erhöht wurde. 

The Iron and Steel Institute. (Engng. 4. Okt. 12 S. 462/69 
Krörterungen über die Vortrige von Hadfield: Method of producing 
sound ingots« und "A new method of revealing segregation in 
ingots«, a. weiter unten, von Goldschmidt: 2A new method for the 
improvement of the soundness of ingots by the use of thermits, 
8. weiter unten, von Paul: >Manufacture of open-hearth steel with 
reference to improvement of yleld«, von Longmuir und Robinson: 
»Steel-work yleldse, und von Puppe: >Rolling-ınill practice in the 
United States«. Forts. folgt. 

Ueber schwere Riemenantriebe für Walzwerkranlagen. 
Von Sehömburg. (Stahl u. Eisen 3. Okt. 12 S. 1655/59*) Finige 
Walzwerke mit Riemenantrieb und Angaben über Achsenabstand, Lei- 
stung, Abmessungen der Scheiben und Riemen, Geschwindirkelten usw. 
Erörterungen über Anordnung der Riemen, Riemenverbin«dungen. Kosten. 

Steam-engines for driving reversing rolling-mills. 
Von Hall. (Journ. Iron Steel Inst, 12 Bd. 1 S. 335/57% Abdruck des 
in Zeitschriftenschau vom 1. Juni 12 erwähnten Vortrages, 

Manufacture and treatment of steel for guns. Von 
Cubillo. (Journ. Iron Steel Inst. 12 Bd. 1 S. 297;334* mit 2 Taf.) 
Abdruck des in Zeitschriftenschau vom 1. Juni 12 erwähnten Aufsatzes. 

Use of thermit for obtaining sound steel ingots. Von 
Goldschmidt. (Engng. 4. Okt. 12 S. 485/86*) Weltere Ergebnisse 
und Kosten dea bekannten Verfahrens, den Kopf des Blockes mit Hülfe 
von Thermit längere Zeit flüssig zu erhalten. 

Method of producing sound ingots. Von Hadfield. 
(Engng. 4. Okt. 12 S. 477/83*r) Nach dem von den Hecla Works in 
Sheffield benutzten Verfahren werden die Blöcke im oberen Teile durch 
Heizung flüssig gehalten, bis der untere Teil abgekühlt ist. Kosten 
und Ergebnisse des Verfahrens. 

On a new mcethod of revealing segregation in steel 
ingots. Von Hadfield. (Engng. 4. Okt. 12 S. 484/85* Bei den 
Versuchen wurde nach dem Gießen des Blockes etwas flüseiges Kupfer 
in die obere Höhlung eingegossen, das fast bis zum Boden der Form 
vordrang. Daraus ist zu schließen, daß der Block im Innern sehr 
lange flüssig bleibt. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Berechnung von Druckstäben. 
Wasserv. 5. Okt. 12 N. 973/51%) 
denen Knickformeln. Beispiele. 

Beitrag zur Theorie der im Eisenbetonbau gebräuch- 
lichen Form der Rippenkuppel. Von Mautner. (Beton u. Eisen 
2. Okt. 12 S. 350/54*) Der Verfasser weist nach, daß die Vernach- 
lässigung der Querkraftübertragung und der Ringdrehung im allge- 
meinen zulüssig ist. 

Breitenbemessung, Verkehrslasten und Eigengewichte 
der Straßenhrücken. Von Bertschinger. Forts. (Verk. Woche 
5. Okt. 12 S. 6/13*%) Das Brückengewieht setzt sich aus den Gewich- 
ten der Fahrbahndecke. der Hauptträrer, des Wind- und Querverban- 
des, der Lager und der Kisenarchitektur zusammen. 

Novel bridge ercecetion in Santo Domingo. (Eng. Rev. 
21. Sept. 12 S. 318/19% Die 100,7 m weit gespannte Brücke wird am 
Ufer hergestellt; das eine Ende der Brücke lagert auf einem auf Schie- 
nen fahrbaren Kran, das andre Ende am Ufer auf einem Schwimm- 
kasten. Durch Winden wird die Brücke in ihre endgültige Lage gezogen. 

Le pont en béton de lile Stvanice, sur la Moldau à 
Prague. Von Mencl. (Gen. elv. 5. Okt. 12 S. 462/64* mit 1 Taf. 
Die Eisenbeton-Bogenbrücke hat 4 Oeflnungen von rd. 17,88 m, zwel 
Veffnungen von 36 m und eine Oetfnung von 39 m lichter Weite. Aus- 
bildung der Kämpfergelenke. 

Les nouveaux appontements de Saint-Louis du Scencgal. 


steel 


Von Kayser. (Journ. Gasb.- 
Kritische Betrachtung der verschie- 


Von Jacobson. (Génie civ. 28. Sept. 12 S. 433'39* mit 1 Taf.) Der 
elne Landungssteg ist 242 ın lang und 8.4 bis 13 m breit; der andre 
ist 200 m lang und 3,65 bis 10,33 m breit. Beide Stege sind auf 
Eisenbetonpfählen gegründet. Bauarbeiten. Dampframme. 

Die Eisenbetonkuppel in Sankt Blasien. Von Klein- 


logel. (Beton u. Eisen 20. Okt. 12 S. 345 50*) 
vom 22. Juni und 6. Juli 12. 


Elektrotechnik. 
Production et distribution 


S. Zeitschriftenschan 


de l'énergie «lectrique aux 
mines de Lens. Von Revel. (Bull. Soc. Ind. min. Sept. 12 
S. 291/99* mit 4 Taf.) Verteilung des Stromes. Angaben über die 
Fernleitungen und Schaltanlagen für 5000, 15000 und 45000 V. 

Das Elektrizitätswerk Arniberg bei Amsteg. (Schweiz. 
Bauz. 5. Okt. 12 S 183.87% Die geologischen Verhältnisse des Arni- 


bodens. Wasserfassung am Leutschachbach und Jutschialpbach. Einzel- 
heiten der Eisenbeton-Rohrleitung. Forts. folgt. 
The Adamello hydro-electrie plant. Forts. (Engineer 


4. Okt. 12 S. 349/53* mit 1 Taf.) Das Kraftwerk Isola mit 6500- 
pferdigen Pelton-Turbinen. Versuchsergebnisse der Turbinen, Ausgleich- 
becken und Druckleitungen für das Werk Cedegolo. 

Generating cnergy at coal mines. (El. World 28. Sept. 12 
S. 655 58*) Das Kraftwerk der Maritime Coal, Railway and Power 


Co. Ltd. in Aınherst, Nova Seotla, enthält zwei stehende Verbund- 
dasupfinaschinen mit zwei 500 KW -Drehstromdynamor von 420 und 
11000 V und 60 Per. nk Der Strom wird mit 11000 V In benach- 
barte Städte, Berewerke und Steinbrüche gzeschlekt. 

Berechnung und esperimentelle Bestimmung der miit- 
leren Benktanzspannunng. Von Liskn. (EL nm. Maschinenb. Wien 
6. Okt. 12? N. R25.29% Die Untersuchung der Spannungen, die von 
den Streufeldern um die Nuten in der Stromwendezone herrühren, er- 
gibt, daß die Arnoldsche Berechnung der mittleren Reaktanzspunnung 
und der Wendepole für die Praxis genügende Ergebnisse liefert. 

Experimental analysis of sags in long spans. ‘EI. World 
21. Sept. 12 S. 606/07*% Berleht über eine Anzahl von Untersuchungen 
des Durchhanges ausgeführter Leitungen und Vergleich mit den berech- 
neten Werten. 


Erd- und Wasserbau. 


P’neumatie caisson foundations of the Adams express 
building. New York. ‘Eng. Rec. 21. Sept. 12 8. 320/22% Das 
616x3263 qm bedeckende Gebäude ruht auf 24 Betonpfellern, die bis 
21,35 m unter Straßenoberkante auf guten Baugrund hinabgefülhrt und 
auf hölzernen Senkkasten gegründet sind. Bauvorgang. 

American earthwork machinery. Forts. ‘Engineer 4. Okt. 
1? S. 363/64*%)  Schwimmende und fahrbare Bagger zum Ausheben 
großer Gräben und ganzer Kanäle. 


Ten days on the Panama Canal in april 1912. Von 
Eves. Schluß. ‘Eugng. 4. Okt. 12 S. 449’52* mit 4 Taf) Dlie 
Schleusenbauten, die Panama-Bahn. Versorgung der Arbeiter, Wohn- 


verhältniese und Gesundheitswesen. 

Note sur l'’&cluase Bellot-Tancarville an port du Havre. 
Von Gufffart. (Ann. Ponts Chauss. Juli/Aug. 12 S. 7/75* mit 3 Taf.) 
Die Schleuse von 25 m Breite ist für Schiffe bis zu 185 m Länge ein- 
gerichtet und mit Verschilebetoren ausgerüstet. Ausführliche Darstellung 
der Einzelheiten, Schiebetore usw. Gründung. Bauvorgang. Berechnung. 

Berechnung der Kräfte, die die Schiffe in Schleusen- 
kammern dureh das Einströmen des Wassers erfahren. Von 
Blasius. (Glaser 1. Okt. 12 S. 135:'37*) Die Formeln für die Ge- 
schwindigkeit der Stoßwellen und ihre Höhe bei plötzlicher Ventil- 
öffnung. Ableitung genauerer Werte. Schluß folgt. 

Muß bei der Berechnung der Standslicherheit von 
Pfeilern der Auftrieb des Wassers berücksichtigt werden? 
Von Schaper. (Zentralbl. Bauv. 5. Okt. 12 S. 522'24*% Die Unter- 
suchung der Bodendrücke zeigt, daB man ungünstiger rechnet, weun 
man den Auftrieb vernachlässigt. 


Gasindustrie. 


Das städtische Gaswerk in Helsingfors (Finnland). Von 


Castrén. (Beton u. Eisen 2. Okt. 12 S. 354'58%) Kurze Beschreibung 
des Retortenhauses. Berechnung des zweifach statisch unbestimmten 
Rahmenbinders. 


Gesundheitsingenieurwesen. 


New sewage disposal works at Ilkeston. (Engineer 4. Okt. 
12 S. 354/56) Die Anlage. die für rd. 31000 cbm Tagesleistung be- 
messen ist, enthält 4 Absitzbeeken von 3400 cbm Gesamtinhalt und 
2 Itieselfillter von je 9300 qm Oberflüche Lageplan. Betrieb. 

Müllverbrennungsanlngen. (Z. bayr. Rev.-V. 30. Sept. 12 
S. 171/7739  Müllverbrennungsanlage in Puchheim, die den Münchener 
Hausmüll verwertet. Kesselanlage. Ergebnisse der Abnahmeversuche. 
Schluß folgt. 

Zur Theorie und Praxis der Formaldehyd-Vakuum- 
Desinfektion. Von Laiffle. (Gesundhtsing. 5. Okt, 12 S. 765/77) 
Die Einrlehtung von Hartmann, die zur Bedienung nur einen Mann 
gebraucht, gestattet, bei 45 bis 50° zu arbeiten. Vergleich mit andern 
Vorrichtungen. 


GieBerei. 


casting small inguts. (Iron Age 
26. Sept. 12 S. 710/11) Behn Verfahren von Defays -Lanser werden 
die Gießformen für die kleinen Blöcke dadurch gebildet, daß man 
Platten mit Ausaparungen aneinander stellt und durch Druckwasser- 
kolben während des Gießens zusaınmenhält. 

Gießerei-Ausschuß. Von Leyde. (Gießerei-7. 1. Okt. 12 
S. 539/95) Aufstellung und Verwendung von Ausschußlisten zur Ueber- 
wachung der Arbeiter. Bestimmung von Ausschußzitlern. Verrechnung 
der Verluste. 


A new method of 


Holzbearbeitung. 


Teber die Einrichtung und den 
troeknungsanlagen. Von Dribbusch. (Werkst.-Technik t. Okt. 
12 S. 497/502*) Trockenkammern und Kanaltrockenanlagen. Wärme- 
und Luftbedarf. Getrennte Behandlung von Eichen-, Buchen-, Kiefern- 
und Mahagoniholz. Verschiedene Bauarten von Trockenanlngen. Fehler 
von zu schnellen Trocknen. Grad der Trocknung. 


Lager- und Ladevorrichtungen. 


Neuere Kranbauarten für Sonderzwecke. 
felder. (Z. Ver. deutseh. Ing. 12. Okt. 12 S. 1645/50*) 
Wirknngsweise der Reizmaschinen. Beizkrane und -maschinen 


Betrichb von Holz- 


Von Michen- 
Aufgabe und 
von 
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Zobel, Neubert & Co. Eiskrane für Betrieb mit der Hand, mit Trans- 
missionen und mit mehreren Elektromotoren. 


Luftschiffahrt. 


Wettbewerb für Wasserflugzenge iu Saint Malo. Z. f. 
Motorluftsehiffahrt 28. Sept. 12 8.242 mit 1 Taf.) Der Bericht ent- 
hält u. a. Zeichnungen der Wasserflugzeuge von Curtiss Paulhan, von 
Train. R. Esnault-Pelterie und von Donnet-Levrune. 

Zur Frage der automatischen Flugmaschinensteuerung. 
Von Drexler. Forts. Motorw. 30. Sept. 12 S. 610/439  Vorrieh- 
tungen von Fakin und von Sullivan. Forts. folgt. 

Das acerodynamische Laboratorium In St. Cyr. Von 
Quittner. Sehluß. (Z. f. Motorluftschiffahrt 28. Sept. 12 S. 235/37% 
Gesehwindigkeitsmesser von Richard. Einrichtung für Versuche mit 
kreisenden Modellen. Versuchrergebnisse. 


Maschinenteile. 


Graphische Tabellen zur Bereehuunz von Planeten- 
getrieben unter Berücksichtigung deir Verwendung von 
Normalrädern. Von Gelbhaar. Forts. iWerkst.-Tecehnik 1. Okt. 
12 S. 506/09% Antrieb für die Vorschubapindel einer Fräsimaschine. 
Schluß folgt. ` 

Chart for angles of spiral gears. Von Thayer. (Am. 
Mach. 5. Okt. 12 S. 434 mit 1 Taf) Diagramme und Formeln für 
den Zalmwinkel von Schraubenrädern. deren Achsen sich rechtwinklig 
kreuzen. 

Ueber eine wünschenswerte Berichtigung am Hartung- 
Regulator. Von Dubois. Forts. (Dingler 5. Okt. 12 S. 631 33% 
Ableitung genauerer Formeln. Schluß folgt. 


Materialkunde. 


The Institute of Metals. Schluß. (Engng. 4. Okt. 12 S. 
447.499) Vorträge von Johnson: »The influence of impurities on 
tough-piteh coppers, von Law: >The influence of oxygen on the pro- 
perties of metals and alloyss, 8. Zeitschriftenschau vom 12. Okt. 12, 
von Turner: »Oxygen in brass«, von Carnevali: >The autogenous weld- 
ing, by means of oxygen and acctylene, of copper and its principal 
alloys and of aluminiume und von Tucker: The joining of metals«. 

Ein teehnisches Verfahren zur Ermittlung der Wärme- 
leitfähigkeit plattenförmiger Stoffe Von Poenpgen. (Z. 
Ver. deutsch. Ing. 12. Okt. 12 S. 1653/58% Ein plattenförmiger qua- 
dratischer Heizkörper liegt zwischen zwei gleich dicken Platten des zu 
untersuchenden Stoffes und wird seitlich noch von einem rineförmigen 
Heizkörper umgeben, der ebenfalls mit dem Versuchstofl bedeckt ist. 
Untersuchung einiger Bau- und Irolierstoffe. Einfluß der Temperatur 
auf die Wärmeleitzahl. 

The influence of heat on hardened tool steels with 
special reference to the heat gencrated in cutting opera- 
tions. Von Herbert. (Journ. Iron Steel Inst. 12 Bd. 1 S. 358 78) 
Abdruck des in Zeitschriftenschau vom 17. Aug. 12 erwähnten Vor- 
trages. 

Duralumin Von Cohn. Schluß. ‘Fl u. Maschinenb. Wien 
6. Okt. 12 S. 829:33*) Versuche mit Duralumin für elektrische Lei- 
tungen, Kontakte usw. 

Natürlicher und künstlicher Kautschuk. Von Sander. 
(Dingler 5. Okt. 12 N. 626.31) Gewinnung des Kautschuks in Brasi- 
lien und Ceylon; seine Verarbeitung: Eigenschaften des rohen und vnlka- 
nisierten Kautschuks:; Herstellung von Kautschukerratz:; 


syntlietische 
Gewinnung des Kautschuks. 


Mechanik. 


Ueber die physikalischen Grundlagen der Turbinen- 
und Propellerwirkung Von Föttinger. (Z. f. Motorluftschiff- 
falırt 28. Sept. 12 S. 233/359 Abgrenzung der bekannten Turbinen- 
theorien. Stetige ebene Potentialströinung um eine Einzelplatte, um 
viele Platten und um Schaufeln. Schluß folgt. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Zulässige Toleranzen bei der Bearbeitung von Ma- 
achinenteilen. Von Schlenz. (Werkst -Technik 1. Okt. 12 8S. 
509:10% Tafeln der zulässigen Fehler für Durchmesser bis zu 100 mm 
bei Lauf- und bei Preßsitz. 

Water-measuring device. 


Von Hosea. (Eng. Ree. 91.8 
12 S. 334*) ng. Ree. 21. Sept. 


Der Wasserinesser schreibt die durch einen Kanal fließen- 
den Wasserinengen mit Hülfe einer Stiftes auf, der durch eine sich 
drehende Kurvenscheibe gehoben und gesenkt wird. Die scheibenwelle 
wird durch eine Kette gedreht, auf die ein Schwimmer wirkt 


Metallbearbeitung. 


The International Engineering and Machinery Exhi- 
Von Horner. (Engng. 4. Okt. 12 $. 452/62*) Auf der 
Ausstellung sind etwa 300 Fabriken vertreten.  Holzschleifmaschinen 


mit Sehleifriemen von Wadkin & Co., Leicester, Sägen von Humpage, 
Thompson & Hardy, Bristol, und von Jones & Shipman, Lelcester, 
Kugellager der Hoffmann Mfg. Co., Chelmsford, Fellmaschine der Sel- 
son Engineering Co., Coventry, Doppelscheiben-Schleifmaschine nnd 
Naßsehleifinaschine von A. Harper, Sons & Bean, Dudley, Pfeilräder 
der Power Plant Co., West Drayton Forts. folgt. 

Design of vertical drilling machines. Von Jenkina. 
(Am. Mach. 5. Okt. 12 8. 429/33*) Zusammenstellung von Faustfor. 
meln für Geschwindirkeiten und Hauptabmessungen einer Bohrmaschine 
mit 8 Spindelgeschwindigkeiten. Abstufungen des Rädergetriehes, 
Forts. folgt. 

Standard speeds and feeds for machine tools. (Engineer 
4. Okt. 12 S. 364/65*) Normalwerte der Schnittgeschwindigkeit für 
Gußeisen. Flußeisen, Bronze, Gußstahl usw. bei verschiedenen Arten 
von Werkzeurmaschinen. 

Block- oder Verbundschnittwerkzeuge. {Werkst.-Technik 
1. Okt. 12 S. 516/17% Werkzeuge von Gebr. Thiel in Ruhla, Thür. 
zum Ausstanzen und Lochen ia elnem Arbeitsgange. 


Motorwagen und Fahrräder. 


Ueber Auspuffgzase. Von Suchy. Forts. (Motorw. 30. Sept. 
12 S. 636/39% S. Zeitsehriftenschau vom 5. Okt. 12. Forts. folgt. 


Pumpen und Gebläse. 


Ueber die Anfänge und Entwicklung der Turbinen- 
pumpe und den gegenwärtigen Stand ihrer konstruktiven 
Durehbildung. Von Hopkinson und Chorlton., Schluß. (Z. f. 
Turbinenw. 30. Sept. 12 S. 426/30*) S. Zeitschriftenschau vom 
28. Sept. 12. 

Bemerkenswerte Anlagen von Turhokompressoren. Von 
Ostertag. Schluß. (Z. f. Turbinenw. 30. Sept. 12 S 42126% Er 
gebnisse eines Turbokompressors von 8000 cbm/st Ansaugleistung bei 
8 at abs. Gegendrueck und 4000 Uml./min für Abdampf- oder Frisch- 
dampfbetrieb und andrer Gebläse von Pokorny & Wittekind. 


Schiffs- und Soewesen. 


Les Dreadnoughts de la marine française. Von Honnre. 
(Genie civ. 5. Okt. 12 8S.453/58*) Allgemeine Beschreibung des 165 m 
langen Linienschiffes »Paris«. Maschinenanlagen. Geschützausrüstunk. 
Geschoßvorratkammern. 

Ueberhitzungsversuche mit einem Wasserröhrenkeswel. 
(Z. Dampfk. Vers.-Ges. Sept. 12 S. 107/10% Bearbeitung des Vortrages 
von Yarrow, s. Zeitschriftenschuu vom 20. April 12. 


Seil- und Kettenbahnen. 


Schwebebahnen oder feste Seilbahnen? Yon Wertieh 
(Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 27. Sept. 1? S. 617/19 m. 4. Okt. 
S. 631/35) Entgegnung auf den in Zeitschriftensehau vom 32, Juni 12 
erwähnten Aufsatz von Zehnder-Spörry. 


Unfallverhütung. 


Sieherheitsmaßnahmen gegen die das Leben gefahr 
denden Ueberspannungen, welche sich in elektrischen 
Stromkreisen mit niedriger Spannung entwickeln können. 
Von Seidel. Sehlnß. (Sozial-Technik 1. Okt. 12 8.361 69 N Zeil- 
schriftenschau vom 28. Sept. 1?. 

Ueber Schutzvorrichtungen an Papierquerschneidt 
maschinen mit rotierenden Messern. Von Schirmer (Sorin: 
Technik 1. Okt. 12 S 371/74) Handabwehrvorrichtung, die dem 
Messer um 60° vorauseilt. Um den Arbeiter zu verhindern. oberhall 
des Messerbalkens nach der Papierbahn zu greifen, wird noeh ene 
Schutzhaube angebracht. 

Fire protection for a carhonse and stora 
Ratlw. Journ. 21. Sept. 12 S. 440/41*) Auf dle Wagenhalle un 
Abstellplatz sind eine Anzahl Sprengtürme verteilt. die aus oman e 
120 mm weiten, senkrecht aufgestellten Rohr von rd. 4,3 m Höhe ’ 
einer erhöhten Plattform zum Bedienen der Düsen bestehen. Laeep” 


ge yard. El. 
d den 


Wasserversorgung. 
Trinkwasserreinigung dureh Schnellsandfiltra t 
Von Lemberg. (Journ. Gasb.-Wasserv. 5. Okt. 1? $- ax A G i 
künstlicher Magneteisenstein und Kisenschwamm als Filterstone. ne 
und Andersen-Pilter. Sehnellfiltration. Fällverfahren. FORMEN" 
Werkstätten und Fabriken. BR 


(Eng. Ree +" 
pehi von 19 ™ 
“m spanna ete- 


Machine shop for engine building. 
12 S. 349/51% Die Maschinenhalle hat ein Mittel 
Spannweite und zwei Seltenschiffe von 7,72 M und 1,9 
Einzelheiten der Hauptsäulen und des Kranbahnträßer®. 

Beiträge zur Werkstattkalkulation. von j 
Schluß. (Werkat Technik 1. Okt. 12 8. 502 06% Nutenfräs' 
und Rundschleifmaschinen. 
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Eine neue Prüfmaschine für Betonbalken. Das Hauptkenn- 
zeichen des »Reformprüferse, der von der Firma Buchheimer 
x Heister in Frankfurt a. M. hergestellt wird, ist, daß der 
Probebalken stehend geprüft wird. Die Belastungen und die 
widerstehenden Lagerkräfte wirken warerecht. Infolgedessen 
brauchen die Stützkräfte nicht mehr senkrecht aufgenommen 


Fig. 1 und 2, Prüfgerät für Betonbalken. 
Maßstab 1: 20. 
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zu werden, wie es z B. das Prüfverfahren von Dr. von Em- 
perger erfordert. F'g. 1 und 2 zeigen die Maschine in An- 
sicht und Grundriß; Fig. 3 ist eine schematische Skizze, 
aus der die statischen Verhiiltnisse sich leicht herleiten lassen. 
Die äußere Last L wirkt durch die Schneide I oder II auf 
den Kopfhebel mit einer Gegenkraft K, die dann wieder auf 
den Probebalken wirkt. Für Schneide II bestehen folgende 


Beziehungen: 
Fig. 3. a E d+e 
Schema der Prüfinaschine. mn c A 
K FA d + e 
m- d ma- PE en ' ce’ 


2 le +d+r) 
c(l—ı) 


P=L 


Mit den Abmessungen 


a = 100 em e= 1?5 cm 
(ZANR c= 4>» f= 8j» 
mit Handrad) d= 3l»> = > 


und der Last L = 35 kg 
ergibt sich für Schneide II 
P = 4667 kg 
und / = 1365 >. 


| 


Die Balken, für die die Maschine eingerichtet ist, sind 
I ın lang, haben 10x I2qgem Querschnitt und 4 vH Beweh- 
rung. Als Eiseneinlage wird 10 cm breites und 0,5 em dickes 
Bandeisen verwendet, das an seinen Enden halbkreisförmig 
umgebogen ist und in dieser Form gleich den Boden und die 
Stirnseiten der Balkenschalung bildet; zwei 12 em hohe eisen- 
beschlagene Bohlen, die gegen das Band gelegt sind 
und an den Köpfen mit Klammern oder Schrauben 
befestigt werden, vervollständigen die Schalung. Die 
zur Aufnahme der Scherkräfte erforderliche Bügel- 
bewehrungs ist durch je drei autogen angeschweißie 
Flacheisen hergestellt. Fisr. +4 zeigt eine zur Beto- 
nierung fertiggestellte Form. Das Prüfverfahren er- 
mögrlicht es, auch die Zugfestigkeit des Betons zu 
prüfen, und zwar an demselbeu Probebalken, der 
nachher auf Druck geprüft wird; der Probebalken 
ist nur so einzulegen, daß die 
hewehrte Balkenseite in der Fig. 4, 
Druckzone liegt, und dann um- 
gekehrt; der Rib infolge der Zug- ur Betonierung 
spannungen schließt sich bei Ein- fertig gestellte Form. 
tritt von Druckspannungen wie- 
der vollkommen. Gleichzeitig 
wird dadurch eine vorzügliche 
Kontrolle geschaffen, da Zug- 
und Druckfestigkeit in bestimm- 
tem, ziemlich eng begrenztem 
Verhältnis stehen. Fällt das Ver- 
hältnis beider Festigkeiten stark 
abweichend aus, so ist die Probe 
als unsicher nachgewiesen. Ein 
schädlicher Einfluß der Zugbe- 
anspruchung auf die nachher er- 
mittelte Druckfestigkeit ist trotz 
umfassender Versuche nicht fest- 
gestellt worden. Die Leistungs- 
fühigkeit der Maschine reicht bei 
der erwähnten Balkenhöhe von 
12 em bis zu einer rechnerischen 
betondruckspannung von 450 
kg qem; kommen höhere Festig- 
keiten in Frage, so wird die Quer- 
schnittsbreite auf der Strecke r, 
Fig. 3, durch eine Einlage auf 
7 cm eingeschnürt, wodurch bis 
zu 600 kg.gem Spannung geprüft 
werden kann. Die Belastung L, 
die am Ende des Wagebalkens angreift, wird durch 
Wasser gebildet, das aus einem Wasserbehälter b, Fig.1, 
ausfließt. Die Last L wirkt nur so lange auf den Probe- 
balken, als der Wagebalken frei schwebt. Uin ein 
Auflegen auf die am vorderen Ende angebrachte Ab- 
lesevorrichtung zu verhindern, wird die Länge der 
Zugstange entsprechend der Senkung der Schneide II 
mittels des am Spannschloß angebrachten Handrades 
gekürzt. Wenn die Streckgrenze des Eisens erreicht 
wird, oder der Beton zerstört wird, senkt sich das 
Ende des Wagenbalkens plötzlich auf die MeBvorrichtung, so 
daß der Prüfende ihn nicht mehr frei schwebend erhalten 
kann, und stellt sie sofort fest. Hiernach kann die Bruch- 
oder Streckgrenze mit völliger Sicherheit ermittelt werden. 
(Beton und Eisen 1. Juli und 5. August 1912) 


Ein einfaches Verfahren zum Bestimmen der Abstufungen 
der Drehbankspindelgeschwindigkeiten nach der geometrischen 
Reihe auf zeichnerischen Wege beruht auf der logarith- 
nischen Teilung des Rechenschiehbers. Bekanntlich unter- 
scheiden sich die Glieder einer geometrischen Reihe durch deu 
gleichen Faktor. Da man aber eine Zahl mehrmals hinter- 
einander mit einem Wert multipliziert, indem man zu ihrem 
Logarithmus ebenso oft den gleichen Wert addiert, so werden 
sich die Glieder einer geometrischen Reihe, deren erstes und 
letztes Glied bekannt sind, auf dem Rechenschieber unmittelbar 
ablesen lassen, wenn man die Strecke zwischen beiden Werten 
entsprechend der Gliederzahl der Reihe teilt. Fig.5 zeigt 
die Anwendung des Rechenschiebers an einem Zahlenbeispiel: 
Eine vierfache Stufenscheibe mit Vorgelege der üblichen 
Bauart soll n = 8 Stufen von 10 bis 250 Uml;/min für die 
Spindel ergeben. Man trägt auf einer Linie, an die man den 
Recheuschieber unmittelbar anlegt, die Werte 10 und 250 auf, 
erforderlichenfallse unter Verschieben des Stabes um eine 
ganze Skalenlänge, wodurch sich der Wert der Ziffern ver- 
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Fig. 5. 


Zeiehnerlsche Ermittlung geometrisch abzestufter Drehbankspindelumläufe. 
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zehnfacht, und teilt diese Strecke inn—1=7 Teile, um im 
ganzen 8 Punkte zu erhalten. Da sich dureh 7, 11, 15 usw. 
schlecht teilen läßt, kann man zur Vereinfachung auf der im 
Endpunkt B errichteten Ordinate 7 beliebig große Teile 
auftragen, den Endpunkt C mit 4 verbinden und durch Wage- 
rechte aus den Teilpunkten von BC auf A C und Senkrechte 
aus diesen Schnittpunkten auf A B die Teilung zeichnerisch 
durehführen. In jedem Fall sind die Werte des Rechen- 
schiebers, die den Teilpunkten auf .(3 entsprechen, un- 
mittelbar die Umlaufzahlen der Drehbankspindel. Der — natür- 
lich gleiche — Abstand eines Punktes vom nächsten ergibt 
das Uebersetzungsverhältnis zwischen einer Stufe und der 
benachbarten, der zwischen der ersten und fünften Stufe das 
Gesamtübersetzungsverhältnis w des Vorgeleges. (Werkstatts- 
Technik 1. September 1912) 


Die Einwirkung der Magnesiumsalze auf Beton und Eisen- 
beton. In dieser Zeitschrift!) ist berichtet, daB Zement- 
röhren durch die Abwässer einer Chlorkaliumfabrik in Schöne- 
beek bei Magdeburg geschädigt worden sind. Diese Ab- 
wässer waren 10 Jahre lang in die städtischen Kanäle ge- 
leitet worden. Nicht durch die städtischen Abwässer, sondern 
durch die Laugen der Chlorkaliumfabrik waren die Beton- 
röhren zerstört worden. 

Die Ursache konnte alsbald erkannt werden: die Mag- 
nesiumsalze in den Endlaugen hatten die Rohre zerstört. 


Diese Endlaugen der Kaliwerke haben bei einem spezi- 


fischen Gewicht von 1,319 folgende Zusamimnensetzung: 


Chlorkalium . . . 2 2 2202... 125 vH 
Chlornatrium . . a. 0,95 > 
Chlormagnesium . . . . . 20.50 > 
Brommagnesium . . 2. . . . . 0309 
Magnesiumsulfat . . . 2... 2.22 » 
Wasser 5 5 u aa ee 65,78 >» 

100,00 vH 


Um diese Zerstörung etwas näher zu erkennen, muß auch 
die Konstitution des Zements näher ins Auge gefaßt werden: 
beim Anrühren mit Wasser spaltet der Zement Kalk in der 
Form von Kalziumhıydroxyd ab; diese Kalkabspaltungr nimınt 
zwar ab, muß sich aber doch über die Zeit des Abbindens 
hinaus fortsetzen. 

Daher können auf den abgespaltenen Kalk Magnesium- 
salze einwirken nach dem Schema: 

Ca(OH). + Mg SO, = CaNO, +? Mg OH. 
Eine Erklärung der oben beschriebenen Vorgänge ist 
nun auf zweierlei Weise möglich: 

Entweder sind die Endlaugen schon eingeleitet worden, 
als die Kalkabspaltung noch nicht vollständig zu Ende war: 
dann ist zunächst die Oberfläche des Zements zerstört. worden, 
und da sich in den weiter unten liegenden Schichten stets 
Kalziumhbydroxyd vorfindet, so ist die oben beschriebene 
Reaktion immer weiter vor sich gegangen und hat so den 
Zement zerstört. 

Die zweite Erklärungsmörlichkeit ist die folzende: Die 
Zementröhren sind im vollständisr erhärteten Zustand. in dein 
keine Abspaltung des Kalkes stattfand, in Gebrauch wenom- 
men worden: dann besteht die Oberfläche des Zeinents aus 
Kalziumkarbonat und koagulirten kolloiden Substanzen, auf 
die die Magnesiumsalze kaum einwirken. 


und 
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Es ist aber vielleicht eingetreten, daB saure 
Bestandteile der städtischen Abwässer das Kalziuın- 
karbonat des Zements zerstört haben. 

Zwar befinden sich in den städtischen Ab- 
wässern sehr viel kolloide Substanzen, die sich 
an den Wandungen der Röhren absetzen, eine 
sorenannte Sielhaut bilden und so die Wandun- 
gen vor dem Eindringen etwaiger saurer Bestand- 
teile schützen. Es ist aber immerhin möglich, dab 
trotzdem saure Bestandteile an einzelnen Stellen 
den Zement erreichten und das Kalziumkarbonat 
unter Bildung von Kohlendioxvd auflösten. 

Dann haben aber die eindringenden Magne- 
siumsalze Gelegenheit, sich mit dem Kalzium- 
hydroxyd, das sich in den tiefer liegenden 
Schichten des Zements findet, zusammenzutreffen 
und in die oben erwähnten heaktionen einzu- 
treten. 

Diese Frage ist auch sehr wichtig für Meeres- 
bauten, da auch in diesen Maırnesiumsalze, wenn 
auch nicht in der Menge wie in den Endlauren 
der Kaliwerke, vorhanden sind. 

Ich habe daher sehon früher vorgeschlagen’, 
die Zementblöcke solange im Süßwasser erhärten zu lassen, 
bis die Kalkabspaltung völlig zu Ende ist, was sich leicht mit 
Phenolphthalein feststellen läßt. Es tritt eine tiefrote Färbung 
auf, solange eine Kalkabspaltung stattfindet. Eine Einwirkung 
von Magnesiumsalzen des Meerwassers auf den vollständig 
erhärteten Zement oder Beton kann dann kaum noch statt- 
finden. 

Was die Beton- oder Eisenbetonrohre anbetrifft, so em- 
pfiehlt es sich, sie mit einem Schutzmittel auf der Innen- 
und Außenseite zu versehen, wie es z. B. die Farbenfabriken 
Rosenzweig & Baumann in Kassel darstellen. Dieses, ein 
asphalthaltiges Erzeugnis, Nigrit genannt, ist nach meinen 
Untersuchungen sehr widerstandsfähig gegen verdünnte 
Säuren und kohlensäurehaltires Wasser. Dann können saure 
Bestandteile der städtischen Abwässer nicht mehr das Kalzium- 
karbonat des Zements zerstören. 

Aber auch die Außenseite solcher Zement- und Beton- 
rohre ist gefährdet, und zwar durch Schwefelverbindun- 
gen des Bodens. Enthält dieser Schwefelkies, so kann durch 
Oxydation Schwefelsäure gebildet werden, welche die Ober- 
fläche der Zementrohre schädigt. 

So ist in Osnabrück ein großer Sammelkanal auf diese 
Weise zerstört worden. Daher ist es wünscheuswert, falls die 
Untersuchung des Bodens Schwefelverbindungen feststellt, 
auch die Außenseite der Rohre mit einem asphaltartigen An- 
strich zu versehen. 

Ferner ist in letzter Zeit behauptet worden, daß bei Her- 
stellung von Uferbefestigungen und See- und Strand- 
buhnen aus Eisenbeton ein Zusatz von Traß genommen 
wurde, wodurch der Beton innerhalb 1 bis 2 Stunden nach 
dem Anreichern mit Wasser so vollständig erhärtet, daß nach 
dieser kurzen Zeit das Meerwasser den Eisenbeton bespülen 
kann, ohne daß er geschädigt wird, daß also die Magnesium- 
salze des Meerwassers dann nicht mehr auf ihn einwirken 
können. 

Diese Behauptung ist unrichtig; Trasse haben der Ana- 
lyse nach etwa folgende Zusammensetzung: 

I 11 


Kieselsäure . . . 53,08 vH 57,5 vH 


Tonerde . . . . 18,28 >» 10,1 > 

Eisenoxyd . . . . 381 >» 3,0» 

Kalk . . 2. ..2.0.18 >» 7,7 >» 

Magnesia. 1,31 > Ta >? 

Kali .. u g 4,17 >» 

Natron 202002020 344 >» I Gao’ 

Wasser . . . . . 12,65 » 12,6 >»; 


ihnen werden noch ? bis 3 Teile gelöschter Kalk zugesetzt, 
sie haben aber nicht die Fähigkeit, das Abbinden des Zements 
zu beschleunigen. 

Das kaun nur durch Zusatz von Salzen geschehen: und 
zwar beschleunigen die Bindungsgeschwindigkeit des Zements 
Kohlensaure Salze, wie Soda, Pottasche, ferner Aluminium- 
chlorid, Aluminiumsulfat nnd andre. 

Sie haben aber den Nachteil, daß sie auswittern, die 
Oberfläche des Zements schädigen und seine Druck- und 
Zugfestickeiten vermindern. Man sieht besser von ihrer Ver- 
weidung ab. 

Wenn in Holland vielfach Mischungen von Zement und 
Traß zu Deichbefestigungen verwendet werden, so hat das 


) Vergl. P. Rohland: Der Portlandzement vom phys.-chein. Stand- 
punkt, Leipzig 1903, Quandt & Händel. 


Rand 6 Nr. 42. 
19. Oktober I. 


seine Richtigkeit: aber der Traßzusatz geschieht nicht, um 
die Hvdratationsgeschwindigkeit des Zements zu beschleuni- 
gen, sondern aus der Erfahrung heraus, daß diese Mischung 
sich den Angriffen des Meerwassers gegenüber gut bewährt 
hat. Vielleicht liegt es an der größeren Menge von Kalk in 
der Mischung, die rascher eine diehte Schicht von Kalzium- 
karbonat aut der Oberfläche bildet. 

Auch Professor Intze hat die Mischung von Traß und 
Zement beim bau von Talsperren empfohlen, obgleich 
Magnesiumsalze in unsern Flußläufen kaum enthalten sind. 

Stuttgart. Professor Dr. Rohland. 


Zwei eigenartige Bohrmaschinen sind in der »Zeitschrift 
für praktischen Maschinenbau« vom 14. August 1912 be- 
schrieben. Beide sind als Sonderbohrmaschinen für den 
Automobilbau mit sechs Spindeln ausgerüstet. und bohren von 
unten. Die Spindeln und deren Antrieb befinden sich daher 
im Unterrestell, während darüber zwischen zwei am Gestell 
seitlich angeschraubten Ständern der Aufspanntisch auf- und 
abeleiten kann, der zugleich den Antrieb des Vorschubes 
enthält. Ein Querhaupt verbindet oben die Ständer und hält 
das Ganze zusammen. Nach Wegnahme eines Deckels im 
Untergestell ist das Triebwerk zugänglich. Als wichtigster 
Vorzug der Konstruktion wird angeführt, daß sie keine 
schweren ausladenden Teile aufweist, die in der Tat bei den 
üblichen Ständerbohrmaschinen infolge ihres Nachfederns im 
Augenblick des Durchtrittes die meisten Bohrerbrüche ver- 
schulden. Gleichzeitig gleicht die Bauart auch selbsttätig 
jeden toten Gang aus. Als weiterer Vorteil wird erwähnt, 
daß die Späne viel leichter beseitigt werden, weil sie eben 
aus dem Bohrloch von selbst berausfallen; es ist aber zweifel- 
los besondere Sorgfalt darauf zu verwenden, daß die Späne 
vollkommen von den Lagern des untenliegenden Getriebes 
ferngehalten werden. Große Schwierigkeit würde natürlich 
das Aufspannen der Werkstücke machen, wenn es sich nicht 
um Sonderteile handelte, für deren Aufnahme und schnelles 
Aufspannen der Tisch eigens eingerichtet ist. Immerhin 
müssen sie nach unten hängen, dürften also wohl nicht all- 
zuschwer sein. 


Eine neunspindlige Fräsmaschine wurde kürzlich von der 
Beaman & Smith Co. in Providence, R. I., für die Bearbeitung 
von Automobilmotoren gebaut. Die Maschine zeigt zunächst 
den üblichen hobelmaschinenartigen Aufbau der Langfräs- 
maschinen. Das Wuerhaupt trägt einen Schlitten mit drei 
senkrechten Spindeln, außerdem ist an jedem der beiden 
Ständer ein Schlitten mit gleichfalls je drei Spindeln ver- 
schieblich angeordnet. Von diesen sind 5 wagerecht, die 
sechste dagegen im Winkel von 45° schräg nach oben ge- 
richtet. 

Die Maschine hat bei 3304 mm Fräslänge einen Tisch von 
3050 mm Länge und 432 mm Breite, der durch eine in Kugel- 
lagern laufende Schraubenspindel angetrieben wird. Er ist 
in den Grenzen von 1068 und 4432 mm/min schnell verstell- 
bar und hat 9 positive Vorschübe von 25,4 bis 152,4 mm. Für 


alle Bewegungen ist Selbstauslösung vorgesehen. Die Spin- 


deln bestehen aus Tiegelstahl und laufen in harten Bronze- 
schalen. Sie können um :s, die schräge Spindel um sl mm 
in der Achsrichtung verschoben werden. Alle laufen mit 
gleicher Geschwindigkeit, die zwischen 17 und 69 Uml./min 
abrestuft werden kann. Die Maschine wird durch einen 
Motor von 7,5 PS angetrieben und wiegt rd. 4500 kg. 

Der Arbeitsbereich sei noch durch folgende Maße ge- 

kennzeichnet: 
Breite zwischen den Ständern . . 90 mm 
kleinste Entfernung } zwischen den wagerechten ı 138 
größte > Spindel f 392 
größte Entfernung zwischen Tisch und senkrech- 497 
kleinste ten Spindeln 459 
(Machinery Mai 1912 N. 728) 

Ein neuer Lampenhalter, der berufen erscheint, die oft 
schwierige Beleuchtung der Werkzeugmaschinen an bestimm- 
ten Punkten oder in bestimmten Richtungen zu erleichtern, 
ist im Maiheft der Zeitschrift > Machinery < beschrieben. Der 
Halter besteht aus einem zylindrischen Sockel aus Eisen, in 
den ein Elektromagnet so eingebaut ist, daß der Zylinder 
mit seiner unteren Fläche an irgend welchen eisernen Flächen 
haften bleibt, sobald der Magnet eingeschaltet ist. Auf der 
entgegengesetzten Seite und am äußeren Umfang nahe der- 
selben trägt der Halter je eine Steckdose, von “denen eine 
für das Verbindungskabel, die andre für die Glühlampe be- 
stimmt ist. Die Lampe kann somit zum Sockel zwei Stellun- 
een einnehmen: in Verbindung mit den verschiedenen Stel- 
lungen, unter denen man den Fuß selbst an die eisernen 
Flächen der Werkzeugmaschinen, z. B. an den Schlitten einer 
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Hobelmaschine, an»klebens kann, ergeben sich außerordent- 
lich viele Beleuchtungsmöglichkeiten. Der Flektromagnet. 
und die Glühlampe sind nebeneinander geschaltet, so dab das 
den Lichtstrom führende Kabel zugleich auch deu Magneten 
speist. Der Magnetismus kann aber durch einen seitlich be- 
findlichen Druckknopf unterbrochen werden, so daß man auch 
während des Versetzens der Lampe, oder wenn man sie in 
der Hand hält, Licht hat. (Machinery Mai 1012 N. 725) 


Die Einführung des elektrischen Betriebes auf den schle- 
sischen Gebirgsbannen. Nach einem Bericht von Usbeck in 
der ETZ!) sind die Bauarbeiten auf den Strecken Lauban- 
Dittersbach-Königszelt und den südlichen Anschlußstrecken?) 
in vollem Gange. Auf den Strecken Königszelt-Dittersbach, 
Ruhbank-Liiebau und Hirschberg-Grünthal werden bereits die 
Trau@werke für die Fahrleitungen aufgestellt, und diese Arbeit 
soll bis zum Eintritt des Winters beendet sein. Das Kraft- 
werk, das von einer Privatgesellschaft bei Mittelsteine in der 
Grafschaft Glatz errichtet wird, ist im Rohbau so weit vorge- 
schritten, daß es ebenfalls noch vor Beginn des Winters unter 
Dach kommen wird. Es erhält vier durch Dampfturbinen 
angetriebene Wechselstromerzeuger von je 5000 KVA Lei- 
stung. Die Dampfkessel werden mit Steinkohle aus den be- 
nachbarten Gruben geheizt. Der Strom soll mit 0000 V 
Spannung vom Kraftwerk zunächst durch eine Fernleitung 
nach den nächsten Unterwerken übertragen und sodann ent- 
lang der Bahnstrecke den übrigen Unterwerken zugeführt 
werden. Der Bau dieser Leitungen ist noch nicht in Angriff 
genommen worden, da unvorher gesehene Schwierigkeiten eine 
Aenderung der Streckenführung erforderlich vemacht habeu. 
Mit dem Bau der Unterwerke in Nieder- Salzbrı unn, Ruhbank, 
Hirschberg und Lauban soll im Frühjahr begonnen werden. 

Die elektrischen Lokomotiven und Triebwagen sind be- 
reits zum größten Teil bei den in Betracht kommenden Elek- 
trizitätsfirmen bestellt worden, und zwar 14 Schnellizugloko- 
motiven der Achsenanordnung 1-D-1 bei den Bergmann- "Elek- 
trizitäts-Unternehmungen, 20 Güterzuglokomotiven B+B+B 
bei den Siemens- Schuckert Werken und 10 Güterzurloko- 
motiven C + bei Brown, Boveri & Cie. A.-G. Außerdem 
sind bei der Allgemeinen Elektrieitits- Gesellschaft die elek- 
trischen Ausrüstungen von 5 Triebwagenzügen in Auftrag 
gegeben worden, die auf eihveinen Nebenstrecken Personen- 
züge ersetzen sollen. Diese Triebwagenzüge werden aus je 
drei dreiachsigen Wagen bestehen, von denen der mittlere 
die elektrische Ausrüstung und einen Abteil für Gepäck und 
Post enthält, während die beiden andern Wagen an den 
Enden mit Führerstäinden versehen sind. Die Schnellzug- 
lokomotiven werden von einem hoch aufgestellten Motor durch 
Parallelkurbelgetriebe angetrieben. Ihre Zugkraft beim An- 
fahren beträgt. 12 t, ihre Höchstgeschwindigkeit 90 km/st. Die 
Güterzuglokomotiv en beider Achsenanordnungen werden durch 
federnd im Rahmen gelagerte Motoren mit Zahnradüber- 
tragung, Vorgelegewelle und Kuppelstangen angetrieben. 
Die Lokomotiven der Anordnung B+B+B erhalten drei 
Motoren und eine Anzugkraft von 16,5 tt, die C + C-Loko- 
motiven vier Motoren und dieselbe Anzuzkraft. Die Loko- 
motiven beider Bauarten können 45 kin’st Höchstgeschwindig- 
keit erreichen. Die Teilung in drei bezw. zwei Glieder soll 
auch bei dem auftretenden hohen Re ihgewicht eine gute 
Kurvenbeweglichkeit ergeben. 

Der elektrische Betrieb soll im Jahre 1914 beginnen, 
nachdem die Einrichtungen und Betriebsmittel auf einer Teil- 
strecke schon vorher erprobt worden sind. 


Einführung des elektrischen Betriebes auf den Schweize- 
rischen Bundesbahnen. Der Verwaltungsrat der Schweize- 
rischen Bundesbahnen hat für die Arbeiten, die die Einfüh- 
rung des elektrischen Betriebes auf der voraussichtlich ersten 
Strecke, der Teilstrecke Erstfeld-Airolo der ehemaligen Gott- 
hardbahn, erforderlich macht, einen Ausschuß gebildet, der 
aus dem Leiter der Betriebsabteilung, Generaldire ktor Zingg, 
dem Leiter der Bauabteilung, Generaldirektor Sand, und 
dem früheren Direktor der Maschinenfabrik Oerlikon, Inge- 
nieur E. Huber-Stockar, besteht. Insbesondere die Be- 
rufung Hubers ist wichtig, weil dieser bereits im Jahre 190? 
auf den Betrieb mit einphasigem Wechselstrom von hoher 
Spannung und niedriger Periodenzahl hingewiesen und im 
Jahre 1904 die wirtschaftliche Ueberlegenheit des elektrischen 
Betriebes gegenüber dem Daimpfbetrieb auf der Bergstrecke 
der Gotthardbahn nachgewiesen hat. (Schweizerische Bau- 
zeitung 5. Oktober 1912) 


Der Umbau der Warschau-Wiener Bahn auf Normalspur 
wird von dem russischen Verkehrsministerium in Ueberein- 
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stimmung mit der Reichsduma geplant. Nach dem bereits 
ausgearbeiteten Entwurfe kostet der Umbau 28 Mill. 4 und 
erfordert drei Jahre. Da jedoch diese Kosten nicht auf einmal 
aufgebracht werden können, soll der Umbau sich zunächst 
auf die Strecke Lowitsch-Alexandrowo beschränken, wofür 
7 Mill. 4 veranschlagt sind. (Verkehrstechnische Woche 
5. Oktober 1912) 


Drahtlose Telephonie im Grubenbetrieb. Ueber erfolg- 
reiche Versuche von Ingenieur Reineke in Bochum mit der 
Anpassung der drahtlosen Telephonie an den Betrieb unter 
Tage, die auf der Zeche Carolinenglück bei Bochum ausge- 
führt worden sind, berichtete O. Dobbelstein auf dem All- 
gemeinen Bergmannstag in Wien') Die neue Einrichtung 
weicht insofern von der drahtlosen Telephonie über Tage ab, 
als bei ihr die in der Grube überall vorhandenen Leiter, wie 
Rohrleitungen und Grubenschienen, zu Hülfe genommen wer- 
den, wodurch die Anlage wesentlich einfacher und billiger 
wird. Dabei spielt das elektrische Verhalten der tieferen Ge- 
birgsschichten eine besondere Rolle. Während nämlich die 
Erdoberfläche einen großen Kondensator darstellt, der die ihm 
zugeführten Elektrizitätsmengen sofort aufnimmt, verhalten 
sich die tiefer liegenden Gebirgsschichten gegenüber statischen 
elektrischen Ladungen fast wie Isolierstoffe. Die auf ihnen 
ruhenden Schienen und Rohrleitungen können daher schon 
für verhältnismäßig geringe Ladungen als Leiter benutzt 
werden, und selbst vollständige kurze Unterbrechungen wer- 
den dabei vom Strom überbrückt. Zur statischen Ladung 
genügt ein geschlossener Stromkreis von 12V und etwa 
0,5 Amp, in den ein Mikrophon als Sender und ein Induk- 
tionsapparat eingeschaltet sind, der die beim Sprechen im 
Mikrophon entstehenden Wechselströme in solche von mehreren 
1000 Volt mit hoher Frequenz umwandelt. Diese hochgespann- 
ten Schwachströme kreisen in dem angeschlossenen unvollkom- 
menen Leitungsnetz aus Schienen, Rohren u. a.m. und senden 
ihre elektrischen Schwingungen ähnlich wie die Türme der 
drahtlosen Telegraphie in den umgebenden Aether. Zum 
Auffangen der Schwingungen benutzt man Telephone, die 
entweder unmittelbar oder in einem Nebenschluß an die Rohr- 
leitung oder an eine Drahtschleife gelegt sind, die mit der 
Rohrleitung in keinerlei Verbindung steht. Als Anrufer dient 
ein Summer, mit dem ein Ton von bestimmter Schwingungs- 
zahl erzeugt wird. Dieser bringt eine Membran in Bewe- 
gung und ruft elektrische Schwingungen in dem Rohrleitungs- 
netz hervor, die auf den Rufer der Empfangstelle wirken. 
Um die Einrichtung zu vereinfachen, hat man auf der Zeche 
Carolinenglück die Primärspule des Induktionsapparates, der 
beim Sprechen zum Erhöhen der Spannung dient, auch 
zum Betätigen des Summers verwandt, wobei die Sekundär- 
spule ausgeschaltet wird. Die Einrichtung besteht somit 
an der Anruf- und Empfangstelle je aus einigen Schwach- 
stromelementen, einem kleinen Imduktionsapparat, einem 
Mikrophon und einem Anrufer. Sie ist in einem kleinen trag- 
baren Kasten von likg Gewicht untergebracht. Auf der 
Zeche wird die Anlage für eine Entfernung von 1,7 km be- 
nutzt, die vom Zimmer des Betriebsführers über Tage bis zu 
den entlegensten Punkten der Grube reicht. Untersuchungen 
haben ferner ergeben, daß der Fernsprechbetrieb durch Stark- 
stromanlagen nicht beeinflußt wird, solange keine unmittel- 
bare metallische Verbindung mit der Starkstromquelle be- 
steht. Auch werden die Zünder der Sprengpatronen nur dann 
durch die Telephonströme zum Glühen gebracht, wenn man 
sie unmittelbar an die Anlage ansckliefit. 

‚ , Das neue Zeppelin-Luftschiff für die deutsche Marine „L 1“ 
ist vor kurzem fertiggestellt worden und hat seine ersten 
Probefahrten ausgeführt. Es ist 160 m lang, hat 15 m Dmr. 
und besteht aus 18 Gaszellen. Zum Antrieb dienen drei 170- 
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pferdige Motoren, von denen zwei in der hinteren Gondel 
aufgestellt sind. In der mittleren Gondel, die wie bei den 
letzten Luftschiffen unmittelbar an den Tragkörper angebaut 
ist, sind Aufenthalts- und Schlafräume für Offiziere und Mann- 
schaften angeordnet, da das Luftschiff mehrtägige ununter- 
brochene Fahrten ausführen können muß. Hier ist auch eine 
funkentelegraphische Einrichtung untergebracht. Auf dem 
Rücken des Ballons ist ein Beobachtungsstand angeordnet, 
der durch einen durch den Tragkörper führenden Schacht zu- 
gänglich ist. 


Wasserdichter Beton. Vor Herstellang des Unterbaues 
für das Quermarkenfeuer »Rotekliff« auf Sylt sind von dem 
Wasserbauamt Husum Versuche zur Erzielung eines für Regen 
möglichst undurchlässigen Betons angestellt worden. Es 
wurden 36 em hohe Gefäße mit 6 cm dicker Wandung aus 
Zement und feinem Dünensand in Mischungsverhältnissen 1:1 
bis 1:6 ohne Zusatz besonderer Dichtungsmittel und im Mi- 
schungsverhältnis 1 : 3 mit Zusätzen von Schmierseife, Aquabar. 
Zeresit und Oel hergestellt; die Gefäße wurden teils mit 
Wasser gefüllt, teils in leerem Zustand ins Wasser gesetzt, 
wobei die Dichtigkeit der Wandungen an dem Eindringen 
oder Ausfließen des Wassers beobachtet werden konnte. Die 
Wasserdruckhöhe betrug 25 em. Die gewünschte Dichtigkeit 
wurde auf diese Weise nicht erreicht; bei allen Versuchen 
genügte eine Stunde, um die Gefäße voll oder leer laufen zu 
lassen. Am besten bewährten sich Aquabar und Schmier- 
seife. Da sich fette Mischungen besser als Zusätze erwie- 
sen hatte, griff man zu dem Mittel des Einschlämmen:. Die 
zu dichtenden Flächen wurden angenäßt und mit einem 
Zementbrei dick bestrichen, der mit einer weichen Bürste in 
die Poren des Betons hineingerieben wurde. Dieses Verfahren 
wurde mehreremale wiederholt, bis die Poren geschlossen er- 
schienen. Die Dichtigkeit war so gesteigert, daß bei einem 
drei Tage lang dauernden Druckversuch kein Wasser mehr 
durchdrang. -Der Unterbau des Feuers »Rotekliff« soll nun- 
mehr aus der Mischung 1:3 hergestellt und durch Ein- 
schlämmen gedichtet werden. (Zentralblatt der Bauverwal- 
tung 2. Oktober 1912) = 


Das Wasserkraftwerk am Big Creek In Kalifornien, über 
das wir in Z. 1912 S. 1643 kurz berichtet haben, wird mit ge- 
schweißten Druckrohrleitungen von rd. 3500 t. Gesamtgewicht 
ausgestattet, die von den Mannesmannröhren-Werken 
in Düsseldorf: geliefert werden. Es sind mehrere Rohren 
von 1065 mm größtem und 600 mm kleinstem lichtem Durch- 
messer. Die größte Wandstärke der Rohre beträgt 32 mm. 


Mit k. k. Oberbaurat Dr. techn. h. e. Camill Ludwik, der 
am 28. September d. J. im 69. Lebensjahre in Wien 2 
storben ist, ist einer der verdienstvollsten etenn er 
böhmischen Maschinenbaues dahingegangen. Der Verstorbene. 
der von 1883 bis 1910 an der Spitze der Prager Maschinen 
bau-A-G. vorm. Ruston & Co. stand, hat sich in dieser a 
lung sowohl durch seine bahnbrechende Tätigkeit E 
von Dampfmaschinen, Hochdruck-Wasserturbinen un ie 
schen Anlagen wie auch durch sein außerordentlich > i 
würdiges Wesen über die Grenzen der Monarchie hinari 
erkennung und Freunde erworben. Während a nn 
keit sind aus der Rustonschen Fabrik nicht nn hal 
genieure als Professoren an in- und ausländische Hot 
berufen worden. Seiner Anregung entspranf nn briken 
sammenschluß-der fünf großen böhmischen Mac in 
zur Ausarbeitung von Plänen für das Schiffs? en 
Zuge des Donau-Oder-Kanales bei Prerau, a en 
die wohl den Ursprung des späteren böhmischen | 


à aney vor seinem 
der Maschinenfabriken gebildet hat. Noch en > Be: 
Tode war Ludwik, der eine Reihe von Ehren: ni 


hörden und Vereinen bekleidete, in den Beirat 
Technischen Versuchsamtes berufen worden. 
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Kl. 27. Nr. 242835. Kapsel- 
gebläse mit durch Gegenge- 
wicht ausgeglichenen Flügeln. 
J. J. Gibson, Homestead 
Penns., V. St. A.). Jeder Flü- 
gel a ist starr mit zwei Gegen- 
gewichten b verbunden, die 
symmetrisch zur Flügelmitte 


und im Innern der außerachsig 


zur Achse c angeordneten Tr i 
rommel d lie : r ; ; 
erdia. gen, von der aus der Antrieb 
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K1. 27. Nr. 242984. Kreiselverdichter mit 
Hülfsfüssigkeit. Maschinenfabrik Buckau 
A.-G., Magdeburg. Das Wasser tritt aus 
dem Schleuderrad a in die Leitkanäle d, In 
deren Seitenwandungen die Schlitze c, durch 
die Gase oder Dämpfe eintreten können, 80 AN- 
gebracht sind,. daß im Bereich der Sehlitze 
keine Drucksteigerung in den Kanälen stattfindet. 
Damit kein Spritzwasser austritt und die Dämpfe , 
in günstiger Richtung eintreten, können in den =: 
Schlitzen Leitschaufeln d angebracht werden. c 
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Band 36. Nr. 4. 
19. Oktober 1912. 


Kl. 5. Nr. 243282. Oeffnen und Schließen 
einer Grubenberieselungsleitung u. dergl. H. 
Eichler, Dortmund, und P. Müller, Ober- 
planitz bei Zwickau. Das bei a eintretende 
Druckwasser gelangt durch Oeffnungen in den 
Rohren b, c In den Raum d und 
von hier durch eine regelbare 
Oeffnung e unter den Kolben /. 
Der aufsteigende Kolben nimmt 
nach einem bestimmten Habe 
das Rohr r mit sich, welches 
das Ventil g zum Abfluß A 
öffnet und zugleich bei ; den 
Raum unterhalb f über den 
Kanal k mit A verbindet. Der 
Kolben f sinkt, nimmt am Ende 
seines Weges das Rohr c wie- 
der mit sich und stellt den 
Anfangzustand her. 


Kl. 10. Nr. 243463. Kohlenstampfmaschine F. 
Meguin & Co. A.-G. und W. Müller, Dillingen, 
Saar. Zwischen die Antriebkurbel a und die Schab- 
stange bò, die mittels der Klemmvorrichtung c mit der 
Stampferstange d verbunden ist, ist eine um den 
Bolzen e bewegliche schleifenartige Schwinge f einge- 
schaltet, die dem Stampfer g eine beschleunigte Fall- 
bewegung erteilt. 


Kl. 10. Nr. 243902. Gewinnung verschiedener Kokssorten aus 
liegenden Koksöfen. H. Kop- 
pers, Essen, Ruhr. Vor den 
Koksöfen a ist auf Schienen b 
Wagen c verfahrbar, der Schilde 
d von der Breite einer Koks- 
kammer und von der Höhe des 
gesondert zu gewinnenden un- 
teren Teiles des Kokskuchens 
trägt, während quer über ihnen 
und schräg zur Achse des Koks- 
kuchens eine als Abweiser die- 
nende Wand f steht, die den 
oberen Teil des Kokskuchens 
abtrennt und gesondert über die schräge Wand e abführt. 


K1. 17. Nr. 238964. Wasserkühler. 
B. Bomborn, Berlin. Das warme 
Wasser tritt in feinen Strahlen aus 
Düsen a aus und wird durch kreisende 
Stäbe d,e zerstäubt, die schlagmüh- 
lenartig wirken, während Kühlluft 
von einem Ventilator g im Gegenstrom 
durch den Wasserstaub hindurchge- 
führt wird. 


Kl. 18. Nr. 243939. Schneiden 
und Durchbohren von kaltem Guß- 
und BRoheisen mittels Sauerstoffes. 
Köln-Müsener Bergwerks-Ak- 
tien- Verein, Creuzthal i. W. 
Während Sauerstoff zum Werkstück 
l zugeleitet wird, wird ein Metall oder 
ein sonstiger Stoff, der mit dem Sauerstoff unter starker Wärmeent- 

wicklung verbreunt, zugeführt. Vorzugsweise wird 
das Zuleitungsrohr für den Sauerstoff aus solchem 
Material, z. B. aus Eisen, hergestellt und seiner 
Verbrennung entsprechend weiter vorgeschoben. 


Kl. 20. Nr. 248051. Oberleitung für elek- 
trische Bahnen. J. Paul, Paris. Die Oberlel- 
tung ist als gitterfürmiger, geeignet versteifter Trä- 
ger von dreieckigem Querschnitt gestaltet, der in 
scinem unteren Teil a die eigentliche Fahrleitung 
bildet und nach Art der bekannten Kett@noberlei- 

a tungen mittels Hüngedrähte b an einem Tragseil 
aufgehängt ist. 


K1. 27. Nr. 242983. Antzieb von 
rotierenden Verdichtern. Chr. Weuste 
& Overbeck G.m.b.H., Duisburg. 
Die Niederdruckstufe a wird von 
einem normalen Gleich-, Dreh- oder 
Wechselstrom - Kollektormotor b, dic 
Hochdruckstufe c von einem mit 
höherer Umdrehzahl laufenden Doppel- 
feldmotor d getrieben. Diesem wird 
Energie durch vom Niederdruck -Satz 
abhängige Vorrichtungen, z. B. einem 
Um£formersatz e, f, zugeführt. 
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Kl. 38. Nr. 239748. Hoebereinlauf für Turbinen. O. Miltzlaff, 
Birkhorst bei Eggesin Um 
eine ständig gleich hohe Wassersāule 
im Heber d zu erhalten und das 
Mitreißen von Luft durch die Tar- 
bine zu verhindern, saugt eine Pumpe 
c die Luft aus d soweit ab, daß der 
Wassersplegel beispielsweise um 1 m 
über den Oberwasserspiegel gehoben 
wird. Damit die aus dem Waaser 
ausgeschiedene Luft mit abgesaugt 
wird, muß die Luftpumpe c eine 
etwas größere Luftverdünnung ar- 
zeugen. Ein Schnüffelventil b sorgt 
dafür, daß kein größerer Unterdruck als der vorbestiimmte von bel- 
spielsweise 0,9 at im Heber entstehen kann. 


Kl. 46. Mr. 241458. Brennstoffpumpe für 
Verbrennungskraftmaschinen. E. C. Karch, 
Köln a. Rh. Der Brennstoff fließt bei a mit 
natürlichem Gefälle zu und gelangt durch Löcher 
æ der in den Pumpenkolben k eingedrehten 
Nat n und die Bohrung s» des Kolben; k in den 
Pumpenraum unter dem Kolben. Dar Druck- 
ventil 5 wird durch die Feder f ständig auf 
s@inen Sitz s gedrückt, wird aber während des 
Druckhubes entgegen dem abwärts gehenden 
Kolben k, den es umschließt, soweit gehoben, 
daß die Nut n und damit der Brennstotfzulauf 
abgeschlossen wird. Bei Beginn des Saug- 
hubes ist das Druckventil b unter dem Einfluß 
der Feder f wieder gegenläufig zum Kolben k 
und schließt dabei den Ausfluß e und die Umlaufleitung u, in die 
bei r ein Regelhahn eingeschaltet ist. 


Kl. 63. Nr. 249568. Flüssigkeitsgetriebe für Motorfahrzeuge. 
H. Lentz, Berlin-Grunewald. Die im Ge- 
häuse a drehbaren Kolben b haben je einen 
Nabenhohlraum c, welcher durch einen dehn- 
baren Boden g abgeschlossen wird. In dem 
Raum ist das Kardangelenk d untergebracht, 
auf dessen Welle zur Befestigung von g eine 
Hülse f aufgepaßt ist. ò läuft in Kugellagern i- 
und ist bei u gegen das Gehäuse abge.lichtet. 
c ist durch eine Bohrung t, in welcher ein 
Rücksch'agventil s eingeschaltet ist, und durch 
eine Leitung ? mit dem Saugraum des Ge- 
triebes verbunden. ö 


Kl. 77. Nr. 249396. Abflugvorrichtung für Flugzeuge J. 
Behrbohm, Berlin-Schöne- 
berg. Mit der Tragfläche a ist 
die Kufe f, die vorn ein Rad 4 
trägt, durch Streben „y fest ver- 
bunden, so daß das Flugzeug beim 
Aufsetzen zunächst auf den Rädern d 
rollt und dann beim Zurückkippen 
auf den Kufen schleift. 


Kl. 77. Nr. 249483. Fahrge- 
stell für Flugzeuge. R. Arnoux, 
Paris. Das Gestell trägt neben 
den zum Anfahren dienenden Lauf- 
rädern b noch Kufen c, die etwas 
höher als die Räder liegen und 
beim Landen, wenn dle Tragfedern 
g der Räder sich stark durch- 
biegen, aufsetzen und bromsen. 


Kl. 77. Nr. 248599. Tragfläche mit selbsttätigen Stabilisierungs- 
flächen. G. Grünberg und G. Hoffmann, Kiel. Die Tragfläche a 
besteht hinten aus mehreren, gleichmäßig durchfedernden, schwing- 
baren Einzeltragflächen ò und c, die durch sich nach hinten erwei- 
ternde Schlitze e und f voneinander getrennt und an den nach innen 
liegenden Kanten der Einzeltragflächen ¢ zum Teil mit senkrechten 
Querwänden versehen sind. Der 
von unten gegen die Tragfläche 
ständig wirkende Luftdruck 
preßt die Luft durch die 
Schlitze e und f nach oben, 
wodurch die schädliche Wir- 
kung der an den Tragrippen 
und andern Widerständen ent- 
stehenden Luftwirbel aufgeho- 
ben wird. Die linksseitigen Einzeltragflächen c werden von dem von 
oben kommenden SeitenwindstoßB am wirkungsvollsten getroffen und 
heruntergebogen, wodurch die Luft durch die erweiterten Schlitze e 
und f nach unten strömt und somit eine Abschwächung des Wind- 
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stoßes auf die übrigen Tragflächen herbeigeführt wird. Die Bewegung 
der linken Tragflächenbälfte nach unten wird jedoch dadurch verhindert. 
daß der Windstoß auf die rechte Tragflächenbälfte an den senkrechten 
Querwänden d erheblichen Widerstand findet, aber nur langsam durch 
die engen Schlitze e und f strömt. Die rechte Hälfte wird dadurch 
nach unten geneigt, die linke Hälfte gehoben und das Gleichgewicht 
der Tragfläche wieder hergestellt. 

Kl. 81. Nr. 248943. Verladerinne für Schüttgut. W. Rath, 
Mülheim, Ruhr. Das Gut wird von einem Drehtisch a, durch dessen 
Mittelöffnung die Schleppkette b hindurchtritt, auf die geneigte, um c 


drehbare Schlepprinne d aufgegeben, von der Kette b in der Rinne nach 
unten gefördert und von einer besonders einstellbaren Abstellrutsche e 
stoßfrei abgeworfen. Die Kette geht über Rollen f, y zurück und wird 
durch eine Gabel h gleichmäßig gespannt. 


Kl. 77. Nr. 260945. Starres Luftschiff mit Längsversteifungen. 
E. Cäsar. Barmen. Statt aus einzelnen Kugel- 
ballonen ist der Ballonkörper aus einer Anzahl ge- 
walzter Aluminiumringe a gebildet, die unter sich 
durch den aus ringförmigen Einzelteilen bestehenden 
Ballonstoff b verbunden sind, der in Nuten c von 
a eingelegt und durch Drähte d festgehalten wird. 


Patentbericht. 
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Weitere Nuten e an a dienen zur Aufnahme der Schottwände f. Beim 
Entleeren des Ballons kann der Körper harmonikaartig zusammengelegt 


werden. 


Kl1.77. Nr. 249794. Flugzeug. Blair Atholl 
Aeroplane Syndicate Ltd., London. An dem 
vogel-, fisch- oder bootartig gestalteten Rumpf a 
sind die Flügel b derart angesetzt, daß sie, sich 
im Winkel von 40 bis 70° nach hinten erstreckend, 
mit ihren äußeren Enden höher als der Rumpf- 
hinterteil liegen, und da8 der Schwerpunkt des 
ganzen Flugzeuges etwa ?', von der Rumpfvorder- 
kante entfernt liegt. Die untere Fläche des recht- 
winkligen Rumpfes ist konkav und auf jeder Seite 
als Verlängerung der Unterseite der kegeligen Flü- 
gelfläche geformt. 


Kl. 77. Nr. 247221. Drachenflieger mit Hub- 
schraube. G. Mees, Charlottenburg. Führer- 
und Mitfahrersitze sind in einiger Entfernung hinter 
der Hubschraubenachse so angeordnet, daß durch 


die Hubkraft der Schraube das Fiugzeug vorn aufgerichtet wird, wv: 
durch beim Landen die Geschwindigkeit stark verrinzert werden kann. 


Kl. 81. Nr. 249446. 
Ladevorrichtung fürGurt- 
förderer. J. Schilhan, 
Nagykanizesa (Un- 
garn). Die mit Kohlen 
gefüllten Karren a wer- 
den auf die Kippbrücke 
b gefahren, deren vor- 
derer Hebel c vom Dau- 
men d der unteren Ele- . 
vatortrommel herunter- 
gedrückt wird, 80 daß 
die Karre sich hebt und 
ihren Inhalt in die Schüttrinne e entleert. 
von wo er durch die Mitnehmer f nach oLen 
geführt wird. 


El. 81. Nr. 249798. Förderband für 
Ton und Lehm. A. Hunecke, Paderborn. 
Das Förderband besteht aus dicht aneinander 
gereihten Rollen a, b, die durch Kettenglieder 
frei drehbar miteinander zu einem Bande 
vereinigt sind, wobei je ein stärkeres und 
ein schwächeres Rohr miteinander abwechseln 
und die Enden der schwächeren Rohre den 
stärkeren gegenüber zurücktreten; dadurch 
werden Ansätze geschaffen, zwischen die ein 
Triebrad mit Einkerbungen eingrelfen kann. 


en le u Eee ee 


Angelegenheiten des Vereines. 


l Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
124. Heft erschienen; es enthält: 


Georg Lindner: Winddruck in Silos und Schachtöfen. 
Huldreich Keller: Berechnung gewölbter Platten. 


Dieses Heft enthält als erstes, entsprechend dem Beschluß 
des Vorstandes vom 8. Januar 1912 (s. Z. 1912 S. 331), 
Arbeiten, die nicht auf Versuchen aufgebaut sind, sondern 
auf rein theoretischem Wege für die Praxis wichtige Fragen 
der Lösung entgegen führen. | > 

Der Preis des Heftes beträgt ? A postfrei im Inland; für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pfg erhoben. 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 
Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, Link- 
Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. l 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Heft für 1 A beziehen, wenn sie 
Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle des Vereines 
deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 43, richten. 

Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 
statt. Vorausbestellunren auf längere Zeit können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte einge- 
sandt wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der 
Reihenfolge ihres Erscheinens geliefert werden. 


Eine Zusammenstellung des Inhaltes der nn 
l bis 124 zugleich mit einem Namen- und Sachverzeicht 
wird auf Wunsch kostenlos abgegeben. 
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Nachtrag zu S. 286 u.f 
Vorstandsrat. 
Dresdener Bezirksverein. 


0. Koritzki, Ing., Direktor der Mühlenbauanstalt un Masch 
vorm. Gebr. Seck, Dresden-A., Würzburger Str. 59. 

Dipl.-Ing. E. Lewicki, Professor an der Technischen Hoc 
den-A., Würzburger Str. 51. 

W. Meng, Direktor der Städt. Elektrizitätswerke, Dres 


Vorstände der Bezirksvereine. 
Dresdener Bezirksverein. Mr 
„nanstalt und 


Vorsitzender: O. Koritzki, Ing., Direktor der Mühlen!‘ 5 
schinenfabrik vorm. Gebr. Seck, Dresden-A., \ arzburk 

Stellvertreter: Dipl.-Ing. O. Barnewitz. 

Schriftführer (Verwaltung): H. Mauck, Ziviliug.. 
str. 35. 

Schriftführer (Protokolle): A. Andersen. 
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Neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau. ” 


Von Dipl. ng. Friedrich Münzinger in Charlottenburg. 


Einleitung. 

Es ist eine bekannte und oft beobachtete Erscheinung, 
daß die Verschiedenheit in den Ausführungsiormen einer 
Maschine mit ihrer steigenden Vervollkommnung abnimmt, 
weil die wachsende Erfahrung der Ingenieure aus der Viel- 
heit der Konstruktionsmöglichkeiten allmählich die zweck- 
mäßigsten Formen ausscheidet und sie zu einem möglichst 
vollkommenen Ganzen zu vereinigen sucht. Deshalb werden 
die Maschinen verschiedener Firmen im Läufe der Zeit ein- 
ander immer ähnlicher, so daß eine zunehmende Ueberein- 
stimmung in den Bauformen nicht zuletzt einen Maßstab für 
die Entwicklungsstufe einer Maschine bildet. Eine Abwei- 
chung von dieser Regel tritt im allgemeinen nur ein, wenn 
eine Firma mit einer grundlegenden Neuerung hervortritt; 
aus rechtlichen und propagandistischen Gründen ist dann 
die Konkurrenz häufig gezwungen, zu andern Formen, die 
dem gleichen Zweck dienen sollen, überzugehen. Im Laufe 
der Zeit tritt aber auch dann wieder eine gewisse Verein- 
heitlichung der neuen Bauart ein, und die gewonnenen Er- 
fahrungen kommen schließlich der Allgemeinheit zugute, da 
durch die ganze Natur des modernen Konkurrenzkampfes 
die Fälle immer seltener werden, in welchen eine Fabrik 
bei der Schaffung einer neuen Bauart eine völlig beherr- 
schende Stellung einnimmt. 

Das letzte Jahrzehnt hat indes zu wiederholten Malen 
Beispiele gezeitigt, wo eine Maschine, deren Entwicklung 
scheinbar abgeschlossen war, durch den Zwang der Verhält- 
nisse plötzlich eine tiefgehende Umgestaltung erfuhr, indem 
man mit den seinerzeit herrschenden Ansichten brach und 
neuen Anschauungen Form und Ausdruck gab. Während 
sich aber früher eine solche Umwälzung nur zögernd und 
tastend vollzog, ist es ein Kennzeichen des modernen Ma- 
schinenbaues, daß jetzt die Entwicklung einer neuen Bauart 
schnell und mit wenigen Abweichungen vom richtigen Weg 
erfolgt und sich nur selten in spekulative Erwägungen und 
»rein erfinderische Tätigkeit« verliert. Das ist zum großen 
Teil der neuzeitlichen, vertieften wissenschaftlichen Ausbil- 
dung der Ingenieure zu danken, die ihnen die Nittel an die 
Hand gibt, schnell in das Wesen einer neuen Sache einzu- 
dringen und sich die für ein erfolgreiches Konstruieren er- 
orderlichen Rechnungsgrundlagen rasch zu verschaffen. Die 
steigenden Ansprüche an die Leistung einer Maschine haben 
de a dieses Aufsatzes (Wachgeblet: Dampfkessel) wer- 

: r Preis wird mit der Veröffentlichung des Schlusses 
bekannt gemacht werden. 


das Gebiet des wissenschaftlich gebildeten Ingenieurs außer- 
ordentlich erweitert und ihm auch in solche Zweige der 
Technik Eingang verschafft, die bis dahin mehr untergeord- 
neten Krälten vorbehalten schienen: Eine außerordent- 
liche Steigerung der Wertziffern einer Maschine 
und eine hervorragende Verbesserung ihrer Lei- 
stungen war die unmittelbare Folge, so daß fast 
durchweg die Zunahme der spezifischen Leistung 
mit der Erhöhung des Wirkungsgrades Hand in 
Hand ging. Die erhöhte Beanspruchung erforderte aber 
auch eine erhöhte Berücksichtigung der kleinsten konstruk- 
tiven Vorteile, und man Kann beobachten, wie der Durch- 
bildung früher vernachlässigter Einzelheiten eine besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet wird. 


Kinfluß der Dampfturbinen auf den Kesselbaın. 


Die zunehmende Zentralisierung der Energie- und Licht- 
erzeugune in großstädtischen Kraftwerken und in den Zen- 
tralen bedeutender industrieller Betriebe schuf Maschinen- 
größen, an deren Möglichkeit vor noch verhältnismäßir 
kurzer Zeit niemand geglaubt hätte. Maschinen von 3000 
bis 5000 KW, welche früher zu den gewaltigsten zählten 
sind heute keine Seltenheit mehr; werden doch Jetzt Ein- 
heiten bis zu 25000 KW ausgeführt. Die Möglichkeit 
so große Energiemengen in einer Maschine zu erzeu Ba 
wurde durch die Dampfturbine gegeben, welche auf 
Kaum eine große Leistung unterzubringen gestattet. J 
größer aber die Grundflächenausnutzung durch die Turbi i 
wurde, um so drückender empfand man das Mißverhält o 
in welchem Kesselhaus und Maschinenhaus zueinander AR 
den. Erstens werden hierdurch die Ausgaben für Grund. 
erwerb außerordentlich hoch, um so ehr. aei rund- 
lichen Vorschriften wegen der Raum über dem Kess o 
ausgenutzt werden kann. Zum andern nimmt re 
sichtlichkeit der Anlage durch die großen Kesselhä e Ueber- 
ab und die Erweiterung vorhandener Kal, elhäuser sehr 
Dampfmaschinen- 7 altwerke, welche vom 

P inen- zum Dampfturbinenbetrieb über 
ten, war häufig dadurch beeinträchtiot daß auf an woll- 
fügung stehenden Grundfläche mit "den damal ot 
Kesseln nicht genügend Dampf erzeuet wede a bekannten 
Erzeugung des erforderlichen Dampfes in e Onnte. Die 
verhältnismäßig kleiner Dampileistun no Kesseln von 
Kesselbäusern und großen Ausgaben ir Wr rte zu teuern 
haltung. Ë tT Wartung und Unter- 


Dadurch wurde gebieterisch die Forderung laut di 
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spezifische Leistung der Kesselheizfläche zu erhöhen und 
die Kessel so zu bauen, daß sich auf kleiner Grundfläche 
eine große Kesselheizfläche unterbringen ließ. Es mußte 
aber wegen der wechselnden Belastung moderner Kraftwerke 
die Möglichkeit gegeben sein, die Kessel schnell und stark 
anzustrengen, ohne daß sie darunter leiden oder daß ihr 
Wirkungsgrad bei einer andern als der normalen Belastung 
wesentlich zurückgeht. Diesen nur schwierig miteinander 
zu vereinigenden Forderungen kam allerdings der Umstand 
„ugute, daß das Kondensat der Turbinen völlig rein ist und 
sich deshalb für das Rückspeisen in die Kessel vorzüglich 
eignet; auch hatte sich die Erkenntnis immer mehr Geltung 
verschafft, daß hartes oder unreines Wasser vor der Speisung 
in die Dampikessel unbedingt gereinigt werden müsse und 
daß es ein Unding sei, die Ausscheidung der Kesselstein- 
bildner dem Kessel selbst zu überlassen. Man war zur Er- 
kenntnis gelangt, daß das Speisewasser ein Betriebsmittel 
von großem Werte sei, und war deshalb bestrebt, dauernd 
möglichst mit demselben Wasservorrat zu arbeiten, indem 
man sämtliche reinen Kondensate zurückspeiste und nur den 


Doppelkessel bestellt, welche die gewaltige Heizfläche von 
720 qm haben, Fig. 1 und 2. Es ist von Interesse, die 


Hauptabmessungen der neuen Kessel zu betrachten: 
Kesselheizfläche 


720 qm 
Ueberhitzerheizfläche 150 > 
Kesseldruck 13 at 
Rostlänge 2700 mm 
Rostbreite 1070 > 
Anzahl der Roste 3 
Durchmesser der Kessel 3200 » 
Blechstärke des Mantels 29 » 
» der Böden . 2... 9’ 
Mantellänge des Unterkessels . . 2222 7750 » 
Anzahl der Heizrohre 248 
» » Ankerrohre Be Bee 
Breite zweier in einem Block vereinigter Kessel. 9940 » 
Länge » » » » » » „11800 > 
Höhe » » » » 


» > ..7000 > 
Die Kessel verfeuern mit Leach-Apparaten ein Gemisch 


von gleichen Teilen Steinkohle von 6500 WE und Brawn- 


Fig. A und 2. 


Doppelkessel von 720 qm Heizfläche der Sächsischen Maschinenfabrik vorm. Rich. Hartmann A.-G. 


Maßstab 1:125. 
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durch Undichtigkeiten verlorenen Dampf durch sorgfältig 
gereinigtes Zusatzwasser ersetzte. Die innere Reinigung der 
Kessel konnte nun in größeren Zwischenräumen erfolgen, 
und die den heißen Feuergasen am meisten ausgesetzten 
Kesselteile ließen erheblich stärkere Beanspruchungen zu. 


Neuere Großwasserraumkessel. 


Die Großwasserraumkessel, welche früher wegen ihrer 
Unempfindlichkeit gegen unreines Speisewasser in vielen 
Fällen bevorzugt wurden, sind deshalb aus modernen Groß- 
kraftwerken fast völlig verschwunden, obgleich in den letzten 
Jahren Doppelkessel von außerordentlichen Abmessungen er- 
baut wurden, welche die Großwasserraumkessel normaler 
Größe an Heizfläche bedeutend übertreffen. Es sei hier nur 
an den von Piedboeuf in Brüssel ausgestellten Doppelkessel 
von 500 qm Heizfläche erinnert?), welcher inzwischen in den 
Besitz der Deutschen Maschinenfabrik in Duisburg überge- 
gangen ist, oder an die von der Sächsischen Maschinenfabrik 
vorm. Richard Hartmann A.-G. für das Elektrizitätswerk in 
Chemnitz gelieferten Doppelkessel von 608 qm Heizfläche?). 
Dasselbe Werk hat bei Hartmann inzwischen zwei neue 


1) Z. 1911 S. 878. 23 Z. 1909 S. 1154. 
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kohle von 5500 WE und sind imstande, stündlich 10 bis 
12 t Dampf von 13 at und 400°C zu erzeugen. Garan 
tiert wurde bei normaler Beanspruchung ein Wirkungsgrad 
von 80 vH. Auf die mit diesen Kesseln erreichte Grund- 
flächenausnutzung wird später zurückzukommen sein. vn 
auch die große Steigerung der Abmessungen von All, 
kesseln der Leistungsfähigkeit der herstellenden Fabrik un 
dem Können der Hüttenwerke ein glänzendes Zeugnis un 
stellt, so kann man m. E. doch mit großer Wahrse a 
lichkeit annehmen, daß eine Weiterentwicklung des Se 
baues in dieser Richtung nicht zu erwarten Ist. er 
werden derartige Kessel mit zunehmendem Manteldure 
sehr teuer, zum andern dürfte von einer gewissen nr 
blechstärke ab selbst bei sorgfältigster Herstellung ein En 
des Dichthalten sämtlicher Nietnähte und Wen = 
mehr möglich sein, besonders wenn die Kesse "legt . 
wechselnder Belastung arbeiten müssen; dea medeni 
der Natur dieser Kessel, daß dann ungleiche raus 
gen auftreten, da sie keinen Su schnellen 16 


gleich haben, wie etwa die Wasserrohrkesse” i am Heiz 


umlauf. Doppelkessel von mehr als er sel 
fläche verden deshalb voraussichtlich imm 
tene Ausnahmen bleiben. o über den 
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einem Dreiflammrohrkessel der bekannten Bauart von Paucksch 
vorgenommen?), indem er ein Thermometer nahe an der 
tiefsten Stelle der beiden Kessel und etwa 900 mm in sie 
hineinragend anbrachte und den Temperaturanstieg an dieser 
»toten Stelle« während des Anheizens beobachtete, Fig. 3. 


Fig. 3. 
Temperaturanstieg beim Anheizen eines Zweitlammrohr- 
und eines Dreiflamınrohrkessels. 


Fasi 
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Während bei dem Dreiflammrohrkessel das Manometer nach 
56 min den vollen Kesseldruck anzeigte, war das Thermo- 
meter an dem Unterteil des Kessels erst nach 147 min auf 
der Sättigungstemperatur angelangt. Beim Zweiflammrohr- 
kessel sind die entsprechenden Zahlen noch bedeutend un- 
günstiger und betragen 120 bezw. 267 min. Der Temperatur- 
ausgleich beanspruchte somit rd. 2!js bezw. 4'/» Stunden. 
Daß hierdurch die Kesselnähte erheblich angestrengt werden, 
liegt auf der Hand. Dem sei Fig. 4 gegenübergestellt, welche 


Anheizversuch an einem Sulzer-Garbe-Kessel. 


at m, sk 


Aesseldruck 
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einem Vortrag von Oberingenieur Klein entnommen ist’) und 
den Druckanstieg in einem Sulzer-Garbe-Kessel sowie die 
Wassergeschwindigkeit in seinem Zirkulationsrohr während 
des Anheizens zeigt (siehe später). Durch den lebhaften 
Wasserumlauf während dieser Periode werden starke Tem- 
peraturunterschiede innerhalb des Kessels sicher vermieden 
und die Nietnähte und Walzstellen geschont; einen Wasser- 
umlauf haben aber Großwasserraumkessel fast nicht. 


Neuere Zweikammer-Wasserrohrkessel. 


Der Zweikammer-Wasserrohrkessel bekannter Bauart er- 
fuhr in den letzten Jahren gleichfalls wesentliche Verbesse- 
rungen sowohl seiner Leistungsfähigkeit als auch der Brenn- 
stoffausnutzung. Die Forderung, eine Maschine in sich ge- 
schlossen auszuführen, welche im Kraftmaschinenbau längst 

1) 8. Z. 1902 S. 926. 

2) Schweizerische Bauzeitung 1911 Heft 19/21. 
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beachtet wird, hat sich jetzt auch im Kesselbau allgemeine 
Gültigkeit verschafft, indem man das Kesselmauerwerk, dessen 
Aufgabe der gasdichte Abschluß der Züge und die Vermei- 
dung von Wärmeverlusten ist, nicht mehr als Träger für 
den Kessel benutzt, sondern hierfür ein schmiedeisernes Ge- 
rüst verwendet, an welchem die Oberkessel aufgehängt 
werden, und in dessen freien Feldern die Steine ohne zu- 
sätzliche Belastung sitzen. Gleichzeitig ist man überall auf 
eine durch das Mauerwerk nicht behinderte Ausdehnungsmög- 
lichkeit der Kessel bedacht, welche sich von einem Festpunkt 
aus verschieben können. Etwa erforderliche Abdichtungen 
gegen festes Mauerwerk geschehen durch elastische Asbest- 
einlagen zwischen Mauerwerk und Kessel. In der späteren 
Zahlentafel 2 ist eine größere Zahl von Versuchen an Dampi- 
kesseln mitgeteilt; mit Kettenrost und Ueberhitzer ausgestat- 
tete Wasserrohrkessel neuzeitlicher Konstruktion erzielen 
etwa 72 bis 78 vH Wirkungsgrad und gestatten dabei eine 
durchschnittlicbe Beanspruchung von 20 kg bis 30 kg Dampf 
auf 1 qm Kesselheizfläche. Diese Erhöhung der Wertziffern 
wurde vorwiegend erreicht durch 

die Verbesserung des Verbrennungsprozesses, 

die zweckmäßigere Art der Gasführung und 

die Verbesserung des Wasserumlaufs. 

Allgemein fällt die Verkürzung der Rohre der Wasser- 
rohrkessel auf. Während sie früher in Längen bis zu 
6000 mm ausgeführt wurden, sind sie bei normalen Wasser- 
rohrkesseln jetzt durchschnittlich nur noch 4800 bis 5000 mm 
lang. Dadurch wird der Wasserumlauf in zweifacher Weise 
verbessert, indem bei gleicher Heizfläche die dem umlaufen: 
den Wasser zur Verfügung stehende Durchtrittfläche vergrö- 
ßert und der Widerstand gegen die Wasserbewegung infolge 
der kleineren Rohrlängen verkleinert wird. Kleinere Rohr- 
längen ermöglichen endlich ein leichteres Entweichen der 
Dampfblasen und beugen damit Wärmestauungen und Aus- 
beulungen der Rohre mehr vor. Neben der Verkleinerung 
der Rohrlänge ist meist auch die Anzahl der übereinander 
liegenden Rohrreihen verringert worden; von 12 bis 14 wagc- 
rechten Reihen ist man im allgemeinen auf 8 hinuntergegan- 
gen und führt die den heißen Rauchgasen am meisten aus- 
gesetzten Rohre häufig mit etwas größerer Wandstärke als 
die übrigen aus. Die dadurch bedingte größere Kesselbreite 
gestattet das Unterbringen größerer Rostflächen und damit die 
Erhöhung der Dampfleistung bei gleicher Heizfläche. Eine 
außerordentliche Verbreitung hat der Keitenrost gefunden, 
der wenigstens hei größeren Kesseln den Planrost fast völlig 
verdrängt hat. Mit der Breite der Kettenroste geht man zu- 
weilen bis auf 2500 mm; doch sind die Meinungen über so 
breite Roste sehr geteilt. Zweifellos wird bei einseitigem 
Antrieb der Kettenrost mit zunehmender Breite leichter 
klemmen, eine Breite von 2000 mm dürfte deshalb im allge- 
meinen die obere Grenze bilden, welche man nur notge- 
drungen überschreitet. 

Der Wirkungsgrad einer Kesselanlage kann außer durch 
die stärkere Abkühlung der Rauchgase im Kessel noch er- 
höht werden durch Verringerung des Betrages für Ausstrah- 
lung und Wärmeableitung durch die Kesselummantelung. Da 
die meisten größeren Kesselanlagen Rauchgas-Vorwärmer be- 
sitzen, wird dieser Betrag um so größer ausfallen, je größer 
die freien Mauerwerkflächen bis zum Ende des Vorwärmers 
sind. Aus dieser Erkenntnis heraus erklärt sich das Be- 
streben, den Vorwärmer möglichst nahe an die Kessel heran- 
zurücken. Fig. 5 und 6 zeigen einen Wasserrohrkessel der 
Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, bei dem er unmittelbar 
an der Hinterwand des Kessels und mit diesem auf gleichem 
Flur untergebracht ist, ohne daß die Zugänglichkeit des 
Kessels dadurch wesentlich beeinträchtigt würde. Die andre 
Möglichkeit ist die, den Rauchgas-Vorwärmer tiefer zu setzen 
als den Kessel, wie es von L. & C. Steinmüller im Elektri- 
zitätswerk Lichtenberg bei Berlin ausgeführt worden ist. 
Diese Anlage besteht aus 3 Kesseln von je 353,8 qm wasser- 
berührter Heizfläche, welche schon den Uebergang zu den 
sogenannten Hochleistungskesseln bilden, Fig. 7. Je 2 Kessel 
haben eine gemeinschaftliche Saugzuganlage und sind im- 
stande, bei einer Kohle von 7500 WE Heizwert eine normale 
Leistung von 25 kg/qm, eine größte Dauerleistung von 
30 kg/qm und eine größte vorübergehende Leistung von 
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35 kg/qm zu geben. Durch die Verkleinerung der freien 
Mauerfläche wird auch der mit den heißen Gasen in den 
Schornstein gehende Abwärmerverlust verringert, da dann 
weniger falsche Luft in die Züge eindrinzt und nicht unnütz 


erwärmt zu werden braucht. Aus allen diesen Gründen 


bemerkenswert sind, weil sie im gewöhnlichen Betrieb aus- 
geführt wurden, nachdem der Kessel schon 1x00 Standen 
lang Dampf geliefert hatte. Versuch Nr. 11 in Zahlentafel ? 
enthält sämtliche Angaben über einen dieser Versuche. Der 
Wirkungsgrad des Kessels mit Vorwärmer betrug bei einer 


Fig. 5 und 6. 


Waaserrohrkessel der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg. 
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gehen manche Firmen dazu über, Rauchgas-Vorwärmer und 
Kessel organisch miteinander zu verbinden. Hierüber wird 
noch an andrer Stelle berichtet werden. 

Fuchs hat an einem Steinmüller-Kessel des Elektrizitäts- 
werkes in Straßburg Versuche vorgenommen '), die besonders 


h Z. 1911 8. 1652. 
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Heizflächenbeansptfuchung von 41,3 a lange Betriebs’ 
36,6 kg ọm $2,2 vH. Mit Rücksicht auf dt a x 
dauer müssen diese Werte ausge gut assuzlicht 
um so mehr, als die Firma Steinmüller s16 an g zie ihr 
Aenderungen ihrer normalen Bauart Da dor Rauchga“ 
Hauptaugenmerk auf die sorgfältige pry neo 
und Wasserquerschnitte richtet; so bleibt ` 
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längs liegenden Oberkesseln, die auch bei plötzlicher starker 
Dampfentnahme trocknen Damp! geben. In Fig. 7 sei noch auf 
die allmähliche Verengung der Rauchgasziige hingewiesen, 
die zu dem Zweck erfolgte, um trotz der durch die Wärme- 
abgabe der heißen Gase herbeigeführten Volumenverminde- 
rung dauernd hohe Gasgeschwindigkeiten und }damit eine 


gute Wärmeübertragung zu behalten. 


Fig. T. 


steinmüller-Hochleistungs-Wasserrohrkesseı von 354 qın Helztläche. 
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Hochleistungskessel. 


In den letzten Jahren strebten einige Fabriken eine Er- 
höhung der Dampfleistung durch grundsätzliche Aenderungen 
des gewöhnlichen Zweikammer-Wasserrohrkessels an. Mit 
großem Erfolg wurden die für den Landbetrieb neuartigen 
Kessel zuerst von Babcock & Wilcox eingeführt und sind in- 
zwischen unter dem Namen Hochleistungskessel bekannt 
geworden. Man versteht unter dieser Bezeichnung im allge- 
meinen Wasserrohrkessel, die bei kleiner Grundfläche eine 
große Kesselheizfläche haben und trotz sehr starker Heiz- 
tlächenanstrengung mit gutem Wirkungsgrad arbeiten. Vor- 
gänger und Artgenossen haben die Hochleistungskessel in 
den Schiffskesseln, die schon seit langer Zeit spezifische 
Dampfleistungen geben, deren Uebertragung auf Landdampf- 
kessel man früher wirtschaftlich für aussichtslos hielt. Eine 
solche Steigerung der Leistung war nur durch eine völlige 
Beherrschung der konstruktiven und theoretischen Grund- 
lagen des Dampfkesselbaues möglich und bedingte die Los- 
lösung von einer Reihe tief eingewurzelter Vorurteile. 


Die Hauptgesichtspunkte, welche hierbei berücksichtigt 
werden mußten, waren: 

1) Steigerung des Wärmedurchgangskocffizien- 
ten a) durch möglichste Ausnutzung der Wärmeübertragung 
durch Strahlung und b) durch eine zweckmäßige Führung 
der heißen Gase, um auch die Wärmeübertragung durch Be- 
rührung zu erhöhen; 
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2) möglichst kleiner Strömungswiderstand inner- 
halb des Kessels gegen das umlaufende Kesselwasser; 

3) gute Abströmverhältnisse für die in den Was- 
serrohren gebildeten Dampfblasen; 

4) schneller Temperaturausgleich und Vermeidung 
schädlicher Wärmedehnungen; 

»’» möglichst elastische Bauart des Kessels; 

‘6) gleichmäßiger Verbrennungspro- 

zeß von höchstem Wirkungsgrade. 

Die Erhöhung der Heizflächenbeanspru- 
chung moderner Kessel im allgemeinen und 
der Hochleistungskessel im besondern Kann 
die l.ebensdauer des Kessels in zweifacher 
Hinsicht gefährden, indem die Wandungstempe- 
ratur der stark beanspruchten Kesselteile (Was- 
serrohre) zu groß werden und Ausbeulungen 
oder Verbrennungen der Rohre herbeiführen 
kann; oder wenn bei stark wechselnder Kessel- 
belastung die Temperatur der einzelnen Kessel- 
teile verschieden hoch wird und infolge der 
ungleichmäßigen Wärmedehnungen zum Leck- 
werden der Nietnähte, der Einwalzstellen der 
Rohre usw. führt. 

Ein starker Wasserumlauf gibt nun ein 
Mittel an die Hand, um diesen Uebelständen 
vorzubeugen, weil mit zunebmender Wasser- 
geschwindigkeit der Wärmeübergang von der 
Rohrwand an das Wasser wächst, wodurch der 
Temperatursprung zwischen Rohrwand und 
Wasser abnimmt und die Itohrtemperatur sinkt. 
Je größer endlich die Geschwindigkeit des 
umlaufenden Wassers ist, um so weniger durch- 
setzt es sich bei gleicher stündlicher Dampf- 
leistung des Kessels mit Dampiblasen. Dieser 
Umstand ist für die ausgedehnte, unmittelbar 
über dem Roste liegende und deshalb stark 
beanspruchte Heizfläche von Hochleistungs- 
kesseln von sehr großer Bedeutung, weil er 
verbindert, daß ein wesentlicher Teil des Rohr- 
querschnittes und der inneren Oberfläche des 

‘ Rohres von Dampfblasen eingenommen und 
dadurch von Wasser entblößt wird. Außerdem 
wirkt ein starker Wasserumlauf als schneller 
Temperaturausgleicher für den Kessel. Ein 
lebhafter Wasserumlauf dient also vor allem 
zur »Kiühlung« der Wasserrohre, verhindert 
Dampiblasenansammlungen im Rohr und gleicht 
die Temperaturen innerbalb des Kessels aus. 
Auf die Erhöhung des Kesselwirkungsgrades 

hat er erst in zweiter Linie Einfluß, da der Wärmeübergang 
von den Rauchgasen an das Rohr viel geringer ist als der 
vom Rohr an das Wasser. Will man deshalb den Wirkungs- 
grad des Kessels durch Verstärkung der Wärmeauinahme- 
fähigkeit der Heizfläche erhöhen, so muß in erster Linie der 
Wärmeübergang von Rauchgas an Rohrwandnng gesteigert 
werden. Dies kann man durch Erhöhung der Gasgeschwin- 
digkeit und durch Wirbelung der Rauchgase erreichen. Des- 
halb ist die in Lehrbüchern noch sehr verbreitete Ansicht 
falsch, daß kleine Gasgeschwindigkeit im Interesse eines 
starken Wärmeüberganges an die Heizfläche liege’). 
Endlich wird die Gefahr schädlicher ungleicher Wärme- 
dehnungen mit abnehmender Rohrlänge geringer, da dann 
die Verschiedenheit der Wärmedehnungen ihrer absoluten 

Größe nach abnimmt. Allerdings verlangt ein starker Wasser- 
umlauf Schutzmaßregeln gegen Mitreißen von Wasser mit 
dem abströmenden Dampf, und wir werden bei den folgenden 
Konstruktionen den verschiedensten Vorrichtungen begegnen, 
welche eine "möglichst vollkommene Scheidung von_Wasser 
und Dampf zum Zweck haben. Da alle Hochleistungskessel 

mit reichlichen Ueberhitzern versehen sind, ist der Gefahr 
von Wasserschlägen damit in doppelter Weise begegnet. 
Die starke Steigerung der Dampfleistung einer Einheit 
bei gleichzeitiger wesentlicher Erhöhung der Heizflächenbe- 
anspruchung wäre allerdings kaum möglich gewesen ohne 


[% 


1) Des Ingenieurs Taschenbuch »Hütte« 20. Aufl. II. Teil S. 63. 
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eine mechanische Feuerung, die nicht mit Rücksicht auf die 
Bedienung des Rostes übermäßig hohe Rostbelastung verlangt, 
sondern auch bei mäßiger Rostanstrengung die erforder- 
lichen großen Rostflächen unterzubringen gestattet und bei 
höchstem Wirkungsgrad eine rauchfreie Verbrennung gibt. 

Diesen Forderungen wird der Kettenrost in hohem Maße 


gerecht, da er — wenigstens bei Teilung in mehrere Einzel- 
roste — die Unterbringung sehr großer Rostflächen unter 


einem Kessel zuläßt, ohne dessen zweckmäßige Abmessun- 
gen zu beeinträchtigen. Die Wärmceentwicklung erfolgt bei 
ihm völlig gleichmäßig bei geringem Luftüberschuß und 
deshalb dauernd bei hohen Temperaturen; dadurch trägt er 
neben dem hohen Wirkungsgrad seines Verbrennungspro- 


Fig. 8. 
Babcock & Wilcox-Hochleistungskessel mit übergebautem 
Rauchgasvorwärmer. 


Maßstab 1:100. 
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zesses noch durch die hohen Verbrennungstemperaturen zu 
einer Steigerung des Wärmeüberganges und damit der Heiz- 
flächenausnutzung bei und machte den Bau von Hochleistungs- 
kesseln und großen Wasserrohrkesseln überhaupt erst möglich. 

Fig. 8 zeigt einen Hochleistungskessel neuester Bauart 
von Babcock & Wilcox') mit übergebautem Vorwärmer und 
einem Temperaturregler derselben Firma (s. später). Seine 
Wasserrohre sind nur rd. 4500 mm lang und haben 94,5/102 mm 
Dmr. Das Wasser läuft in diesem Kessel im Gegensatz zu 
gewöhnlichen Wasserrohrkesseln in den Wasserrohren von 
vorn nach hinten um. Zur Wasserabscheidung dienen ge- 
eignete Blecheinbauten in dem quergelegten Oberkessel. Der 
Dampfsammler steht durch mehrere Rohrstutzen mit dem 
Oberkessel in Verbindung. Durch das Querlegen des Ober- 


') Vergl. auch Z. 1911 S. 2126. 
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kessels baut sich der Kessel breit und kurz und ermöglicht 
das Unterbringen großer Rostflächen; er hat 10 wagerechte 
Rohrreihen, die im Verein mit der dreimaligen Umlenkung 
der Züge die Rauchgase kräftig durchwirbeln, tote Ecken 
in der Rauchgasführung zu vermeiden gestatten und den 
Wärmeübergang von den Rauchgasen an die Rohrwand er- 
heblich verbessern. Da die beiden unteren Robrreihen in 
ihrer ganzen Länge der Strahlung des Rostes ausgesetzt 


Fig 9 bis 11. 
Borsig-Hochleistungskessel mit übergebantem Rauchgasvorwärmer. 


Fig. 9. Querschnitt. 
Maßstab 1:80. 
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sind, und da bei den hohen Temperaturen über dem Rost 
die Wärmeübertragung durch Strahlung diejenige durch Be- 
rührung bei weitem übertrifft, ist die hohe Leistung von 
35 bis 40 kg Dampf auf 1 qm Heizfläche, die bei gutem 
Wirkungsgrad erzielt wird, erklärlich. 

Dem Babcock-Hochleistungskessel im Aufbau ähnlich ist 
der Hochleistungskessel von Borsig, Fig. 9 bis 11, von 
welchem unter andern einige im Mauerstraße-Kraftwerk der 


Diofiized by Google 


N Rawchkanal 


N 


N 
N 
/ x 
/ Š 
FL, x 
X, 
f 
PIPIA IAA HF; -= rm _ 
sS PAZA f ff; E PAD Á". > „ 
+ PIII F Ir. FF; $ : Pr s 
/ LI F 


Band 56. Nr. 43. 
26. Oktober 1912. 


Berliner Elektrizitätswerke und im Elektrizitätswerk Branden- ' 
burg ') aufgestellt sind. Ueber dem Kessel liegt der schmied- 
eiserne Rauchgasvorwärmer, 
dieser Art von Hochleistungskesseln bevorzugt wird. Um den ı 
vom Speisewasser ausgeschiedenen L.uftblasen ein rasches 
Entweichen zu ermöglichen und I.uftansammlungen, die das ' 


Rosten der Vorwärmer- 
rohre begünstigen, zu ver- 
hindern, werden die Rohre 
schräg angeordnet (\s. a. 
Fig. 8). Der Borsig-Kessel 
ist leicht zugänglich, und 
sein Ueberhitzer kann nach 
der Seite herausgezogen 
und auf diese Weise leicht 
ausgebaut werden. Ueber 
eine große mit Borsigschen 
Hochleistungskesseln aus- 
gerüstete Anlage und die 
damit erzielten Erfolge 
wird in Kürze von andrer 
Seite noch ausführlich be- 
richtet werden. Die Hoch- 
leistungskessel werden 
meist nicht eingemauert, 
sondern mit einer schmied- 
eisernen, mit Diatomitstei- 
nen gefütterten Umman- 
telung versehen, wodurch 
der Platzbedarf des Kes- 
sels verringert und seine 
Zugänglichkeit verbessert 
wird. Die Verwendung des 
künstlichen Zuges bürgert 
sich bei diesen Kesseln 
mehr und mehr ein, da 
er die Anpaßfähigkeit an 
den stark wechselnden Be- 
trieb erhöht und da der 
Platz für den::Schornstein 
entfällt. Dem .Kraftbedarf 
für Kettenrost-. und Saug- 
zuganlage dürften durch- 
schnittlich 0,8 bis 2 vH der 
verfeuerten Kohlenmenge 
entsprechen. Selbstver- 
ständlich verlangen Hoch- 
leistungskessel eine sorg- 
same Wartung, besonders 
dann, wenn sie mit künst- 
lichem Zug ausge- 
rüstet sind, da für 
nachlässige Heizer 
die Versuchung be- 
steht, den Rost über- 
mäßig zu beanspru- 
chen. Auf sauberes 
Speisewasser muß 
unbedingt geachtet 
werden, dieses ist 
aber meist ohne 
weiteres vorhanden, 
weil die mit Hoch- 
leistungskesseln ar- 
beitenden Kraftwerke 
fast durchweg Dampf- 
turbinen haben. 
Falsch wäre es, die 
Notwendigkeit reinen 
Speisewassers als 
einen wesentlichen 
Nachteil der Hoch- 
leistungskessel hin- 
zustellen. Ob man 


1) 8.'Z. 1912 S. 1708. 
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eine Anordnung, welche bei | 


die Zukunft lehren; 


forderungen. 


Fig. 10. 


Borsig-Hochleistungskessel während der Montage. 


Fig. 11. 


Einbau des Ueberhitzers und Rauchgasabzuges eines Borsıg-Hochleistungskessels. 
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im Bestreben, den Platzbedarf des Kessels möglichst zu ver- 
ringern, in der Verkleinerung der Dampf- und Wasserräume 
von Hochleistungskesseln teilweise nicht zu weit geht, dürfte 
zweifellos stellt die Schifiskesselbauart 
bei unregelmäßiger Belastung an den Heizer sehr große An- 


Die Herstellung der 
Wasserkammern von Zwei- 
kammer- Wasserrohrkes- 
seln stellt an die Fabrika- 
tion hohe Ansprüche; wenn 
solche Kammern auch un- 
bedingt betriebsicher her- 
gestellt werden, so sind 
sie doch für reihenmäßige 
Massenfabrikation wenig 
geeignet. Diesem Um- 
stand suchen die einzelnen 
Sektionsstücke des Bab- 
cock & Wilcox-Kessels ab- 
zuhelfen, die das schnelle 
Zusammensetzen beliebig 
großer Kessel ermöglichen. 
Aber auch sie verlangen 
noch zahlreiche Rohrver- 
schlüsse, welche teuer sind 
und sorgsame Behandlung 
erfordern, was mit Kosten 
und Zeitverlust verknüpft 

ist. 

Die von dem Ingenieur 
Glogner in Charlottenburg 
stammende Bauart umgeht 
die vielen Rohrverschlüsse 
durch die Verwendung 
eigenartiger Doppelrohre. 
Glogner nimmt an Stelle 
vieler Rohre von verhält- 
nismäßig kleinem Durch- 
messer wenige weite Roh- 


re, die in wagerechten 
Sektionalkammiern einge- 
walzt sind und durch 


welche engere Rohre hin- 
durchgehen, Fig. 12. Die 
Rohre werden in die Was- 
serkamınern eingesetzt, in- 
dem man das vordere Ver- 
kleinerungsstück mit einer 
Sondervorrichtung in sei- 
ner Kammer fest- 
preßt und das hin- 
tere mit einer Nickel- 
stahlmutter leicht an- 
zieht; dann wird das 
Rohr in die Verklei- 
perungsstücke ein- 
gewalzt, worauf die 
Nickelstahlmutter 
stramm nachgezogen 
wird.) Kupferstulpen 
unterstützen das 
Dichten der kegeli- 
gen Einwalzstücke 
in den Sektionen. 
Beim Reinigen des 
Kessels werden die 
hinteren Muttern ge- 
löst und die inneren 
Rohre durch einen 
Schlag mit einem 
Holzhammer ent- 
fernt, worauf die 
Außeren Rohre zur 
Reinigung freiliegen. 
Die Gasführung ist 
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SO ausgebil 3 
tiefer liegt = Fee die Temperatur der Innenrohre etwas 


ie der Außenrohre; diese dehnen sich also 

En mehr aus und pressen die Sektionalkammern gegen die 
Chtungsflächen der Innenrohre. Bei dem ersten Glogner- 
Kessel, der in der 
Fig. 12, Papierfabrik Ziegen- 
Doppelrohr zum Glogner-Kessel. hals in Oberschlesien 
(Unterste Rohrreihe.) in ununterbrochenem 
Tag- und Nachtbe- 
trieb steht, waren die 
Nickelstahlmuttern 
teilweise mit Gug- 
kappen überdeckt, 
um ihr Festbrennen 
zu verhindern. Nach 


l zweijährigem Dauer- 
betrieb waren aber auch die nicht geschützten Muttern noch 


tadellos erhalten, bei neueren Ausführungen läßt Glogner 
deshalb alle Gußkappen weg. 


Fig. 13 und 14 zeigen einen Schnitt durch einen Glog- 
ner-Kessel neuester Ausführung. Das Rohrbündel ist ziem- 


Fig. 13 und 14. Glogner-Wasserrohrkessel, gebaut von C. Melzer. 
Maßstab 1:80. 
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der Wasserrücklauf erfolgt durch Rohre, 
die unmittelbar in die Oberkessel cingewalzt sind und nur 

enig Wärme aufnehmen. Die Innenrohre der über 
2 liegenden Kohrreihe haben bedeutend kleineren 
nn 'h ar als die übrigen Innenrobre, um die am mei- 
se Ai r Hitze ausgesetzten Rohre recht ausgiebig mit 
ARTE zu versorgen; hierzu tragen noch besondere Fall- 


lich stark geneigt; 


rohre zwischen dem hinteren Oberkessel und der hinte- 
ren, tiefsten Sektionalkammer bei, die dieser unmittelbar 
Wasser zuführen. Die dem gewöhnlichen Wasserrohrkessel 
gegenüber erreichte Einfachheit beweist der Umstand, daß 
z. B. ein Wasserrohrkessel der bekannten Bauart von 250 qm 
Heizfläche etwa 150 Rohre mit 300 Rohrverschlüssen hat, 
während ein ebenso großer Glogner-Kessel nur 45 Doppel- 
rohre mit 48 Verschraubungen enthält. Der erste mit einem 
Bamag-Kettenrost ausgerüstete Glogner-Kessel wurde von 
Professor Josse im Mai 1910 eingehend untersucht, nachdem 
er zuvor schon längere Zeit im Betrieb gewesen war. Als 
Brennstoff diente oberschlesische Gruskohle von 6680 WE 
Heizwert, die stark mit Kohlenstaub durchsetzt war und sich 
für den Kettenrost nur wenig eignete. Die Versuche hatten 
folgende Hauptergebnisse: 


Versuchsdauer iyo aine a a ser e e a a yst 
stündlich auf 1 qm Heizfläche erzeugte Dampfmenge 20,3 kg 
Temperatur des Speisewassers . . . 2...2. WPC 
» © überhitzten Dampfes . . . . . 2539 
» der Abgase im Fuchs . . . . . . 2969 
absoluter Dampfdruck ee te a 

Analyse der Rauchgase im Fuchs: 
Kohlensäure . . . . . . 118 vH 

Sauerstoff . . 2. 2 20000031 
Stickstoff . . 2. 2. 2020.68 ° 

Kesselwirkungsgrad . . . . 7% 


Der Brennstoff wurde somit sehr gut 
ausgenutzt, um so mehr, als es sich um 
den ersten Kessel der neuen Bauart 
handelte. 
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Einen dem Glogner-Doppelrohr ähnlichen ee 
Gilogner-Ueberhitzer, über den ich an andrer Stelle 

liche Mitteilungen gemacht habe'). kan 

An dem Glogner-Kessel wurden neben en N 
Verdampfungsversuchen eingehende Temperaturme$ 


11. 
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den Rauchzügen vorgenommen. Die Verbrennungstemperatur 
wurde aus dem Heizwert berechnet. Da die unterste Rohr- 
ıcihe des ersten Glogner-Kessels etwa zur Hälfte unmittelbar 
über dem Rost lag, Fig. 17, und von den darüberliegenden 
Rohren durch eine Schamoltewand abgetrennt war, mußte 
sich bier der Einfluß der Strahlung besonders stark geltend 
machen. Dies kommt denn auch in den ermittelten Wärme- 
durchgangskocffizienten treffend zum Ausdruck, die in Zahlen- 
tafel 1 Versuchswerten gegcnübergestellt sind, die Fuchs an 
zwei Wasserrohrkesseln normaler Bauart, aber mit verschieden 
ausgebildeter Rauchgasführung, Fig. 15 und 16, ermittelt 
hat'). Obgleich der Wärmedurchgangskoelffizient der un- 
mittelbar über dem Rost liegenden Rohre nur annähernd 
richtig bestimmt werden kann, weil dort die einwandfreie 
Temperaturmessung der Rauchgase große experimentelle 
Schwierigkeiten bereitet und ihre rechnerische Ermittlung nur 
unter gewissen Annahmen möglich ist, gibt er doch ein aus- 
reichend zuverlässiges Bild von der Größenordnung der 
Strahlangswirkung und beweist überzeugend ihre große Be- 
deutung für den Dampfkesselbau. Durch ihre weitestgehende 
Ausnutzung erscheinen auch in Zukunft noch mancherlei 
Verbesserungen möglich. 

Vielversprechend sind die Versuche von Prof. W. H. Bone, 
der durch sogenannte Oberflächenverbrennung und durch 
weitestrehende Benutzung der strahlenden Wärme mit einem 
besonders konstruiorten Heizrohrkessel von 110 Rohren, der 


Zahlentafel 1. 
Zusammenstellung der Wärmedurchgangskoefli- 
zienten verschiedener Kesselbauarten. 


Zweikammer-Wasserrohrkessel. 
Rostfläehe . 0 ou our a nn ee een A 3.6 qm 
Kesselheizfläche 2. m ne 22 2 0.0.0 110,6 > 
Heizwert der Steinkohle 7186 WE 
Beanspruchung der Heizfläche 24,85 kg/ym 


Wärinedurchgangskoeffizient 


ER BE Wasser- 
vordere Hälfto hintere Hälfte | geschwindigkeit 

WE WE ın/sk 

Rohrreilie 1 54,50 16,26 0,280 
» 2 29,98 14,29 0,597 
» 3 21,76 13,73 0,459 
» 4 21.35 13,12 0,328 
> 5 20,75 13,04 0,305 
» 6 20.61 13,04 0,975 
> T 16.05 12,82 0,135 
» 8 16,41 12,56 0,033 


I) Mittellungen über Forschungsarbeiten Heft 22 u. Z. 1909 S. 262. 
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Zweikammer-Wasserrohrkessel ınit Halbgasfeuerung 
von Keilmann & Völcker. 


Rostfläche . 10,0 qın 


Kessvlheizfläche . . 0 ‘e 267 » 
TE 2019 WE 
19,19 und 23,6 kg qin 


Heizwert der Braunkohle . 
Beanspruchung der Helzfläche 


Heizflächenbeanspruchung in kg/am . s EO 23,61 


! 
51,5 | 58,8 


Wärmedurchgangskoeffizient zwischen Punkt 1 und 2 
29,0 32,8 


> » > 3 > 4 


Glogner-Kessel mit Bamag-Kettenrost. 


Rostlläche:.. 4... a a ee 7,2 qm 
Kess«lheizfläche . Be De A en aa 240,8 >» 
Heizwert der Steinkohle . . . 2 2 2 2000. 6680 WE 


Beanspruchung der Heizfliche . . 2 2 2 0020 20,5 kg/um 


Wärmedurchgangskoefflaient zwischen | WE 

Punkt 1 und 2 Be a er Te ea en 93,5 
» De a ee ee te oa 49,7 

» t > 3 25,3 


Anm.: Wärmedurchgangskoeffizient = Anzahl WE, welche in 1 st 
auf 1 qm Heizfläche und 1°C Temperaturunterschied zwischen wärıne- 
abgebendem und -aufnehmendem Körper übertragen werden. 


für eine Dampfleistung von etwa 2500 kg/st gebaut und an 
die Skinningrove Iron Co. geliefert worden ist, eine Ver- 
dampfung von rd. 100 kg auf I qm Heizfläche bei einem 
vorzüglichen Wirkungsgrad erzielte ?). 
I) Zeitschrift für praktischen Maschinenbau 1912 27. März: Engi- 
neering 1912 S. 632. 
(Fortsetzung folgt.) 


Ueber die Wahl der Geschwindigkeitsdiagramme von Francis-Turbinen. ” 


Von K. Körner. 


Wie schon Rateau’) gezeigt hat, ist von der Wahl cin- 
zelner Elemente der Greschwindigkeitsdiagramme von Tur- 
binen unter sonst gegebenen Bedingungen oder Annahmen 

1) Sonderabdrücke dieses Aufsaizes (Fachgebiete: Mechanik und 
Wasserkraftmaschinen) werden an Mitglieder des Vereines und Studie- 
rende bezw. Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 
35 9% postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlcn den doppelten Preis. 
Zuschlag für Auslandporto 5 9. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem 
Erscheinen der Nummer. 

2) Rateau, Traité des turbo-machines, S. 75. Paris, Dunod. 


auch dic Größe des hydraulischen Wirkungsgrades abhängig, 
der unter günstigsten Verhältnissen seinen größten Wert er- 
reicht. Rateau hat auch angegeben, wie unter Voraussetzung 
gleichbleibenden Ueberdruckes und absoluten Eintrittwinkels 
und unter Festhalten gleichen relativen Eintrittwinkels und 
Durchmesserverhältnisses die günstigste Umfangsgeschwindig- 
keit einfach auf zeichnerischem Wege gefunden werden kann. 

Man kann die Lösung natürlich auch rechnerisch finden 
und dann auch andre Voraussetzungen zugrunde legen, z. B. 
annehmen, daß wie dort die absolute Eintritigeschwindigkeit 


°D) -D° 
a w at 
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nach Größe und Richtung und das Durchmesserverhältnis 
rleichbleiben, statt des Austrittwinkels aber die Größe der 
Meridiankomponente der absoluten \ustrittgeschwindigrkeit 
festerehalten werden soll, oder man kann neben dem absoluten 
Eintrittwinkel die tangentielle Komponente der absoluten Ein- 
trittreschwindiekeit gleich lassen usw. 

Es würde zu weit führen, diese Rechnungen hier dureh- 
zuführen; mit Rücksicht auf die verhältnismäßire Einfachheit 
der Lösung sollen deshalb nur folgende Annahmen gemacht 
werden: 

Es sei angenommen, daß die Meridiankomponente der 
absoluten Austrittgeschwindigkeit Cms gleichbleibt, und das 

e . I» f a NT 
Durchmesserverhältnis D = 6 und die Umfangsgeschwindig- 

] 

keit u sollen vorläufig festgehalten werden. (Die unter- 
strichenen Geschwindigkeitsbezeichnungen sollen stets die 
sogenannte spezifische Geschwindigkeit vorste:len.) Diese 
Annahme ist um so natürlicher, als für jede spezifische Dreh- 
na 
H 


Cm mit mehr oder weniger Sicherheit gewählt werden können. 


zahl n, = und 


N i hi 2 
V, von vornherein die Werte VON h 
H 


Ueber die Wahl von o soll noch später gesprochen werden. 
Die Eulersche Hauptgleichung 
€ 
= (u Hı — Cw: Ug 

2 A gafa == 
soll nun so umeelormt werden, daß nur noch eine Veränder- 
liche darin verbleibt, und diese soll ea sein. Aus dem Aus- 
trittelreicck, Fig. 1, geht hervor: 


Ca = Ur — y Wa” a: Cm2” 9 


aus dem Eintrittdreieck: 
Wwa” = cr -+ U” — 2U Cu. 


Fig. 1. 


Die relative Energierleichung kann geschrieben werden: 


C Ge) w = mw’ +0 — m’+ m? 


Er 


mit %, w" als Laufradverlust und v' als Radüberdruck. 
man stoßlosen Eintritt an, so kann 


Nimmt 


' Lu — i 
J ee y em - 
re yu 


gesetzt werden, sowie ER 
wenn von Querschnittänderungen beim Ueberganr vom Leit- 
rade zum Laufrad abgesehen wird. Berichtigungen hierfür 
sind nachträglich möglich. 

Den Zusammenhang zwischen ø und ea wollen wir in 
folgender Weise darstellen: Ist pe der Druck und e}. die 
Geschwindigkeit beim Eintritt in die Turbine, der in der 
Höhe H. über dem Unterwasserspiegel liegt. so ist der Druck 
po beim Austritt aus der Leitvorrichtung in der Höhe Zu ge- 
geben durch 


Po du Pe 4 m + H. ne II. er: = H 


mit sı als Widerstandskoeflizient für die Zuleitung in den 
ruhenden Kanälen bis zum betreffenden (Querschnitt. Im 


Körner: Ueber die Wahl der Geschwindigkeitsdiagramme von Francis-Turbinen. 


se 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Saugrohr ist am Austritte des Laufrades noch die Strömungs- 
energie Ä „3 „3 
ral EH 

Y 2y 

vorbanden. Als Verluste betrachten wir die der tangentiellen 
Komponente von c; entsprechende Geschwindigkeitshöhe von 
Cug 
2y 
lust, der dem Quadrate der Meridiangeschwindigkeit propor- 
tional ist. Vom Ucbergangsverluste durch Aenderung der 
Endgeschwindigkeit des Saugrohres in die Kanalgeschwindig- 
keit sehen wir ab (Aspirator). Dann ist 


“, ferner einen Betrag £. H als Reibungs- und Wirbelver- 


RE NE 
ee LE RE, 
y 7 2g 
ı_ 2 
Pi m Pa EU Ca Cm? 2 H; EA p H. 
X Y 29 


Zieht man diese Gleichung von der für p, ab, so ergibt 
sich mit P> = 4H: 
4 


3 3 2 


Ce — 00° + Ca? + mr? 


iuas Ty + H.— H + H; — (G+ i) H. 


7 2g 
Nun ist das verfügbare Gefälle 
e— Pa Gni 


Mei rer 
Y 24 


sumit 


2 e 2 
e H= H H, — “M — UM, 
2g 


worin H, = Hha — Hs die Radhöhe und Ca — Či + X; ist. 
Vernachlässirt man noch /7/,, so wird 
o = l — Ga — Co? H Cm”. 
Mit diesen Werten wird 
(1+ E w’? = 1 — 2? ea a H ur? — á + Um”, 


unabhängig von Y, cı oder Cm. 
Setzt man nun den Wert von ws” in die erste Gleichung 


für ca ein, so wird 


I - Sà + Cm” - 2? Cul Uj + tij 
C = U — 3 = 


w “ 
l+ sr 


a 
= Us — 


2 
arg Can) ? 


2 Cuj ur + ug” - Š; Cmo? 


1+{& 
und ; y' -Ya 2 u + ug? Sr ema” 
5 = ta U U: —+ Us : TA g 
Hierin kommen nur noch die als konstant vorausee- 


r 


setzten Größen u, v3 und Cna und die Koeffizienten 7, und 


S, vor?). 

Um den Höchstwert von € zu finden, differenziert man 
nach a und setzt den Differentialquotienten srleich 0; es wird 
demnach 


uU: 
q= 1 = 


en 2 : ER" 
Vua + Sr (l "san T ny + u~- Sr Cin”) 


woraus folet: 


= . ar 
< Cal Ur — = ta — sr m u,’ er 
Fee ---- 1 + “7 
v ; 
oder l 9a sr Cm ou y, 
Cal = - NEN 
Se 9 u 2 l + ar 


to - y “> 
En U a Ra Tas u:” 
mR 1+ ur 
Nach dem früher Gesagten ist auch 
t= — C B © na” = Cu, 
woraus folgt: g g u” Cuy” 
wem! H 1. 
l + wr »r 


ein Wert, der mit dem Pfarrschen Vorschlag 
We = Us 


zu vergleichen wäre. 


l) Genau genommen hängt Zu von cw ab, daher wird der berech 
hete Höchstwert, dessen Lage sebr von der Genauigkeit der Verlust- 


werte abhängt, unsicher. 
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Weiter kann man finden: 


Č, Sr 
Ca = U -= O li 
1 wE eF 1 + 0 ` 


Wa? = Cs” 


Nimmt man demnach u, an, so kann man sofort cu und 
Ca finden, wobei Cn ganz willkürlich ist. Aus dem Werte 
tür e ersieht man sofort, daß für gleichbleibende Werte von 
Gas 6r und em die Umfanesgeschwindiekeit v3, also auch s 
so klein als möglich sein sollte. In der Tat wird damit 
CO == Ç’ co”, besonders aber Č, auch wegen der verschiedenen 


Schaufelteilung (lange Schaufeln mit großer Wasserreibung., 
dafür großer Teilung und umgekehrt) stark veränderlich, 
und bevor man diese Veränderlichkeiten genauer kennt, kann 
man über die Wahl von # aus diesen Gleichungen nichts 
entnehmen, wenn man nicht vorzieht, c. von vornherein mit 


Rücksicht auf die Belastungsverhältnisse zu wählen. Da ^ 
für jede Teilturbine verschieden ist, wird bei überall gleich 
gewählter Umfangsgeschwindigkeit ur c. für die einzelnen 


Teilturbinen verschieden groß ausfallen, und zwar einfach 
im Verhältnis von % oder D, wenn [, überall gleich ist. 


Auch cu wächst für gleichbleibendes u, mit a. Will man 
daher bei Normalbeaufschlagung den Wert m und damit c, 


entsprechend einem nur geringen Druckunterschiede längs 
der Eintrittkante nahezu gleich erhalten, so muß für ein 
kleineres 6 auch u, kleiner werden, also die Eintrittkante 
gegen die Achse geneigt sein. Die günstigsten Diagramme 
für die innere und äußere Teilturbine werden also auch für 
den Eintritt etwas verschieden sein. 

Für die Wahl der Diagramme sind aber noch andre 
Umstände maßgebend als der beste hydraulische Wirkungs- 
grad bei günstigster Beaufschlagung; denn zumeist verlangt 
man auch, daß bei geänderter Wassermenge noch möglichst 
wenig Verluste auftreten sollen. Wenn die Beaufschlagung 
nur innerhalb mäßiger Grenzen geändert wird, kann man 
wohl die Meridianstromlinien als konstant verlaufend be- 
trachten'‘. Man kann unter dieser Voraussetzung leicht die 
Diagramme für die verschiedenen Belastungen finden. Be- 
zeichnet man mit A das Beaufschlagungsverhältnis: 


so gelten für den allgemeinen Fall folgende Bezeichnungen, 
Fig. 2: 
Car). = r 
Cmi) = Y = È Cm, woraus folgt: A = #- 
en m = 
m = t+ y’ 
Cm3? 


Cnt). = À Cm = y a 
= 


; 109 
Car — U — l w cos ba = uw — y ` 
au c 


m] 


cos Éz, weil 


Wwa 
wn. = 2. Ww: =Y 
Cmi 
wi 
wa =} wi = yY 
Cm! 
: w 
un — x — (u — wn cos B) =£ — uty cos ĝi. 
: Gai 


Wir betrachten eine, z. R. die mittlere der Teilturbinen; 
ähnlich wie früher wird 


E= l — Ca = 
mit ze.” als Stoßverlust, der hier nur bei normaler Balastung 
vermieden werden kann. 

!) R. v. Mises. Theorie der Wasserräder. Anch meine Nachrech- 
nungen hierüber stimmen damit überein und sollen durch Versuche 
bestätigt werden. 


UHR — Ci — Un" 


Körner: Ueber die Wahl der Geschwindigkeitsdiagramme von Francie-Turbinen, 1735 
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Wir setzen ferner 
=lca’+ G” Cm” 
und erhalten damit . 
DCm U =1l-- Sm! "em?! - eat — Zus? -- un 
+ 20. Un. 
Setzt man die obigen Werte in diese Gleichung ein, so 
ergibt sich 
(1 ED E? H [E cm? +” em: + ur? cos? Bi + Wr? (x, 
u, wi 


wi 
cospizy- 2  cohy 
Cmi Cmi 


; y? 
+ cos” pa) „+2 


Cmi 
=o l = n? H ti”. 


Diese Gleichung stellt eine Ellipse dar, auf der sich der 
Punkt B bewegt. Um sie rasch angenähert zeichnen zu 
können, hat man einmal den Punkt B, durch den sie hin- 
durchgehen muß, dann den Punkt Zo für 

Yo = 0, 
der gegeben ist durch 


Man kann ferner in Bo und B die Tangenten an die 
Kurve leicht finden, da sich durch Differentiation ergibt: 
: ® sa ‘ Pe] Y ” N 
M nnr cos Biy + ) rm H G" om? -H wi? COS? Ra 
mi 
w 


t- Pr 1 
+ wi” (zr + cos” B:)] Tedes cos fı (æ — m)? y = 0. 
Cm) mI 
Für Bo mit y = 0 wird demnach 


Cmi (L + G zo TIENE 


Yo wı CO8 Pi (zo — u) — xy U 
Danach wird y, = œ, wenn entweder T, — u older 
n . . . .. 
Bı = wird. FErsteres tritt ein für 
Aal a”) 
ui =] ; 
1+_Z 
oder 1 


U =. = 02.) 
l2 +a! 
Ist u, kleiner, so wird Yə negativ, ist w größer, wird 
y, positiv. ; 
In gleicher Weise ergibt sich für den Punkt B mit 
Y-fmı Und X- en: 


Cmi (1 + a Cr) 


jr = 


č' em + = Cm}? + 102? (Sr + eos? Fa) i 


Wählt man für die normale Belastung die oben wefun- 
denen günstigsten Verhältnisse, so wird 


u9 
Wwa COS Be — tly — Cr = - 
— 1+ 
und daher i 
Cai (u + ca) 
' l at: č z s? 

y = , 
tt 9 or y us 
cm? +" em? + ru? + = 

si =- 2) 
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2 = E a a ee a ee een deutscher Ingenieure, 
—_ [000 


m i{ű 


ms 
—m [| 


— 


worin noch die Werte für en und wy einzusetzen wären, woraus | ergibt sieh 
bei Vernachlässieung höherer Ordnungen von Ç folet: i , 7 2 0° u” 
' AR 2 = $ = MT Ui Cail’ C) — Ea H Gr Cna? ö 
, Cn) (2 uU“ + Z’) l+ $ 
y' = — Be ET Setzt ma 
x 2 u [Z Cmt + (E + E Cmo? 4 nat lı — Gr] i ai n 
; ; ; l ? Ca ti =l- Ca C, Ca? 2o w 
Vernachlässigt man alle Widerstände, so wird ii ii srca EN G! 
; u Cm Cm so erhält man 
Y er = „=, 9 ` bad a. 9 r 
ug? g? u? 2 u Ba (1 Der 2) (1 BE Ca SOS k, Cm? = 6° u? >ne .) 
.. .. . . . i u + fa 
was zur überschlägigen Beurteilung oft ausreicht. i 


20° u? 
Aus den hier gefundenen Werten von xo und y' ersieht = ? “a + 2 Ë, Cm? H e l 
man sofort den Einfluß von a auf die Entwicklung der R on . A EN 
»B-Linie«; sie wird stets für kleinere Werte von 4 näher an Unter Vernachlässigung höherer Ordnungen von I folgt 
A, also steiler verlaufen. In Fig. 3 bis 5 ist dargestellt, wie der Wert Eu, ce awards Ze 
sich die Verhältnisse bei Normal-, Schnell- und Langsam- en y T O Ka + Cr (Cmi? u? + mL 
läufern hiernach etwa ergeben. Insbesondere bei Sehnell- ge Uti 1 9 — . 
dig. 3. Normalläufer. Für größere Belastungsänderungen könnte man auch 


Xı = 4; als Grenze annehmen und würde damit erhalten: 


! 
t 1 
6 = V:+ 


u] 


‚=! Vu > Hn: 
u N 
dieser Wert ist aber etwas zu groß '). 

Jedenfalls sieht man aus den Ergebnissen, daß mit 
sinkender Größe von 6 auch u, kleiner werden soll, was 
wieder der Schrägstellung der Eintrittkante bei Schnelläufern 
entspricht. 

Mit Hülfe dieser Konstruktion kann man auch leicht die 
Druckverbältnisse beim Eintritt in das Laufrad studieren. 
Man sieht sogleich, daß für eine gegebene Belastung und 
Beaufschlagung der Winkel a) gegeben ist, und da er über 
die ganze Breite der Leitvorrichtung gleich bleibt, sind 
auch die Werte co für alle Teilturbinen festgelegt. Nun ist 


also po 


Nimmt man z. B. 


als gleichbleibend an, was wohl zulässig ist, so wird 
1-0 +% 
yH 


Die Abhängigkeit von pə und 6 ist am einfachsten 
graphisch zu ermitteln, indem man die Werte von & br 
stimmt. Macht man für die mittlere Teilturbine 

Ym 
Cmi P À, 
so ist hierfür 


. : FR 
(1+ %') am? +2Awı cos 3i Lm = 1 — U01? (1 — Om”) — [E mtr te 


G 5 $ 


z 5 s 9 3 ` 4 £ 3 . 
— — — — — — — — aa + u‘ cos? fı + w? (C, + cos B.)] À E 2 Àl wi cospi 
Daraus ergibt sich &m und 
-T Ym À Cm) 
a r E tg a, — = - 
er Im Tm 1 
o Dann ist für jedes 6 l 
somit g'i i 
läufern ist die Möglichkeit geboten, die Annahme so zu + Upit em? + em? HU? cos? EE vos’) r 
treffen, daß bei kleinen Belastungsänderungen kein Stoß g ? 

j ; . Wi d am wenigsten beeinflußt wird. , ED, _ nl) 
auftritt, also der Wirkungsgrad a g N E EET T) Ser | 
Es soll dann - es Car 

m as h . d 
y = — tg Be ee die G'eiehung für æ und 6, währen l 
ui — Cu ee R AOD 

= 2 2 o tea) 
sein, d. h. ~ Vx Er ur: ist wieder durch 
nn u + cu 1 ist. Der Zusammenhang zwischen co und a leicht fest 
l Si l == ; 3 a ps l 
E’ Cm? + G" cm? + wa? (Sr + cos? ga) i — cu eine Kurve zweiter Ordnung gegeben, u a P nachgeprif 

l j j zustellen ist?), so kann damit die Rechnung 
= ’ 2 
Mit + Cm = len? werden. 
f — jere 
? ——-- — = n für die mitt 
Wwa? = Cm?” -+ ri I) Wo diese Werte aus konstruktiven et ihrer Anwendans 
ne (1 + In? Teiltarbine nicht erreichbar sind, muß man sic 
"3 auf die innere Teilturbine begnügen. le 1906. 
: ` mande 
und Us COS B: = Ur — Ca = 1 Er 2) Neeser, Bulletin techniqne de la Suisse ro 
r 
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Auf die hier dargestellte Art kann man bei Wahl ge- 
wisser Größen, insbesondere von u und Cm, die günstigsten 


Werte von Cu, Cu und 0 bestimmen, wenn auch, wie bereits 


erwähnt, diese Werte wegen der Ungenauigkeit der Annah- 
men nur angenähert dem größten hydraulischen Wirkungs- 
grad entsprechen werden und außerdem mit Rücksicht auf 
konstruktive Forderungen nicht in allen Fällen erreichbar 
sind. Es wird sich nun auch noch darum handeln, bei 
Kenntnis der »spezifischen Umlaufzahl« n, die grundlegenden 
Werte u, und Cæ selbst in bester Weise festzulegen. Diese 


beiden Werte sind voneinander abhängig, wenn das Radprofil 
gegeben ist, und dieses wird umgekehrt durch ihre Wahl 
teilweise bestimmt. Ist nämlich bei Normal- und Schnell- 
läufern der Querschnitt, d. i. die Rotationsfläche, die zu den 
Meridianstromlinien normal liegt, für den mittleren Austritt- 
punkt 3 

F; = = 


so kann man angenähert als Mittelwert schreiben: 
a __ Ag 

Fa V 39H. Di"aVisa 
Aehnlich ist nach Fig. 6 


Cm? = 


b Diner oder mit 7# D Cmi = S: 
SD enS . 
2gH 


worin © die relative Schluckfähigkeit bezeichnen soll. 


Fig. 6. Radprofil. 


Führt man den Wert 
n/N nn jean 


N = _ — Sn 
H ! Vu H 715 VH 
ein, indem man T 
60 u) Ya,a 
n = ---- - 


n D, 
setzt, so ergibt sich 
ns Dı m y 5VH und mit D’-__® 


uU = PURS 

at 60 2gnQ 1000 SY2g9H 
NeT y 75 

ui = nre e 

: 60 °F nS2g V2% 1000 

TE "2... C = 0,00154, 


ein bereits bekannter Zusammenhang. 
Schreibt man ferner: 
D;' = k D\,, 


so wird 4 
Cm3 g 


-TO PD’ Vga. 
oder mit Einführung der Größe 

Q 
D? V 29H 


FELL: 
Cm3 = Pa 


Für Langsamläufer wäre bei angenommenem Profil zu 
setzen: Q 
Cm = 


Körner: Ueber die Wahl der Geschwindigkeitsdiagramıne von Francis-Turbinen. 
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Ich will hier nur die erstgenannten Räder in Rechnung 


ziehen. Mit den betreffenden Werten wird 
e= 1 — Ga em ug? 
1+ &, 
= 1-0 + E) em? — "02? 
= == 1 + a a 
’ 16 8? Cr 0? 0?’n,? 
=i a - (G .— — en 
P c + kta’ 1+%r n8 


Nun wird wohl auch & von u, abhängen; denn es ist 
Co? = Ca? + Cm’, 
und sowohl cu als auch c„ı ändern sich mit u. Wir wollen 


aber der Einfachheit halber den Verlust bis zum Ende der 
Leitvorrichtung, der ja sicher nicht sehr wechselnd ist, als 
gleichbleibend ansehen. Dann wird e ein Höchstwert für 


32 ("+ %,) Er PPn? 
ktn? iss q 
oder für S. e a? k n? 
(1 +r” + Ce) 827 


Setzt man hierin, als Annäherung gültig, # — 0,71 k, 
' 


weil D = T , so ergibt sich: 
2 


2ı a EA ae e 4 
S = 0,00716 r y ed m y” ; 
(1 + %r)(G” + Cr) T 
Damit wird auch 


u On, 0,0182 V 1C E) e 
l ef —— —n e—a - m a i PEE 
aa y ns k Gr 7; 
oder 2,53 y' CNC EC) 
u = ` as, 
- k? &r 


Ferner wird 


t,o A 3 n? 
— 0,00912 e EN ! 
= au (1 +C” S) 7 ) 
unabhängig von k. 
Mit diesem Wert von cæ, den man unter Schätzung der 


Werte von ¢, und &” findet, und bei erfahrungsmäßiger An- 
nahme von u, sind dann auch k und S nach folgenden Aus- 


drücken zu finden: E 
vos eE En” + br) Cma 
Er u 


NZ 0,785 k? cms. 


Fig. T. 


I) Dieser Wert ergibt sich unmittelbar bei Einführung der be- 
kannten Beziehung 
Ne 52 
—— = 574 k u V cms 
n SE A 
und Einsetzen von ku, hieraus in die Gleichung für e. 
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Auf diese Weise wurde die folgende Zahlentafel be- 
rechnet, wobei 


1 rn 
£r 
m 
1+ Sng% +r) 
geschätzt wurde. 


Für n, = 150 200 300 350 
ji = 0,84 0,85 0,81 0,78 
U == 0,68 0,7 0,77 0,8 
wird rd. Cm —= 0,21 0,252 0,336 0,378 
k — 0,94 1.07 1,2% 1,4 
© = 0,146 0,226 0,44 0,58 


Diese Werte stimmen mit der von ınir seit Jahren ver- 
wendeten, guten Ausführungen entnommenen Schaulinien- 
tafel Fig. 7 gut überein, bei der die Werte von c. linear 
mit n, verlaufen '). 

!) Die Berücksichtigung der Veränderlichkeit von co bei gleich- 


bleibendem Wert von % 
von ky und cm2- 


führt angenähert zu etwas größeren Werten 


Í 


| 
| 
| 


Setzt man in die Gleichung für e die Werte = 071k 


. ds Betz i 
und ku, = 2 y o i Cm ein, so ergibt sich: 
br = 


eea E E 


Zusammenfassung. 


Zur Wahl der Geschwindigkeitsdiagramme für Wasser- 
turbinen werden zuerst unter Annahme der Werte für die 
spezifische Umfangsgeschwindigkeit und die meridionale Aus- 
trittgeschwindigkeit die den günstigsten hydraulischen Wir 
kungsgrad ergebenden tangentiellen Komponenten der abso- 
luten Ein- und Austrittgeschwindigkeiten ermittelt, sowie der 
größte Wert des hydraulischen Wirkungsgrades selbst. Sodann 
wird mit Rücksicht auf die günstigsten Regelverhältnisse das 
Verhältnis des Ein- und Austrittdurchmessers bestimmt und ein 
Wert gefunden, der freilich oft nur für die inneren Teiltur- 
binen verwendbar ist. Endlich werden bei gegebener spezi- 
fischer Umlaufzahl die günstigsten Werte für die meridionale 
Austrittgeschwindigkeit festgestellt und daraus auch das Er- 
weiterungsverhältnis k in vollkommener Uebereinstimmung 
mit praktisch verwendeten Werten berechnet. 


Die Herstellung von Qualitätsguß unter Verwendung von Metallspänen." 


Von J. Mehrtens, Betriebsdirektor in Charlottenburg. 


Es ist eine sehr erfreuliche Tatsache, daß unsere Gieße- 
reien bei der gewaltig gestiegenen Erzeugung der letzten 
Jahre ebenso große Fortschritte.in der Güte des Gusses ge- 
macht haben. Während früher fast nur die Behörden be- 
sondere Abnahmebedingungen für die Güte der Erzeugnisse 
aufstellten, tun dies seit einiger Zeit auch viele private 
Unternehmungen. Eine neuzeitlich eingerichtete Gießerei wird 
den Anforderungen in der Regel auch entsprechen Können, 
in manchen andern wird aber ihre Erfüllung nicht immer 
möglich sein. Besonders beim Herstellen großer Maschinen- 
vußstücke, wo der Stoff bei hoher Festigkeit und Dichte auch 
noch genügend weich für leichte Bearbeitung sein soll, er- 
geben sieh in weniger gut eingerichteten Gießereien oft 
große Schwierigkeiten. Nachdem jedoch seit einer Reihe von 
Jahren die ehemische und die physikalische Untersuchung 
der Rohstoffe und fertigen Waren Eingang gefunden haben, 
bietet die Herstellung von Gußwaren bestimmter Güte, so- 
weit der Rohstoff in Frage kommt, weniger Schwierigkeiten. 
Die Hüttenwerke bringen für die verschiedenen Zwecke be- 
sondere Eisensorten in den Handel, die bei hoben Preisen 
in fast alle Gießereien eingeführt worden sind. Die Vorzüge 
und die Brauchbarkeit dieser Eisensorten sind nicht in Frage 
zu stellen: doch sind, besonders aus dem Auslande, auch viele 
minderwertige Roheisensorten auf den Markt gekommen, deren 
hohe Preise wegen des starken Phosphor- und Schweiel- 
gehaltes in einem ungünstigen Verhältnis zu den damit er- 
reichten Vorteilen stehen. Inzwischen hat die Verwendung 
dieser Eisensorten bedeutend nachgelassen, da es gelang, 
billigere Rohstofie für den genannten Zweck zu verwenden, 
unter anderm die bedeutenden Mengen der Abfälle an Eisen- 
und Metallspänen in Form von Briketts. 

Vorbedingung für die Verwendung der oft stark ver- 
unreinigten Späne ist, dab sie sorgfältig sortiert und ge- 
reinigt werden. Heute werden bereits in vielen großen Ma- 
sehinenfabriken die Späne von Dampfzylindern und ähn- 
lichen hochwertigen Gußstücken für sich gesammelt und bri- 
kettiert. Ist die Trennung nicht streng durchzuführen, so 
muß von Fall zu Fall eine Durchschnittsanalvse über die 
Zusammensetzung der gemischten Gußspäne Aufschluß geben. 
Am besten wird man also die verschiedenen Metallspäne- 


= peneme 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Eisenhüttenwesen) 
werden al Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. PESA 
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Andre Bezieher zablen den doppelten Preis. Zuschlag für Aus 


nn Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der 


landeporto 5 #- 
Nummer. 


| 


briketts in zeitgemäß eingerichteten Gießereien, denen die 
Späne aus den eigenen Bearbeitungswerkstätten wieder zu- 
geführt werden, verwenden können. Bei Handelsgieße- 
reien, die keinen Maschinenbau als Nebenbetrieb haben und 
die Briketts anderswo kaufen müssen, wird das betreffende 
Brikettwerk durch Angaben über Herkunft und Zusammen 
setzung der Briketts den Erfolg sichern. 

Ueber den Arbeitsgang der von der Hochdruckbrikettie 
rung G. m. b. H. Berlin gebauten Anlagen der Bauart Ronay 
ist bereits in Z. 1912 S. 368 kurz berichtet worden. Fig. | 
stellt die Anlage des Metallbrikettwerkes Busendorf in Loth- 
ringen dar. Die Späne kommen im Eisenbahnwagen an und 
werden je nach ihrer Art in getrennten Bunkern untergebracht. 
Sie gelangen dann auf einem Förderband zu einem Becher 
werk und werden von diesem in eine über der Arbeitsbübne 
befindliche Fördervorrichtung gehoben. Diese bringt die Späne, 
die unterwegs durch einen Sauger von Schmutz und Staub 
befreit werden, in den Magnetscheider, der in Fig. I über 
der Presse zu erkennen ist. Verrostete Späne werden nicht 
brikettiert, jedoch wird leichter Rostansatz bei der Aufberei: 
tung gelöst und abgesaugt. Die sorgfältig gesäuberten an 
gelangen in einen Silo und von hier aus unmittelbar in n 
Fülltrichter der Preßform. Die Presse arbeitet völlig selbst 
tätig mit vier Formen. In der Figur sieht man den ci 
eine Säule drehbaren runden Tisch, in den die on 
eingebaut sind. Unter der Form sitzt ein Preßstempel. ne 
die Bewegung des Tisches mitmacht. Die Späne es 
durch einen Ober- und einen Unterstempel von beiden T 
fest zusammengepreßt. Die fertigen Briketts Ber ver 
oben herausgestoßen und durch eine Abstreifvorrie ten m 
ein in Fig. 1 nicht mit dargestelltes Förderband gye , 
Presse geworfen, das sie in die Eisenbahnwagen 0 
den Lagerplatz schafft. 

Stahl- und Schmiedeisenspäne, ! 
locken angeliefert werden, zerkleinert man i 
Maschinen. Metallspäne werden entsprechend u a 
Werte sorgfältiger behandelt. Schmutz p = fer 
mengungen sind darin wenig enthalten, aN 
Flüssigkeiten, wie Seifenwasser und Oel. an entfernt, 
durch die Pressen zwar leicht und ee Schleu’ 
jedoch empfiehlt es sich, die Späne vorher in 

ermaschine davon zu befreien. et 

d Die Briketts erhalten zylindrische en I m 
dem Zweck, der Stoffart und der Art der Sc en von 
schiedene Größe. Die Gußbriketts für ae nm Dor. 
bis 1000 mm innerem Durchmesser sind bel 
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rd. 16 bis 18 kg schwer. Dieses Gewicht hat sich für den 
Schmelzbetrieb im Kuppelofen als günstigstes gezeigt. Das 
spezifische Gewicht dieser Briketts ist rd. 5,2 und wird je 
nach der Feinheit der Späne etwas höher oder niedriger 
sein. Die Stahlbriketts erhalten bei gleichem Durchmesser 
wie die Gußbriketts nur die halbe Höhe. Die Briketts 
aus Messing, Rotguß, Bronze usw. werden, da sie für Tiegel- 
schmelzungen bestimmt sind, in erheblich kleineren Ab- 
messungen angefertigt. Infolge der festen Pressung sind die 
Briketts widerstandsfähig genug, das Werfen beim Auf- und 
Abladen und beim Stapeln auf dem Lagerplatz auszuhalten. 

Bei der Verwendung der Gußbriketts haben sich in der 
ersten Zeit verschiedene Mißstände ergeben, und zwar größere 
Schlackenbildung und mitunter auch höherer Schmelzverlust 
im Kuppelofen. Die Schlackenbildung war meist auf man- 
gelhafte Herstellung der Briketts zurückzuführen; diese hat- 
ten nicht genügende Festigkeit, und da die Späne auch 


Sig. 1. 


Borsig-Brikettpresse im Metallbrikettwerk Busendorf (Lothringen). ' 


nicht gründlich von den Beimengungen befreit wurden, war 
die größere Schlackenbildung leicht erklärlich. Besonders 
in großen Oefen mit hochliegender Schmelzzone und ohne 
Vorherd wurden diese Uebelstände hänfiger festgestellt. In 
einzelnen Fällen ist es auch vorgekommen, daß halb ge- 
schmolzene Briketts durch die Schmelzzone fielen und nach 
dem Äusleeren des Ofens in den Schlacken gefunden wurden. 
In Kuppelöfen mit Vorherd sind beim regelmäßigen 
Ofengang ungeschmolzene Briketts ebensowenig wie Roh- 
eisen- und Stahlstücke beim Entleeren bemerkt worden; denn 
in diesen Oefen kann unter der Schmelzzone niemals ein 
Hohlraum entstehen, da das Eisen ständig in den Vorherd 
abfließt und die Gichten nicht, wie es im Ofen ohne Vorherd 
beim Entleeren leicht vorkommt, nach unten fallen und den 
gleichmäßigen Schmelzvorgang stören. Die Briketts zeigen 
in einigen Kuppelöfen mitunter eine schwere Schmelzbarkeit; 
deshalb empfiehlt es sich, den ersten Sätzen keine Briketts 
zuzufügen; denn zu Beginn der Schmelzung hat der Ofen 
in der Regel nicht die genügende Hitze. 
Auch die unrichtige Verwendung der Briketts ergibt mit- 
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unter größere Schmelzverluste. In der normalen Gattierung 
mit Roheisen und Bruch zusammen betragen diese Verluste, 
wenn Briketts bis zu 30 vH zugesetzt werden, nur etwa 3 
bis 5 vH; schmilzt man aber Briketts allein ohne Zusatz von 
Roheisen, dann ergibt sich je nach der Art des Schmelzofens 
ein Schmelzverlust bis zu 10 vH und mehr. Die Briketts 
sind eben lediglich als Zusatz für die verschiedenen Gat- 
tierungen mit Roheisen bestimmt. Sie allein zu verwenden, 
ist grundsätzlich falsch. 

Die wertvollen Eigenschaften des Briketteisens führt man 
darauf zurück, daß die Briketts während des Schmelzens im 
Ofen an Kohlenstoff oder Graphit und an Silizium verhältnis- 
mäßig mehr verlieren als das Roheisen. Infolgedessen ent- 
steht ein Eisen von sehr dichtem Gefüge und höherer Festig- 
keit bei entsprechender Härte, und je nachdem man weichen, 
harten oder festen Guß haben will, hat man durch zweck- 
mäßigen Zusatz an Briketts die Gattierungen zu ändern. 
Durch andauernde analytische Beobachtungen und durch 
sorgfältiges Auswerten der Analysen ist es möglich gewor- 
den, früher gemachte Fehler zu vermeiden und dem neuen 
Material diejenige Stellung anzuweisen, welche ihm auf 
Grund seiner physikalischen und chemischen Beschaffenheit 
in den Gattierungen zukommt. 

Für die Handelsbriketts werden hauptsächlich die Guß- 
späne von großen Maschinenfabriken ohne eigene Gießerei 
verwendet. Ständig wiederholte Analysen haben nach den 
Mitteilungen der Sächsischen Metall-Brikett-Werke in Chem- 
nitz folgende Durchschoittswerte dieser Briketts ergeben: 


Phosphor 0,7 bis 0,9 vH Mangan 0,6 » 0,8 vH 
Silizium 1,8 » 2,0 » Schwefel 0,10 » 0,13 » 

Ihr Wert als Ersatz für besondere Roheisensorten hat 
sich besonders in den Gattierungen für den Maschinenbau 
gezeigt. Zuerst haben die Lokomotivfabriken die Versuche 
mit den Brikettgattierungen im großen Umfang aufgenommen. 
Die mit Briketteisen gegossenen Dampfzylinder sind an Güte 
und Bearbeitungsfähigkeit den mit teuern Roheisensorten her- 
gestellten gleich, so daß diese Sorten vielfach entbehrlich ge- 
worden sind. Ebenso günstig waren die Ergebnisse bei andern 
Maschinengußstücken, besonders beim Werkzeugmaschinen- 
guß, wo sich das Verfahren als brauchbares Mittel erwiesen 
hat, um Lunker in den ungünstigen Querschnitten der 
Drehbänke und Hobelmaschinen zu vermeiden. In allen 
Fällen ist allerdings Bedingung, daß die Gattierungen der 
Eigenart des Briketteisens angepaßt werden; denn sonst kann 
es vorkommen, daß die Gußstücke bei zu hohem Brikettzu- 
satz infolge der starken Graphitabnahme und Schwindung 
des Siliziumgehaltes eine unerwünschte Härte zeigen. Des- 
halb müssen die zur Verfügung stehenden Roheisensorten 
von Zeit zu Zeit auf ihre Zusammensetzung untersucht wer- 
den, damit die jeweils richtige Gattierung mit Sicherheit be- 
stimmt werden kann. Die Mißerfolge mit Brikettgattierungen 
sind vielfach auch auf die großen Unterschiede in der Zu- 
sammensetzung der einzelnen Roheisensorten zurückzufüh- 
ren. Besonders das Hämatiteisen zeigt im Siliziumrehalt 
sehr oft erhebliche Schwankungen, Es ist ein großer Unter- 
schied, ob man mit 1,5 oder mit 3 vH Silizium zu rech- 
nen hat; im ersten Falle wird der Gug auch ohne Brikett- 
zusatz häufig zu hart. 

Man kann demnach eine allgemein gültige Regel für die 
Höhe des Brikettzusatzes nicht geben. Als Beispiel hierfür 
seien der hochwertige Maschinenguß und der gewöhnliche 
Handelsguß für Ofenteile, Abflußrohre usw. einander gegen- 
übergestell!. Der Maschinenguß erfordert eine sehr gute Gat- 
tierung aus bestem Roheisen und gutem Maschinenbrucli ohne 
nennenswerten Zusatz von phosphorreichem Eisen, denn in 
diesem Falle wird auf Festigkeit, Dichte und Härte Wert gelegt. 
Hierfür käme etwa nachstehende Gattierung in Frage: 


Hämatiteisen . . . 2 22020... 0.0... 10 vH 
Deutsch IT. . . 2.0.20 » 
kohlenstoffarmes Spezialeisen. . . . > 220200..15 >» 
Gußeisenbriketts . . . 2 2 on nn... 15 » 
Stahlbriketts oder Stahlabfälle . . . 2.2... . IO » 


Zylinderbruch und Trichter a a er a 
Analyse: Silizium 1,3 vH Mangan 0,8 vH 
Phosphor 0,4 » Schwefel 0,08 » 


Ergebnis der Analyse: Gehalt an 


Festigkeit 
| | | | 
Graphit ee Silizium Mangan | Phosphor | Schwefel ke a | Durchblegung 
| kg/qmm | kg/jamm | mm 
| | | 
a) Hämatiteisen 75 kg | | | 
Luxemburg II. . 125 >» ` | 
ee n is 3,443 0,25 2,015 0,65 | 1,20 0,09 16 29 12 
 Eingüsse usw. . 100 » | i | 
b) Hämatitesen . . . 75 kg | E i | E | E T; w 
Luxemburg III. 75 >» | | 
gekauftes Brucheisen . 75 > 2,95 0,59 1,82 0,49 112 0,11 195 | 38 11,5 
Eingüsse usw. . 100 > | | 
Gußeisenbriketts 75 > | | 
c) Hämatiteisen 50 kg | | 
Luxemburg II. à 50 > 
gekauftes Brucheisen. 100 » 3 | | 
RER aa „45 0,85 1,58 0,66 | 1,05 0,12 22 37,5 10 
Gußbriketts . . . . 75» | | 
Stahlbriketts . . . 25 >» | 


Die Zugiestigkeit dieses Eisens beträgt etwa 25 bis 
28 kg/qmm. 


Dagegen zeigt die Gattierung für gewöhnlichen Han- 
delsguß folgende Zusammensetzung: Ä 
Hämatiteisen er 10 oder 15 vH 
Luxemburg III ; E e u: SE. 


gewöhnliches gekauftes Brucheisen und Trichter . 45 » 
Gußeisenbriketts . 5 bis 10 » 


Analyse: Silizium 2,00 vH Mangan 0,50 vH 
Phosphor 1,20 » Schwefel 0,13 » 

Die Zugfestigkeit beträgt rd. 14 bis 17 kg/qmm. 

Nach den Analysen handelt es sich also um zwei grund- 
verschiedene Gußeisensorten. Während die erste ein hoch- 
wertiges Eisen für Dampfzylinder und ähnliche Stücke mit 
hoher Festigkeit ergibt, zeigt die zweite ein gewöhnliches 
Handelsgußeisen, für das eine Erhöhung des Brikettzu- 


satzes aus den oben genannten Gründen in vielen Fällen 
von Nachteil wer- 


den könnte. Ständen 
aber ein hochsili- 
ziertes Hämatiteisen 
und gutes Maschinen- 


eisen zur Verfügung, TEE ERDE 
.. . pa fs r » 

dann könnte zeit- EUER 
weise mit einem F AD 
größeren Prozentsatz ea, Be 
Gußbriketts in der Br WR 
. . fi PA ab 
Gattierung gearbei- eher! n 


u 


"> 


tet werden. Die Er- 
fahrungen haben ge- 
lehrt, daß man dem 
Zylinderguß je nach 
seiner Größe und 
Wandstärke bis 30 
vH Briketts zugeben 
darf, bei gewöhn- 
lichem Maschinen- 

schon mit 15 vH 
auskommt, jedoch bei 
dünnwandigem Handelsguß höchstens 10 vH zusetzen soll, 
da die Gußstücke sonst unerwünscht hart werden. a. 

In der obigen Zahlentafel sind einige Gattierungen, wie $1 
in den meisten Gießereien für Maschinenguß verwandt werden, 
mitgeteilt. An der Hand der Analysen und Festigkeitszahlen 
ist der Einfluß der Gußeisen- und Stahlbriketts auf die Gat- 
tierung genau zu erkennen. Die Gattierung a) käme für 
gewöhnlichen Maschinenguß, b) und c) kämen aber für 
Maschinenguß von hoher Festigkeit in Frage. Non den Er- 
gebnissen würden die drei Gattierungen den Vorschriften 
des Deutschen Verbandes für Materialprüfungen genügen. 
Bezeichnet man die Gattierung a) und ihre Ergebnisse als 
normal, dann zeigen b) und c) deutlich die Veränderungen, 
die ein Brikettzusatz hervorruft. Der Graphitgehalt hat zu- 
gunsten der Härtungskohle abgenommen, ebenso der Silizium- 
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Mehrtens: Die Herstellung von Qualitätsguß unter Verwendung von Metallspänen. 


Fig. 2. 


Messingspäne lose und brikettiert. 
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gehalt, dagegen hat der Schwefel zugenommen. Die Erklä 
rung für die erhebliche Steigerung der Festigkeit im Gub 
ist damit gegeben. 
Während die Gußspänebriketts in fast allen Graugub- 
sorten verwandt werden können, ist für die Stahlspänebrikelts 
im Grauguß nur ein begrenztes Anwendungsgebiet vorhanden. 
Aehnlich wie Stahlschrott (zerschlagene Eisenbahnschienen, 
Federn, Feilen usw.) verwendet man die Stahlbriketts für 
Maschinenguß von hoher Festigkeit. Ein Zusatz von 5 bis 
15 vH genügt, um den Kohlenstofigehalt der Gattierung er 
folgreich zu beeinflussen. Zurzeit macht die Herstellung 
der Stahlspänebriketts infolge der notwendigen Zerkleinerung 
der langen Drehlocken noch einige Schwierigkeiten und 
nicht unerhebliche Kosten, die ihren Preis ungünstig beein- 
flussen. Daher finden die Stahlbriketts zunächst noch weniger 
für Maschinenguß Verwendung, werden aber auch schon zur 
Herstellung von Temperguß im Kuppeloien gebraucht. Hier 
bei ist die Handlichkeit der Briketts gegenüber dem sperrigen 
Stahl- und Schmiede 
schrott, der sich sehr 
schlecht in den Ofen 
einbringen läßt, be 
sonders bei mecha 
nischer Beschickung 
sehr angenehm. 
Was die Analysen 
und Feige ge 
fungen betrifft, 60 
ist et nicht jede 
Gießerei im glück: 
lichen Besitz eine 
Laboratoriums; doch 
es gibt s0 viele Pri- 
vatunternehmungeN, 
die solche Unter- 
suchungen zu bill 
sten Preisen ausfüb- 
ren, dab auch der 
kleinsten Grießerel 
Gelegenheit gegeben 


e un 
ist, von Zeit zu Zeit eine Untersuchung < a Mi 
Fertigerzeugnisse anzustellen. Hieraus ergib Gußsück 
Gewähr, daß aus jeder Gattierung brauchbare 
herausgeholt werden können. 
Für die Verwendung 
Metallspänen (Messing, 
usw.) ergibt die Brikettierung ebenfalls es 
teile, jedoch andre als beim Brikettieren x 
Bei den Metallspänen kommt es in der Haup 
an, den Schmelzverlust möglichst herabzu may 
der Brikettierung ist also von der V u 
zelnen Metalle zum Sauerstoff abhängig. A r Schmelt 
Schmelzung, um so geringer die Oryan 'Raumiohalt der 
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der verschiedenen Arten 
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verlust. Durch das Brikettieren wird = 9 veranschäl 
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licht dies in klarer Weise. Ferner wird die der Luft aus- 
gesetzte Oberfläche der Späne und damit auch der Abbrand 
verringert. Durch die Verringerung des Volumens wird 
auch die Schmelzdauer und dadurch wiederum der Abbrand 
vermindert, gleichzeitig damit eine Ersparnis an Heiz- 
stoffen, Schmelztiegeln, Arbeitslöhnen usw. und eine grü- 
Bere Leistungsfähigkeit des Ofens erzielt. 

Es ist nun nicht gleichgültig, ob man Briketts aus reinen 
Metallspänen oder aus Spänen einer Legierung einschmilzt; 
doch haben Versuche, die ich u. a. in einem Oelschmelzoien, 
Bauart Bueß, Hannover, ausgeführt habe, gezeigt, daß auch 
Briketts aus Legierungen sehr wünstige Schmelzergebnisse 
aufweisen. Einige Schmelzversuche mit Rotgußspänen er- 
gaben z. B. folgende Zusammensetzung: 

a) Späne vor der Schmelzung 

Kupfer 83,61, Zinn 11,16, Zink 3,63 
b) als Briketts eingesetzt nach der Schmelzung 
Kupfer 84,24, Zinn 11,27, Zink 2,13. 

Es zeigte sich also nicht allein ein nur geringer Verlust, 
sondern auch keine nennenswerte Verschiebung der Misch- 
verhältnisse. Beim Einschmelzen-von chemisch reinen Kupfer- 
spänen erhält man in der Regel einen großen Oxydulgehalt 


Kablitz: Kesselliaus-Reorganisation. 174] 


im Kupfer, sie sind daher zum Einschmelzen als lose Späne 
nicht zu gebrauchen. Brikettiert man sie aber, so wird die 
Oxydulbildung vermieden, und es steht nichts im Wege, die 
reinen Kupferbriketts als Blockmaterial zu verwenden. Die 
Angaben über den Verlust durch Abbrand beim Finschmel- 
zen von losen Metallspänen gehen nach den Mitteilungen 
namhafter Werke sehr weit auseinander. Je nach der Art 
der Späne und nach den vorhandenen Schmelzeinrichtungen 
beträgt er z. B. bei Messingspänen bis zu 20 vH, bei Rot- 
zußspänen bis zu 10 vH. Schmelzversuche mit brikettierten 
Spänen haben dagegen im ungünstigesten Falle bei Messing 
und bei Rotguß nur die Hälfte dieses Verlustes gezeigt. 
Beim Schmelzen von Aluminiumspänen muß man mit Verlusten 
bis zu 50 vH rechnen, die Briketticrung bringt hier eben- 
falls entsprechende Ersparnisse. Natürlich missen die Me- 
tallspäne möglichst rein, d. h. ungemischt mit Spänen andrer 
Art, brikettiert werden. 

Eine Reihe bedeutender Firmen hat seit Jahren die 
Brikettieruug von Metallspänen in großem Umfange durch- 
geführt. Die Vorteile sind hier erkannt worden, und man 
zahlt je nach Art und Güte der Späne 25 bis 70 .Ht für 
das Brikettieren. 


Kesselhaus-Reorganisation. 
Von Richard Kablitz in Riga. 


Im folgenden wird über die Tätigkeit einer Gesellschaft 
für Verbilligung der Dampferzeugungskosten berichtet, die 
sicH unter besondern Bedingungen mit der Reorganisation 
von Kesselanlagen zur Hebung ihrer Wirtschaftlichkeit be- 
faßt. Vorweg sei bemerkt, daß den Berechnungen die be- 


kd 


kannte Formel für den Wirkungsgrad =? zugrunde 


gelegt wird, worin D die erzeugte Dampfmenge in kg/st, B 
die verfeuerte Brennstolfimenge in kg/st, W die in I kg 
Dampf unter Berücksichtigung der Speisewassertemperatur 
enthaltenen Wärmemenge und K die in 1 kg Kohle enthal- 
tene nutzbare Wärmemenge bedeutet. Aus dieser Formel 
wird mit Hülfe des Preises für die Wärmeeinheit der Kohlen 
der jeweilige Dampfpreis (für 1000 kg) berechnet. Sind 
nun die Kosten der vollständigen Reorganisation bei der 
Vereinbarung bestimmt, so ist zur Festlegung der Tilgungs- 
zeit nur noch die gesamte zu verdampfende Wassermenge 
oder die zu verbrauchende Kohlenwärmemenge bei sonst 
gleichen Bedingungen zu ermitteln. Diese berechnen sich 
mit Hülfe des Unterschiedes des 1000 kg-Dampfpreises 
vor und nach dem Umbau, der die Ersparnis darstellt, 
und durch den die Umbaukosten zu decken sind. 
Wird der ursprüngliche Dampfpreis höher angenommen, so 
wird der Unterschied kleiner und die zu verheizende Koh- 
lenmenge, somit auch die Tilgungszeit größer, und umge- 
kehrt. 

Es kommt daher auf die genaue Bestimmung des 
ursprünglichen Wirkungsgrades (7) oder des Dampf- 
preises nicht an, weil sich dadurch nur die Til- 
gungszeit ändert. 

Der Wirkungsgrad bewegt sich um 7 = 0,55, wenn 
keine Abgasvorwärmer vorhanden sind, und diese Zahl kann 
je nach der Kesselhauswartung um etwa 5 vH größer oder 
kleiner werden. Höhere Werte als 60 vH sind für das 
Jahresmittel kaum zu erwarten. 


Zwei von der Gesellschaft für Verbilligung der Dampfer- 
zeugungskosten erfolgreich durchgeführte Kesselhaus - Um- 
bauten sollen das eben Gesagte bekräftigen und die Lebens- 
fähigkeit solcher Gesellschaften dartun. 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Dampfkessel so- 
wie Fabrikanlagen und Werkstatteinrichtungen) werden an Mitglieder 
des Vereines und Studierende bezw. Schüler technischer Lehranstalten 
gegen Voreinsendung von 35 % postfrei abgegeben. Andre Bezieher 
zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 9. Liefe- 
rung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


Kesselhaus-Reorganisation eines Panzerplatten- 
Walzwerkes. 


Die Voruntersuchungen hatten einen mittleren Wirkungs- 
grad von 


DW 615 
N = 6L 550,55 
B K 6890 


ergeben. Da der Preis von 1000 kg Kohlen 22,11 M be- 
trug, so errechneten sich die Kosten für 1000 kg des ver- 
dampften Wassers zu 

6,1 

Nachdem die Umbaukosten, der zu erwartende Wirkungs- 
grad und die Vorwärmung des Kesselspeisewassers durch 
Abdampf festgelegt worden waren, konnten die neuen Dampf- 
kosten bestimmt werden. Dann wurden die zu verdam- 
pfende Wassermenge und die dazu nötigo Anzahl der Kohlen- 
Wärmeeinheiten zur Errechnung der Tilgungszeit bestimmt. 
Da die Zeit 1'⁄2 Jahre nicht überschreiten sollte, so mußte 
Sorge dafür getragen werden, daß leistungsfähige Vorrich- 
tungen bei geringen Anschaffungskosten und geringen Ein- 
baukosten verwandt wurden. Außerdem mußten die Vor- 
richtungen bis auf die Handfeuerung möglichst selbsttätig 
arbeiten, weil der Betrieb Tag und Nacht ging und die 
Heizer nicht als gut zu bezeichnen waren. 

Auf Grund obiger Zahlen wurde ein umfangreicher Ver- 
trag abgeschlossen. Die Gesellschaft hatte alle Reorgani- 
sationskosten einschließlich des Einbaues aus ihren Mitteln 
zu bestreiten und erhielt die Entschädigung lediglich aus 
der nachgewiesenen Ersparnis. 


Beschreibung der Anlage. 


Die Kesselanlage bestand aus 16 Zweiflammrohrkesseln 
von je 90 qm Heizfläche, die in 2 gleiche Gruppen zu 8 Kes- 
seln geteilt waren, s. Fig. 1 bis 3. Zwischen den beiden 
Gruppen waren die Speisepumpen angeordnet, deren Ab- 
dampf in Vorwärmern ausgenutzt wurde. Jede Gruppe ar- 
beitete auf einen Schornstein, zu dem ein gemeinsamer 
Fuchs führte, in den ein Rauchgasvorwärmer, Bauart 
Kablitz, gehängt wurde, da ein andrer Raum dafür nicht 
vorhanden war. 

Von der Feuerungskontroll-Gesellschaft wurden geliefert: 

1) 32 Sekundärluft-Automaten, Fig. 4 bis 6, die, an 
den Feuertüren angebracht, Luft über den Rost führen, 
dadurch die sich nach dem Beschicken entwickelnden 
Kohlenwasserstoffe verbrennen und die lästige schwarze 


224 


1749 Kablitz: Kesselhaus- Reorgantaation. Zeitschrift des Vereines 
= tloutscher Ingenieure, 


e O a a a Ey 
Fig. 1 bio 3. 


Aufstellung eines Rippenrohr-Rauchgasvorwärmers, Patent Kablitz, in 2 Gruppen von insgesamt 2 x 6 x 70 = 840 qm Heizfläche 
in einem Panzerplattenwalzwerk. 


Maßstab 1: 800. 
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Fig. 4 bis 6. Rauchbildung verhindern. Die auf Zeit einstellbare Vorrich- 


tung wird durch eine Hebelvorrichtung beim Aufmachen der 
Feuertür selbsttätig geöffnet und schließt sich nach dem 
Beschicken allmählich im Laufe von rd. 1"; min. Diese 
Einstellung erfolgt an einem kleinen Nadelventil entspre 
chend der aufgeworfenen Kohlenmenge. 

2) Um das Einströmen von kalter Luft in die Feue 
rungen während der Beschickung und des Schlackens er 
verhindern, wurden vorn beim Uebergange vom zweiten P 
den dritten Zug Drehschieber mit wagerecht liegender a 
angeordnet, die durch 2 Kegelräder mit der u! g 
Feuertür in fester Verbindung stehen, so daß beim Oeline 
diese Schieber fast geschlossen werden. 1 Fig! 

3) Rippenrohr-Abgasvorwärmer, Bauart Kablitz, ~ 
bis 3 und 7, wurden unmittelbar in den F uchs Ben er 
erwärmten das Speisewasser durch die abziehenden Er 
bis auf 123°. Diese Rauchgasvorwärmer werden IN en pi 
von 70, 90, 110 und 132 qm Heizfläche hergeste j a 
das Walzwerk wurden für jede Gruppe 6 Einheiten Be 
70 qm gewählt, weil diese den Gasgeschwindigke N. en | 
abmessungen und andern Umständen am meisten en Teilen: 
Jede Einheit besteht in der Hauptsache aus drei a | 
dem oberen Verteilkörper, den darangeschraubten a 
rohren und den je 2 Rippenrohre verbindenden körper 
Krümmern. Das Wasser tritt in den ersten ao alle 
ein, strömt auf- und absteigend der Reihe nach dur de 
Rohre und tritt am andern Ende warm aus, a ande 
nächste Einheit zu gelangen. Zum Reinigen N eiserne 
Dampf-Abblasevorrichtung, die aus einem ae naeh Ji 
Rahmen mit beweglichen Dampfzuleitungsrohre werden, iy 
welche zwischen die Rippenrohre hinabgelasten i eine " 
s. Fig. 8. Der Dampf von rd. 4 at strömt aa en A 
Oeffnungen aus und befreit die Rippenrohre von 


Anordnung eines Sekundärluft-Automaten an einem Zweitlammrobrkessel. 
Maßstab 1:25. 
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. Ruß. Das Abblasen, das bei 70 qm Heizfläche rd. 1 min 
elle dauert, wird alle sechs Stunden vorgenommen. | 

Für diese Abgasvorwärmung sprachen der sehr billige | 
Preis sowie die gute Ausnutzung der Wärme infolge der 
engen und geschlossenen Bauart und das Hineinhängen in | 


rn 


| 
ln 
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=- den Fuchs selbst. Auch kam eine möglichst billige und ein- 
y fache Einmauerung und eine schnelle Aufstellung in Frage. 
Da kein Gas-Umlaufkanal vorhanden war, so mußte völlige 
Betriebsicherheit gewährleistet sein; dem kam die Möglich- 
keit der freien Ausdehnung durch das Aufhängen des Vor- 
wärmers wie auch die Möglichkeit, jederzeit eine Einheit 
= über Mittag herausheben und mit den andern Einheiten un- 
Az gestört weiterarbeiten zu können, sehr zu statten. Diese Vor- 
sicht erwies sich jedoch als unnütz bis auf die Reinigung 
S von Kesselstein, wozu man den Vorwärmer heraushebt und 
ne mit dem elektrisch angetriebenen Fräser, Fig. 9, von einer 
sehr barten Schicht bis zu 10 mm Dicke verhältnismäßig 
Er rasch befreit. Das Speisewasser wurde im Mittel von 50° 
auf 123° vorgewärmt (s. Diagramm Fig. 15), wobei die Gase 
von 300° aui rd. 140° abgekühlt wurden. 
Die Wärmeübertragung betrug k = 9, bezogen auf 1 st, 
I qm und 1° Temperaturunterschied, erreichte aber bei 


Fig. 8. 


Vorrichtung zum Reinigen des Abgasvorwärmers. 
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Fig. 7. 


Rippenrohr-Abgasvorwärmer, Bauart Kablitz. 
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Differenzzugmesser bestimmt und betrug im Mittel 4 bis 5 mm 


Wassersäule. 

4) Die Ahdampfvorwärmer zum Ausnutzen des Auspuff- 
dampfes der Walzenzugmaschinen und Pumpen, Fig. 10 bis _ 
12, haben vom Dampf umspülte glatte Messingrohre, durch 


Fig. 9. 


Elektrisch betriebener Fräser zum Reinigen der Rauchgas-Vorwärmerrohre. 


Maßstab 1: 25. 


dig. 10 bis 12. Abdampfvorwärmer. 
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k= 
nr a p raus allein ist schon ersichtlich, daß diese Zahl 
> abhängt er Menge der dem Vorwärmer zugeführten Gase 


H i kur 
e zen Versuchen und starken Belastungen bisweilen auch Ä 
gverlust im Rauchgasvorwärmer wurde durch | 


die das Wasser fließt. Jede Maschine erhielt ihren eigenen 
Vorwärmer, da sie abwechselnd arbeiten, und alle Pumpen 
einen gemeinsamen. Alle Abdampfvorwärmer sind hinter- 
einander geschaltet, um möglichst beständig warmes Wasser 
zu erhalten. Ein eingeschalteter Thermophor sorgt dafür, 
daß die Pumpen nicht auch kaltes Wasser in die beiden gro- 
Ben Behälter schaffen, indem er die betreffende Pumpe 


selbsttätig ausschaltet. 


Aus den beiden Behältern entnehmen 


die Speisepumpen das Wasser von rd. 40°, das dann im 
Pumpen-Abdampfvorwärmer auf rd. 50° und im Rauchgas- 
vorwärmer weiter auf die Speisewassertemperatur von 123° 
erwärmt wird. 

5) Kolbenwassermesser der Bauart Kennedy-Eckardt, Fig. 
13, die zwar etwas teuer, aber zuverlässig arbeiten. Sie wur- 
den während der Kontrolle mehreremal geeicht. Die Fehler 
überstiegen nie + 1!/s vH. Diese Wassermesser erscheinen 
auf den ersten Blick etwas verwickelt, sind sie jedoch ein- 
mal richtig eingebaut, so arbeiten sie durchaus zuverlässig. 


Die Wirkungsweise des Wassermessers ist folgende: 
Im Zylinder geht ein Kolben lose auf und ab. Die Abdich- 
tung wird durch Kolbenringe erzielt. Das Wasser tritt ab- 
wechselnd bald unter, bald über den Kolben und wird durch 
einen Corliss-Hahn gesteuert. Dieser Hahn wird durch eine 
mit der Kolbenstange verbundene Zahnstange und ein 
Schlaggewicht betätigt. Die HubbeWegung der Zahnstange 
wird gleichzeitig auf das Zählwerk übertragen. Das Zähl- 
werk addiert nicht die Anzahl der Hübe, sondern die Hub- 
wege. Die durchgeilossene Wassermenge wird unmittelbar 


Fig. 13. 


Kolbenwassermesser, Bauart Kennedy-Eckardt. 


Fig. 14. 


Verbund-Zugmesser von 
Schultze-Dosch. 
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in ltr ablesbar angezeigt und ist entsprechend dem infolge 
der Temperaturänderungen verschiedenen spezifischen Ge- 
wicht an Hand einer Liste auf kg umzurechnen. 

6) Gasanalysatoren, Bauart Krell-Schultze, wurden mehr 
zum Untersuchen der Anlage und zum Anlernen der Heizer 
angebracht, da sie zu teuer sind, um jeden Kessel damit 
auszurüsten, anderseits aber einer für alle Kessel ungenügend 
ist; denn der mittlere Kohlensäuregehalt hängt stark davon 
ab, wie viel Kessel still liegen, da durch die meist unge- 
nügend schließenden Schieber kalte Luft angesaugt wird 
Daher erhielt jeder Kessel einen Verbundzugmesser. | 


7) Die Verbundzugmesser von Schultze-Dosch. Fi 
nn die Beurteilung des Luftüberschusses durch P 
r Dees über dem Rost und des Zugunterschiedes zwischen 

em esselende und dem Feuerraum, während der Gas- 
a dieselbe Aufgabe durch Anzeige des Kohlensäure- 
ge altes erfüllt. Sie haben zwei verschiedenfarbige Zeiger 
ie sich voneinander unabhängig bewegen können Für 
Pee Eu an der Winkel zwischen den bei- 

eic eiben, auch wenn | 
wechselt. Der günstigste Winkel wird ee 


Kablitz: Kesselhaus-Reorganisation. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


analysator bestimmt, und die äußeren Zeiger werden danach 
eingestellt. Die Aufgabe des Heizers ist es, diesen Winkel 
einzuhalten, wobei beide Zeiger je nach Belastung steigen 
oder sinken können und die auigezeichneten Linien im Dia- 
gramm nebeneinander laufen. 

8) Schließlich erhielt die Anlage Pyrometer zum Messen 
der Abgastemperaturen und Thermometer für die Wasser- 
temperaturen. 

Laut Vertrag waren folgende Hauptpunkte einzuhalten: 

Die Gesellschaft hat die erwähnten Einrichtungen kosten- 
los zu liefern, aufzustellen, in Gang zu setzen, die Heizer 
anzulernen und den Betrieb laufend zu prüfen. Der Einheits- 
preis für Kohlenwärme ist für alle Berechnungen als gleich- 
bleibend zu betrachten. Zur Analyse wird täglich unmitte- 
bar vom Eisenbahnwagen eine mittlere Probe von rd. 40 kg 
entnommen und 3 Tage im Kesselhause zur Bestimmung der 
Lagerfeuchtigkeit getrocknet. Im Laboratorium werden die 
in einer Woche gesammelten Proben auf den Gehalt an 
chemisch gebundenem Wasser und Asche untersucht und 
dann zur Ermittlung des Wärmewertes in der Kröckerschen 

Bombe verbrannt. Aus diesem wird der nutzbare 
Wärmewert der lufttrocknen Kohle bestimmt und als 
Grundlage für die Beurteilung der Kohle und für die 
weitere Berechnung angenommen. Die Dampiffeuchtig- 
keit vermindert den Wärmewert von 1 kg Dampf um 
10 WE. Die Kessel werden in den früheren Zeitab- 
ständen gereinigt. Die gewöhnlichen Ausbesserungen, 
wie Erneuerung der Roste, Isolationen, Pumpen usw. 
gehen auf Kosten des Walzwerkes. 


Zum Nachweis der Ersparnis führte das Walzwerk 
unter Aufsicht eines Fachmannes der Gesellschaft ein 
vollständiges Kesselhausbuch, in das alle Ergebnisse 
eingetragen wurden, um den Wirkungsgrad und den 
Dampfpreis sicher festzustellen. Die Kohlen wurden 
gleichzeitig im Laboratorium des Werkes und im Ri 
gaschen Polytechnikum untersucht, und die Analysen 
stimmten überein, weil das gleiche Verfahren ange 
wandt wurde. 

Die Garantiefiist für fehlerfreies, gutes Material 
und zweckmäßige Ausführung erstreckte sich auf zwei 
Jahre nach Ablauf der Prüfzeit, ferner war eine ge 
ringste Ersparnis während der Prüfzeit gewährleistet, 
bei deren Unterschreitung das Walzwerk das Recht 
hatte, die Zahlung einzustellen. Das Gleiche galt für 
zweifelhafte Prüfergebnisse. 

Nachdem alle Vorrichtungen eingebaut und das 
Kesselhaus im allgemeinen in Ordnung gebracht war. 
begann die Prüfung, die rd. 1'/ Jahre währte und 2 
beiden Teilen gleichzeitig ausgeübt wurde. Sie bestan 
in der Hauptsache in folgendem: Alle halbe Stunden 
wurden an den Wassermessern die verdampfte Wasser 
menge abgelesen, ferner wurden die Wassertempert 
turen vor den Vorwärmern, vor und hinter den nn 
gasvorwärmern, sowie die Abgastemperatur@" Bu 
und Anzahl und Betriebstunden der arbeitenden Kesse 
nebst dem Dampfdruck aufgeschrieben. Die e 
wurde wagenweise auf einer Wage bestimmt und ar a j 
zur Untersuchung entnommen. Auch die zuräckbiel a 
Asche und Schlacke wurde gewogen. Endlich 3 
noch der Zug über dem Rost und der Zugunterseh e, A 
Kessel, am Rauchgasvorwärmer und am Son 
messen; sie betrugen im Mittel 3, 6, 16 und 21 mm 
säule. ich 

Auf Grund dieser Unterlagen wurden dann ae 
Abrechnungen über die gesamte verdampfte Mc 
wie auch die verbrannte Kohlenmenge unter Berl 
tigung des früheren Heizwerles aufgestellt. 
sich die Verdampfung und nach Ermittlung 


de 
s ‘a von 1 kg Dampf aus 
Wassertemperaturen die 8 Unter Berücksichtigt0" 
der NO 


der Kesselanlage gefunden. 
Preis von 1000 kg verdampften Wassers UN 
wassermenge die gesamte Ersparnis berechnet. 
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Fig. 15. 


Diagramm der Arbeit der Kesselanlare eines Panzerplatten-Walzwerkes vor dem Umbau und während der Kontrollzeit 
vom 10. September 1909 bis 6. Juni 1911. 
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prämien wurden in festen Sätzen nach dem Wirkungs- 
grad der Anlage steigend gezahlt, wobei die fällige Summe 
meist nach den Arbeitstunden verteilt wurde; jedoch erhiel- 
ten auch öfters bessere Heizer auf Kosten der schlechteren 
nach Angaben des sie anlernenden Beamten der Gesellschaft 
mehr. 
Die Ergebnisse des Umbaues waren, wie aus Fig. 15 
ersichtlich, recht günstig: 
Die mittlere Vorwärmung durch die Vorwärmer betrug 
50° — 15° = 35°. 
Die mittlere Vorwärmung durch die Rauchgasvorwärmer be- 
trug 123° — 50° = 73°. 
Der Wirkungsgrad stieg von 7 = 0,55 im Mittel auf 0,724, 
und die Verdampfung, auf denselben nutzbaren Heizwert 
der Kohlen (6800 WE/kg) umgerechnet, war dann im 


Mittel ? = 8,25. 
B 


Fig. 16. 


Diagramm der Arbeit der Kesselanlage eines elektrischen Kraftwerkes vor dem Umbau und während der Kontrollzeit 
vom 1. August 1910 bis 31. März 1911. 
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Zur weiteren Erläuterung dienen die folgenden kurzen 
Angaben über den Umbau eines städtischen Elektri- 
zitätswerkes. Aufgestellt wurden fast dieselben Vorrich- 
tungen wie vorher, und auch der Vertrag war dem ersten 
ähnlich. Das Speisewasser, das bis dahin mit einer Tem- 
peratur von rd. 32° in die Kessel gepumpt war, wurde 
durch Vakuum- und Auspuff-Abdampfvorwärmer bis auf 72° 
im Mittel vorgewärmt und gelangte weiter zum Rauchgasvor- 
wärmer, von wo es mit 127° im Mittel in die Kessel ge- 
speist wurde. Der Wirkungsgrad der Kesselanlage, der vor 
dem Umbau 57 vH betrug, stieg auf 73 vH im Mittel. Der 
Preis für 1000 kg Dampf, der vor der Umgestaltung 5,56 M 
betrug, belief sich nachher auf 4,07 .M#, so daß sich 26,» vH 
Ersparnis ergeben. Davon entfielen auf die Verbesserung 
des Wirkungsgrades 22 vH, der Rest auf die Abdampfver- 
wertung. Zur Erzeugung von 1 KW-st waren früher 2,84 kg 
Brennstoff erforderlich, später nur 2,253 kg. Zieht man den 
Heizwert in Betracht, 
so erzeugte 1 WE des 
Brennstoffes vor dem 
Umbau 0,0461 KW-st, 
nach dem Umbau 0,0681 
KW-st im Mittel, was 
einer durchschnittlichen 
Ersparnis von 

0,0621 — 0,0461 
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Der Preis von 1000 kg Dampf stellte sich somit im Mittel 
auf 22,14 : 8,25 = 2,72 MN. 

i ; 3,67 — 2,72 

Die Ersparnis betrug demnach a ei vH und 

‚6% 


stellte sich aus folgenden Einzelwerten zusammen: 


Vorwärmer 5,9 vH 
Rauchgasvorwärmer RT u E a, iA 123 » 
Sekundärluft-Automaten, Ueberwachung usw. als 
Restglied 7,8» 
| zusammen 26,0 vH 


Die Garantie wurde wesentlich überschritten. Die 
monatlich erwiesene Ersparnis betrug über 6500 M. 


Wie aus vorstehen- 
dem ersichtlich, läßt 
sich durch Anwendung zweckmäßiger Maschinen und Geräte, 
durch Einführung einer genauen und vollständigen Dauer- 
prüfung nicht nur Betriebsicherheit und Rauchverhütung, son- 
dern auch eine bedeutende Ersparnis bei einer klaren Ueber- 
sicht über die ganze Kesselhausarbeit erzielen. Auch läßt 
sich u. a. durch die Kesselhauskontrolle feststellen, welche 
Kessel und Dampfmaschinen am günstigsten arbeiten, welche 
vorhandenen Fehler zu verbessern sind, welcher Brennstoff 
am vorteilhaftesten ist und wie man ihn einkaufen muß. 


Bei dieser Gelegenheit möchte ich einiges über die 
Kohlenanalyse und ihre Wichtigkeit beim Ankauf der Kohle 
sagen. Wenn ein Werk eine gewisse Kohlensorte bezieht, 
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die von einem bestimmten Schacht herrührt, so ist es ge 
nürend, nur eine vollständige Analyse zu machen, durch 
die der chemisch gebundene Wassergehalt, die Asche, der 
kalorimetrische Heizwert und der Wasserstoff bestimmt werden. 
Um den nutzbaren Heizwert zu ermitteln, muß man die 
Lagerfeuchtigkeit bestimmen, indem eine Probe unmittelbar 
aus dem Haufen oder besser aus dem Wagen während des 
Wärens entnommen, einige Tage getrocknet und das Ge- 
wicht des dabei verdunsteten Wassers ermittelt wird. Da 
dieser Feuchtigkeitsgehalt sehr oft wechselt, so muß er täg- 
lich ermittelt werden. Ist nun einmal eine vollständige 
Analyse einer Kohlensorte vorhanden, so genügt zur Bestim- 
mung des Heizwertes einer andern Menge Kohle aus dem- 
selben Schacht die einfache Feststellung des Aschengehaltes, 
wie sie in jedem kleinen Laboratorium vorgenommen wird. 
Bezeichnet man mit K. und Ka den kalorimetrischen Heiz- 
wert der ersten und der zweiten Probe und mit a und a, den 
entsprechenden Aschengehalt, so ist 


Ka = = 


wobei K. und a durch die erste Analyse bestimmt wurden. 

Beim Einkauf sollte die Kohle stets nach 
dem Heizwert beurteilt werden; denn im Grunde 
kommt es doch auf die in 1 kg enthaltene Wärme- 
menge und auf den Preis hierfür an. Es sollten 
daher stets Analysen der betreffenden Kohlensor- 
ten in der vorgezeichneten verbilligten Weise 
durchgeführt werden. Selbstverständlich sind die 
sonstigen Eigenschaften der Kohle, wie Art der 
Schlackenbildung,Stückgröße,übermäßigerAschen- 
und Schwefelgehalt, Lagerungsmöglichkeit, flüch- 
tige Bestandteile usw., mit zu berücksichtigen. Dem- 
nach darf wohl der Preis der Wärmeeinheit, aber 
nicht die gekaufteAnzahlder Wärmeinheiten schwan- 
ken. Es empfichlt sich daher, die Kohlen nach Wärme- 
einheiten und nicht nach Kilogrammen zu kaufen. 

Es empfiehlt sich, den vollständigen Umbau von Kessel- 
anlagen auf folgenden Grundlagen vorzunchmen. Bei der 
Umwandlung der Kohlenwärme in Dampiwärme lassen sich 
erfolgreich nur zwei Verluste bekämpfen: 

Erstens der Verlust dureh unverbrannte Kohlenwasser- 
stoffe und Ruß, der durch selbsttätige Feuerungen, oder falls 
solche zu teuer sind, durch Handfeuerunren mit selbsttätig 
geregelter Primär- und Sekundär-Druckluft verringert werden 


müß. Selbsttätige Dauerprüfgeräte zur Bestimmung dieser 
unvollkommenen Verbrennung gibt es nicht. 

Der zweite Verlust ist der Abrasverlust als Funktion 
der Temperatur und der Gasmenee. Er wird invH des 
Kohlenwertes durch die bekannte Formel ausgedrückt: 
en: 

CO% 

wobei T und ¢ die Temperaturen der Abgase und der Kessel- 
hausłuft bezeichnen, während der Kohlensäuregehalt die Gas- 
menge vertrittt. Zur Verringerung dieses Verlustes empfiehlt 
es sich in erster Linie, die Abgastemperatur durch Rauch 
gasvorwärmer möglichst zu verringern, weil das Verfahren 
unabhängig vom Heizer ist, und weil dann die Verringerung 
des Luftüberschusses oder der Gasmenge keine weiteren 
wesentlichen Vorteile bringt. Obgleich es brauchbare Gas- 
analvsatoren zur Anzeige des Luftüberschusses gibt, nützen 
sie doch nur bei gutem Willen des Heizers. 

Demnach bleibt von Dauer-Meßgeräten nur der Wasser 
messer, weil er nicht nur zur Bestimmung des 10u0 kg- 
Dampfpreises nötig ist, sondern auch angibt, wieviel Dampi 
das Kesselhaus geliefert hat. Einige Rauchgas-Analysatoren 
oder Ersatzgeräte sind sehr erwünscht, um die Feuerungen 
auf die günstigste Arbeitsweise einzustellen, während für 
Dauermessungen höchstens noch die billigen Verbund-Zug- 
messer in Frage kommen. 


V= 0,66 


Zusammenfassung. 


Hinweis auf die Wichtigkeit und Durchführbarkeit von 
Kesselhaus-Reorganisationen. Beschreibung der zweckmäßigen 
Umgestaltung zweier Kesselanlagen. Angabe der erreichten 
Vorteile und Ersparnisse. 

Ergebnisse der Voruntersuchungen, Feststellung der 
Kosten und Verpflichtungen; kurze Beschreibung der Kessel 
anlagen und der aufgestellten Geräte: Sekundärluft-Automaten. 
Rippenrohr-Rauchgasvorwärmer, Abdampfvorwärmer, Wasser- 
messer, Gasanalysatoren, Verbund-Zugmesser usw. Angaben 
über den erzielten Wirkungsgrad der Anlage, über den 
1000 kg Dampfpreis und die gewonnene Ersparnis. 

Es wird empfohlen, den Umbau von Kesselanlagen 
durch besondere hierfür zu gründende Gesellschaften aus 
führen und durch diese Dauerprüfungen anstellen zu las 
sen, wobei die Kosten des Umbaues durch die Ersparnisse 
gedeckt werden, die während der entsprechend lang be- 
messenen Dauerprüfung erzielt werden. 


Untersuchungen über magnetische Hysteresis. ” 
Von Dr -Sng. F. Holm in Berlin. 


Für die mit Magnetisierungsvorgängen verbundene Er- 
scheinung der Hysteresis bietet noch immer die Webersche 
Molekulartheorie die einleuchtendste Erklärung. Weber ver- 
bindet mit der Magnetisierung von Eisen die Vorstellung 
daß dessen von Natur magnetische, aber wirr durcheinander 
liegende Moleküle durch die magnetisierende Kraft gerichtet 
werden. Unter der weiteren Annahme, daß bei dieser Um- 
lagerung zwischen den einzelnen Molekülen Reibungskräfte 
auftreten, ergibt sich als notwendige Folge die Hysteresis 
das Nachhinken der magnetischen Sättigung hinter der Feld- 
stärke bei Aenderungen des magnetischen Zustandes und 
eine der Reibungsarbeit entsprechende Energievergeudung 
Fig. 1. Bald nach der Beobachtung dieser Erscheinung 
wurde auch nachgewiesen, daß bei der graphischen Darstel- 


. euer Kreisprozesses (Sättigung B als 
ıktion der Feldstärke ©) der Flächeninhalt d x j 
schleife ein Maß für die U E 


mmagnetisierungsarbeit, die durch 
Reibung vergeudete Energie, darstellt. E i 


, Ae i Versuche, einen genauen mathematischen Zu- 
ammenhang zwischen der Hysteresisarbeit und der Sättigung 


zu finden, sind ebenso gescheitert wie das Suchen nach 


einga mathematischen Beziehung zwischen magnetischer Sät- 


1 x 
) Der ausführliche Versuchsbericht wird In den 


Forschungsarbeiten veröffentlicht werden. SSL UNBENLODER 


tigung und magnetisierender Kraft. Die vielen ER a 
Formeln gelten sämtlich nur mit Einschränkungen; die Be 
praktische Bedeutung haben die Steinmetzschen Gese 


erlangt. 

Zuerst hat Stein- 3 
metz auf Grund umfang- Fig. 1. 
reicher Versuche das Magnetische Kreisprozesät- 
Gesetz ?) 


ArErg = 1 B 
aufgestellt, welches aus- 
sagt, daB bei einem 
vollen magnetischen 
Kreisprozeß zwischen 
den Sättigungsgrenzen 
4- Bmax und — Bmax die 
Hvysteresisarbeit für 
1 ccm Eisen der 1,sten 
Potenz der größten Sät- 
tigung proportional ist. 
Bald darauf erweiterte 
derselbe Forscher sein 
erstes Gesetz durch ein 


9) ETZ 1892 8. 136. 
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zweites — für beliebige Kreisprozesse gültiges — Gesetz!) 
AB)" 
anin =n (2) 

nachdem er — ebenfalls auf Grund vieler Versuche — 


festgestellt zu haben glaubte, daß der Ummagnetisierungs- 
verlust gar nicht von dem absoluten Wert der Sättigung, 
sondern nur von dem Unterschied der Grenzwerte der mag- 
netischen Induktion (/B = B, — B,) abhänge. 

Da die erste Steinmetzsche Formel das weite Gebiet 
aller Magnetisierungen durch den gewöhnlichen Wechselstrom 
umfaßt, hat sie von Anfang an ein ihrem praktischen Wert 
entsprechendes Interesse gefunden und ist auch bäufig nach 
den verschiedensten Richtungen hin mit gut übereinstimmen- 
den Ergebnissen nachgeprüft worden. Das zweite allge- 
meinere Steinmetzsche Gesetz dagegen — so beachtenswert 
auch für den Theoretiker die überraschend einfache Be- 
ziehung war — hatte zunächst nur geringe praktische Be- 
deutung. 

Jedoch mehren sich in neuerer Zeit die Fälle, wo das 
Eisen nicht von reinen Gleich- oder Wechselströmen mag- 
netisiert, sondern gleichzeitig mehreren induzierenden Ein- 
flüssen unterworfen wird. Hierher gehört z. B. die gleich- 
zeitige Induktion durch Gleich- und Wechselstrom oder über- 
haupt durch Ströme verschiedener Frequenz; ferner die In- 
duktion des im Wechselfeld umlaufenden Ankers eines 
Wechselstrommotors, die Induktion durch Ströme, deren 
Schwingungen aus Grund- und Oberschwingungen zusammen- 
gesetzt sind, usw. 

Die magnetischen Vorgänge im Läufer eines Wechsel- 
strom-Reihenmotors sollen hier als praktisches Beispiel näher 
betrachtet werden. Das von der Ständerwicklung erzeugte 
feststehendo Wechselfeld kann man — wie es Ferraris für 
die Theorie des Einphasen-Induktionsmotors vorgeschlagen 
hat — in zwei unveränderliche Drebhfelder zerlegen, deren 
jedes einzeln halb so stark ist wie das Wechselfeld im Augen- 
blick seines Höchstwertes, und die beide — einander ent- 
gegen — synchron mit dem erregenden Wechselstrom um- 
laufen. Da nun — wenn vielleicht auch nicht mit absoluter 
Genauigkeit, so doch sicher in größter Annäherung - die 
Verhältnisse für drehende und für Wechselstrommagnetisie- 
rung gleich sind, so ergeben beide Drehfelder zusammen die 
Wirkung des Wechselfeldes. 

Bei völlig svnchronem Lauf des Motors bewegt sich der 
Läufer synchron mit dem einen Felde, das im gleichen Sinn 
umläuft. Dieses bedingt für jedes Eisenteilchen einen un- 
veränderlichen magnetischen Zustand, eine »Grundsättigung«, 
wie eine Gleichstrominduktion. Das zweite Drehfeld lagert 
sich derartig über das erste, daß das Eisen um diese Grund- 
sättigung herum magnetische Schwingungen erfährt. Das 
Ergebnis sind für jeden Teil des Läufereisens »unsymme- 
trische« magnetische Kreisprozesse zwischen zwei Grenz- 
sätigungen B, und B,, wie sie Steinmetz bei der Aufstellung 
seines zweiten Gesetzes im Auge gehabt hat. 

Sobald der Motor — wie in den meisten Fällen — nicht 
synchron Jäuft, hat die »Grundsättigung« keinen festen 
Wert mehr, vielmehr wird der Läufer dann auch durch das 
erste Drehfeld zyklischen Magnetisierungsprozessen — und 
zwar mit der Frequenz der Schlüpfung — unterworfen. 
Fig. 2 zeigt für einen solchen Fall schematisch die Ueber- 


Fig. 9, 
Zeitlicher Verlauf der Induktion im Läufereisen eines 
Wechselstrom-Reihenmotors. 
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Die Schwingungen er- 


einanderlagerung der Ben hen "Sättigungsintervalles bei 


geben zyklische Prozesse gleichen 


verschiedener absoluter Sättigung. Er r 
Es braucht kaum betont zu werden, daß in diesen un 


ähnlichen Fällen die Kenntnis der Hysteresisverluste ih 
die Vorbedingung für eine Vor 
großer Bedeutung und a B. die baa 
ng des Wirkungsgrades ist. , 
ee Vorwendäng To: zweiten Steinmetzschen er 
setzes fand man jedoch nicht die gleiche befriedigende ne 
einstimmung zwischen der theoretischen Rechnung und n 
praktischen Ergebnissen wie bei den symmetrischen nn 
tisierungszyklen, die das erste Gesetz umfaßt. Diese auc! 
vom Verfasser gelegentlich festgestellten Abweichungen ) 
boten den Anlaß, die Hysteresiserscheinung — mit besonde- 
rer Berücksichtigung der bei unsymmetrischen Zyklen auf- 
tretenden Verluste — planmäßig zu untersuchen. l 

Als Versuchstoff wurde ein Paket von gestanzten, ein- 
seitig mit Papier beklebten Blechringen benutzt, die im 
Mittel 0,5 mm stark waren und einen äußeren Durchmesser 
von 420 mm, einen Innendurchmesser von 399,8 mm hatten. 
Die verwandten 99 Bleche hatten also einen Eisenquerschnitt 
von fast genau 5 qcm. Die nach Bedarf über den Ring ge- 
legten Wicklungen wurden immer gleichmäßig über den 
ganzen Umfang verteilt. 

Die von Steinmetz benutzten Meßverfahren — mit Wechsel- 
strom oder mit dem Magnetometer — erschienen für den 
vorliegenden Zweck zu ungenau. Es wurde für die Haupt- 
versuche mit befriedigendem Erfolg ein von Evershed und 
Vignoles vorgeschlagenes und von Heinke im Handbuch 
der Elektrotechnik Band II empfohlenes ballistisches Ver- 
fahren benutzt, das für den besondern Fall noch entsprechend 
vervollkommnet wurde. 


Die ballistisch aufgenommenen 
symmetrischen Magnetisierungszyklen 


nach Fig. 3 lassen die allgemeinen magnetischen Eigen- 
schaften des Versuchseisens erkennen. Die Zahlentafel 1 
gestattet eine Prüfung des ersten Steinmetzschen Satzes. 


Zahlentafel ı. 


Binax f ; n 
. gem | Erg , 

ÅÃ— a nn 
15 380 23,62 9400 0,00188 
14 700 21,04 8375 179 
13 575 18,48 7355 180 
11 875 ! 14,62 5820 176 

8 875 | 9,35 3720 179 
6 700 5,80 2309 175 
3 418 bi 2,15 856 190 
1 390 | 0.515 205 192 


Aus dem Flächeninhalt f der Schleife wurde die Hysteresis- 
arbeit a in Erg für 1 ccm Eisen ermittelt. 7 stellt den 
Steinmetzschen Koeffizienten „= z 2 dar. Der erste und 
die beiden letzten Werte unterscheiden sich nicht unwesent- 
lich von den Werten 2 bis 6, welche in befriedigender 
Uebereinstimmung mit dem ersten Steinmetzschen Gesetz 
keine erhebliche Abweichung von ihrem Mittelwert 1m = 0,00178 
aufweisen °). . | 


Die zweite Versuchsreihe, die Aufnahme 
unsymmetrischer Magnetisierungszyklen, 


schloß sich zunächst dem Steinmetzschen Vorbild an, indem 
bei 9 magnetischen Zyklen (vergl. Fig. 4) stets von demsel- 


I) Gleiche Beobachtungen teilt Niethammer in der Elektrotech- 
nischen Zeitschrift 1898 5. 688 mit. Während der Drucklegung dieses 
Aufsatzes erhielt der Verfasser von dem italienischen Physiker Vallauri 
in Mailand den Sonderabdruck eines von jenem kürzlich vor der Asso- 
ciazione Elettrotecnica Italiana gehaltenenen Vortrages, in dem eben- 
falls das Problem der unsymmetrischen Magnetisierungszyklen ein- 
gehend und mit ähnlichen Ergebnissen bebandelt wird. 

?) Gumlich und Rose (ETZ 1905 S. 503 u. f) haben bei ihren Ver- 
suchen für die größten und kleinsten Induktionen dieselbe Zunahme 
des Steinmetzschen Koeffizienten beobachtet. 


Fig. 3. 


Symmetrische Magnetisierungszyklen mit verschiedenem Sättigungsintervall. 


” 


Ex 70I 


74 


-0 25 


716x703 
-8 


ben magnetischen Zustand des Eisens (entsprechend Punkt P) 
ausgegangen und nur das Magnetisierungsintervall geän- 
dert wurde. Die Kurven geben ein auschauliches Bild von 
den magnetischen Vorgängen und unterstützen den - - zuerst 
wohl von Madelung') scharf gefaßten — Satz, daß jeder 
Kurvenzug für einen magnetischen Kreizprozeß durch den 
Umkehrpunkt, von dem er ausgeht, eindeutig bestimmt ist. 
Alle Kurven folgen, von dem gleichen Umkehrpunkt P aus- 


Fig. 4. 


Unsymmetrische Magnetisierungszyklen 


mit verschiedenem Sättigungsintervall bei gleicher Ausgangssättigung. 


pP 


gehend, zunächst dem gleichen Kurvenzuge und laufen rück- 
wärts sämtlich wieder tangential im gleichen Punkte zu- 
sammen. Es wird auch die Theorie bestätigt, daß in einer 
solchen Kurvenschar jede kleinere Schleife vollständig inner- 
halb der größeren liegen muß. j 


Die in Zahlentafel 2 zusammengestellten Arbeitswerte 


') Göttinger Dissertation. 


Holm‘ Untersuchungen über magnetische Hysteresis. 
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für die letzten magnetischen 
Kreisprozesse zeigen im Gegen- 
satz zu den früheren Ergebnis- 
sen bereits erhebliche Abwei- 
cbungen gegenüber den von 
5 Steinmetz aufgestellten Gesetzen. 


Der Quotient a n hat an- 
B— B'\ 4 


2 
fangs zwar einen ziemlich gleich- 
bleibenden, dem früher erwittel- 
ten ähnlichen Wert; doch wächst 
vom Versuche f ab die Ummag- 
netisierungsarbeit weit schneller, 
als nach dem allgemeinen Stein- 
„5 metzschen Gesetz zu erwarten 
ist, bis schließlich der Quotient 7; 
den 3,5fachen Betrag erreicht. 
Bei dem Versuch, dieses Er- 
gebnis durch eine zeichnerische 
Darstellung zu veranschaulichen, 
um aus dem Bilde etwa eine 
(Gesetzmäßigkeit abzuleiten, sieht 
man sich vor die Frage gestellt, 
zu welcher Größe man den 
Arbeitsverbrauch ins Verhältnis 
setzen soll. Eine Darstellung 
von ņ wäre ja verfehlt, nach: 
dem dieser von Steinmetz rein 


20 25 30 


Zahlentafel 2. 
nenn 


l} 


a 


B B' | B-B' f | a N ne 

| Eee 

| | qem | Erg | 

| | 

i 

a | 14650 29 300 2145 8530 , 000184 
b = | —12800 | 27450 18,81 7480 | 180 
c 2 _ 9870 24520 | 15,86 6310 181 
d S '— 5670 20320 | 12,20 4855 189 
e Q | — 2130 16780 9,84 |, 3910 206 
f E | + 2700| 11950 7.24 | 2880 g 
g - + 5550 ' 9100 602 | 2390 335 
h + + 9085 5565 3.58 1424 439 
i + 11830 2x820 1,80 716 656 


empirisch gefundene Faktor gerade durch die letzten Eu 
nisse jegliche Bedeutung -- wenigstens für den vorliegen el 
Fall — offenkundig verloren hat. Aber auch eine Beziehung 
des Arbeitsverlustes zu den Marrnetisierangs-Endwerten oder 
zu dem Unterschied der Sättigungsgrenzen erscheint o 
angängig, da hierbei offenbar der ganz willkürlich Jal 
und allen Magnetisierungsprozessen gemeinsame Anfang 
einen nicht prüfbaren Einfluß ausübt. 


Es erschien daher zweckınäßig, zunächst überh 
weitere Behandlung der letzten Ergebnisse ZU ver 


eine dritte Versuchsreihe 


aufzunchmen, die ein klareres Bild versprach. Der ne 
liche Unterschied zwischen diesen neuen in Fig. 5 i 
stellten Versuchen und den vorhergehenden an Se 
angeschlossenen besteht darin, daß die Magnetisiennf i y 
zesse verschiedene Induktionsintervalle umfassen = 
mehr von einem gemeinsamen Anfangszustand o 
vielmehr beginnt jede Magnetisierungssehleite mit ac En: 
Induktion B. Dafür wurde aber der Untersehie a 
gungsgrenzen IB für sämtliche Magnetisie E hungen 
möglichst gleich (= 2500) gewählt. Die größten . ie 
von diesem Wert sind nur — +3 vH und können 
samtbild nur unwesentlich beeinträchtigen. 


Bei der Auswertung dieser Versuche (Zahle 5 lehrt- 
sich nun — wie schon der Augenschein der nn Amplitude 
daß für die $ Magnetisierungszyklen mit nr aich sind 
die Ummagnetisierungsarbeiten durchaus mel ie induktion 
Diese nehmen vielmehr mit der absoluten Höhe í 


. PH r ' en Werte w 
beträchtlich — bis zu einem mehr als vierfach 


aupt auf die 
ziehten und 


gehen: 
ndern 
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Zahlentafel 3. 


AB | f a 

| 

| qcm ' Erg 
a +15410 | + 12580 2830 447 890 
b +14700 | +11880 2820 3,52 700 
c +13500 — +10690 2810 3,01 598 
à + 12 800 + 10 020 2780 2,49 495 
e + 11800 | + 9000 2800 2,10 ! 417 
f + 10630 ' + 78830 2800 2,01 |! 399 
g + 8830 | + 6040 2790 1,58 | 314 
h + 1395 ` — 1875 2770 1,03 205 

Fig. 5 


Unsymmetriscohe Magnetisierungszyklen mit gleichem Sättigungs- 
intervall bei verschiedener absoluter Sättigung. 


+8 
75} x 709 Q 
$ 800 7000 Ey 
20 25 30rğ 


zu. In Fig. 5 sind die Ummagnetisierungsarbeiten für die 
Amplitude /B=rd. 2800 über den zugehörigen Ausgangs- 
induktionen aufgetragen. Die Kurve zeigt einen stetigen 
Verlauf. 


Zum Beweise dafür, daß diese den Steinmetzschen Ver- 
suchen widersprechenden Ergebnisse nicht etwa eine Folge 
des abweichenden Verfahrens seien, war es notwendig, die mit 
Gleichstrom durchgeführten Magnetisierungsversuche durch 


dynamische Versuche mittels Wechselstromes 


nachzuprüfen, wie sie von Steinmetz bei der Magnetisierung 
von weichem Eisen ausschließlich verwandt worden sind. 
Der Wechselstrom wurde für sämtliche Messungen einer 
älteren Maschine von Schuckert & Co. entnommen, die bei 
einer über die Oberfläche des Ringankers fein verteilten 
Wicklung eine vorzüglich glatte Spannungskurve bei fast 
genau sinusförmigem Charakter liefert. Wechselstrom und 
Spannung wurden mit dynamometrischen Instrumenten ge- 
messen und ihr zeitlicher Verlauf im Öszillographen photo- 


graphisch festgelegt. Aus den Spannungsbildern wurden 
durch Planimetrierung die magnetischen Sättigungen, aus 
den Strombildern die zugehörigen Stromstärken ermittelt. 
Die Eisenverluste wurden mit dem Wattmesser bestimmt. 
Hierbei zeigten sich Unterschiede zwischen den bei Wechsel- 
strom gemessenen Eisenverlusten und den früher ballistisch 
ermittelten Hoysteresisarbeiten. Die Mehrbeträge für die 
Wechselstrommagnetisierung ließen sich jedoch zwanglos als 
Wirbelstromverluste erklären, deren Gesetz 

au = S v? B’ 107 Watt 
sie mit einem mittleren Wirbelstromkoeffizienten = 3,1 + 10-7 
gut entsprachen. Die Ergebnisse berechtigten zu dem Schluß, 
daß sowohl die Magnetisierung selbst wie die Größe der 
reinen Ummagnetisierungsarbeit für jeden Zyklus bei Gleich- 
und Wechselstrom-Magnetisierung völlig dieselbe, d. h. von 
der Frequenz unabhängig ist, sobald man die Wirbelströme 
als eine sekundäre Erscheinung gebührend berücksichtigt. 


Hiernach war vorauszusehen, daß auch die angeschlossenen 


dynamischen Untersuchungen 
von unsymmetrischen Magnetisierungsprozessen 


die gleichen Ergebnisse wie die entsprechenden früheren 
ballistischen Messungen, Fig. 4 und 5, liefern mußten. Der 
Ring wurde jetzt gleichzeitig durch die Wechselstromdynamo 
und eine Akkumulatorenbatterie erregt, die in Reihe ge- 
schaltet waren. Die Batterie erzeugte zunächst durch einen 
Gleichstrom Je eine Grundsättigung Bo. Wurde sodann von 
der Dynamo eine Wechselspannung hinzugegeben, so wurde 
das Eisen magnetischen Prozessen ähnlich denen in Fig. 4 
und 5 unterworfen, indem sich über den Gleichstrom ein 
Wechselstrom lagerte. Die Wechselspannung wurde allein 
durch die Erregung der Dynamo, die Gleichstromspannung 
durch Zu- und Abschalten einzelner Akkumulatorenzellen ge- 
regelt. Bei Vermeidung jeglichen Vorschaltwiderstandes war 
also stets in guter Annäherung eine sinusförmige Wechsel- 
EMK zu erwarten. In Zahlentafel 4 sind die sich bei diesen 
Versuchen ergebenden reinen Hysteresisarbeiten in Watt zu- 
sammengestellt. Die 5 Versuchsreihen I bis V unterscheiden 
sich lediglich durch die Zahl der eingeschalteten Akkumu- 
latorenzellen (0 bis 4), d. h. durch die Größe der Gleich- 
stromkomponente Je und die Höhe der Grundsättigung Bo. 
Innerhalb dieser 5 Reihen wurde -- soweit die Versuchs- 
einrichtungen es gestatteten — auf 10 bestimmte Werte der 
E M K (zwischen 7,9 und 93 V) eingeregelt, so daß immer 
die untereinander stehenden Versuche in Zahlentafel 4 Mag- 
netisierungsprozesse von gleicher Æ M K und gleicher Kraft- 
linienamplitude sind. Stellte man also die sämtlichen Vor- 
gänge bildlich zusammen, so würde jede der 10 senkrechten 
Reihen eine der Figur 5 ähnliche Tafel ergeben und mag- 
netische Kreisprozesse von gleicher Amplitude mit den ver- 
schiedensten absoluten Sättigungswerten enthalten. 

Ich verzichtete darauf, aus den zu Versuchsreihe 1, 5 
und 9 aufgenommenen Oszillogrammen, Fig. 6a bis 61'), die 
magnetischen Prozesse zeichnerisch darzustellen, da die 
Schleifen wegen der Wirbelströme doch kein reines Bild 
der Hysteresis gegeben hätten und auch die richtige Lage 


}) Den Versuchen der 1., 5. und 9. Reihe sind zur Orientierung 
die Bezeichnungen (a bis 1) der ihnen angenähert entsprechenden 
Oszillogramme beigefügt. Die Abweichungen erklären sich daraus, da8 
die oszillographischen Aufnahmen den Einbau eines Nebenschlusses er- 
forderten und während der Aufnahmen auch nicht die EX M, sondern 
die primäre Klemmenspannung mit dem Spannungsmesser gemessen 
wurde. 


Zahlentafel 4. 


j 1 |} 2 ' 3 4 53 6 7 8 9 | 10 
E=7,9 | 18,0 25,0 39,9 | 55,4 65,1 ı 75,0 81,9 87,8 93 Volt 
JB=2820' 6450 8960 14 300 19830 ' 23 350 | 26 900 29 350 | 31 600 32 700 
l l j 
I. 0 Zellen, Jc=0 Amp . a 0,68 2,61 | 3,95 8,02 ! f 13,89 18,08 24,15 28,89 | i 33,9 38,59 
U. 1 Zelle, Je = rd. 0,75 Amp b 1,33 4,33 !' 5,95 10,17 .g 15,09 18,53 ; 24,15 27,99 'k 33,3 37,92 
III. 2 Zellen, Jc = rd. 1,5 Amp ce 1,78 5.33 6,95 11,52 h 15,69 19,78 24,15 27,39 | 1 32,7 = 
IV. 3 Zellen, Jc = rd. 2,25 Amp . d 1,98 5.83 8,05 _ | _’ — | — — — — 
V. 4 Zellen, Jc = rd. 3,0 Amp e 2,08 6,08 — 2 | = = | ar = | = = 
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Fig. 6a bis l. 


Oszillogramme von Strom und Spannung bei gleichzeitiger Magnetisierung durch Gleich- und Wechselstrom. 


Epeff. = 7,5 v, 


Jet. = 0,2 Amp, 
Hoe = 0 


Ja = 0 Amp, 


b 


Epe. = 7,9 V, Jeff. = 0,8 Amp, 


Hao — rd. 2,9 


Jae = rd. 0,6 Amp, 


Epeff.= 7,9, Jet. = 1,52 Amp, 


Hz; = rd. 6.4 


Je: -= rd. 1,3 Amp, 


d 


£ 
Epef. = 79V, Jet. = 2,2 Amp. Je = rd. 1,85 Amp, 


Ha = rd. 9 


é. 
Jo = rd, 2.5 Amp. 


Ey eff. > 7,9 V, Jett. = 2 8 Amp, 


Ha = rd. 12.2 


der einzelnen Schleifen 
im Gesamtbild äußerst 
sehwer — wenn nicht 
gar unmöglich — genau 


Epeff. = 55.4 V, 
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mit zunehmender Sättigung 
für gleiche Kraftlinienampli 
tuden stark wachsende Strom- 
amplituden verlangt. 

An die Zahlentafel 4 las- 
sen sich Ueberlegungen an- 
knüpfen, die nicht nur die 
früheren Messungen bestäti- 
gen, sondern sogar die aus 
diesen gewonnenen Anschan- 
ungen erweitern. Die Spalte 1, 
welche die Magnetisierungs- 


Eyett. = 55,4 V, Jef. = 0,56 Amp, Js=0 Amp, prozesse mit kleinster Kraft- 
He = 0 linienamplitude enthält und 
& den ballistischen Versuchen 


Epeff. = 55,4 V, 


Ep «fl. = 87,8 YV 


He 


Epetf. = 97,8 V, 


festzustellen ist. Die 
Oszillogramme wurden 
lediglich aufgenommen, 
weil die einfache Ueber- 
legung Kaum das Bild 
der zu erwartenden 
Kurvenzüge vermitteln 


Epett. = 87,8 V, 


kann. Die Aufnahmen zeigen, daß die Stromkurve unter dem 
Einfluß der Gleichstromkomponente — namentlich in 


Gegend des ‚Knies der Magnetisierungskurve — 
rakter vollständig ändert. 
bedingt 


Jett. = 3,95 Amp, 
Hae = rd. 6,4 


dureh den Verlauf der Magnetisierungskurve, die | 


Gleickstromkomponreate 


Jao = rd. 1,3 Amp, 


der 


! ihren Cha- | i 
Die unsymmetrische ‘Gestalt ist ` Die in der vorliegenden Arbeit | 
beweisen also zunächst die Ungültigkeit 


Jeff. = 1,5 Amp, 
Haou = rd. 2,9 


h 


Jeff. = 2,74 AMP, 
Ha = rd. 6,4 


i 


‚ Jo. = 2,47 Amp, 
= 0 


k 


Jeff. = 3,05 Amp, Jo = rd. 0,6 Amp, a j een. 
a: rd 9 i i ' netisierungsprozesse T f 
nn In Spalte 7 (4B = rd: 2" 
s haar 
erscheint das Steinmetzsche Gesetz bereit 


denartigen Versuche mit Gleich- und 


nach Fig. 5 am nächsten 
kommt, zeigt genau die glei- 
£ che Richtung hinsichtlich der 
Abhängigkeit des Hysteresis- 
verlustes von dem Wert der 
absoluten Sättigung. Für die 
fünf Magnetisierungsprozesse 
kann man gleiche Kraftlinien- 
amplitude 4 B voraussetzen, 
die fünf Kreisprozesse unter- 
scheiden sich lediglich durch 
den absoluten Wert der Sätti- 
gungsbereiche, in denen sie 
sich abspielen. Während der 
£ ersteVersuch ohne jede Gleich- 
stromkomponente noch die 
völlig symmetrische Hyste 
resisschleife der reinen Wech- 
selstrom-Magmetisierung er 
gibt, liegt der fünfte Versuch 
bereits zum großen Teil ober- 
halb des Knies der Magneti 
sierungskurve. Bei sämtlichen 
fünf Prozessen müßte nach 
dem Steinmetzschen Satz 
I By" 
nn ( 3 | 
die Hysteresisarbeit den glei 
chen Wert ergeben. Wir 
sehen aber wieder, daß ganz 
im Gegenteil die Arbeitsbe 
träge außerordentlich — bis 
zum dreifachen Betrage — 
zunehmen. 

Gleichzeitig ist aber deut- 
lich zu erkennen, daf die 
Unterschiede mehr und mehr 
verschwinden und sich die 
Hysteresisarbeitswerte der un: 
symmetrischen Kreisprozes 
gemäß Steinmetz denen der 
symmetrischen nähern, Je £T% 
Ber die Amplituden der Mag- 


Jao = rd. 0,6 Amp, 


Js = rd. 1,3 Amp, 


Jg— o0 Amp, 


scharf erfüllt, bei größeren Amplituden a 
Hysteresisarbeit sogar mit zunehmender ET A 
Sättigung abzunehmen. Auch bei der a Zahlen- 
listischen Versuchsreihe (vergl. Fig. 1 a, 
tafel 2) hatte sich gezeigt, daß die bel re von 
schen Kreisprozessen festgestellte Abweic 2 \n- 
dem Steinmetzschen Gesetz mit en ver 
plitude geringer wurde und el ie: 
schwand. Wieder besteht also volle Uebe 


.erschie 
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Steinmetzschen Gesetzes: a= y ( a: ) . Aus den in Fig. 
5 dargestellten Versuchen geht hervor, daß magnetische 
Kreisprozesse gleicher Amplitude und verschiedener absoluter 
Induktion außerordentlich verschiedene Energiemengen ver- 
brauchen. Dieses Ergebnis hat eine praktische Bedeutung für 
die Berechnung der Eisenverluste in den zu Beginn des 
Aufsatzes gekennzeichneten Fällen. Es wird nicht angängig 
sein, auch bei unsymmetrischen Magnetisierungsprozessen 
durchweg mit dem gleichen Hysteresiskoeffizienten 7 die 
Eisenverluste zu berechnen; vielmehr erscheint es erforder- 
lich, in jedem einzelnen Fall die Hysteresisverluste für die 
verschiedenen absoluten Sättigungen durch Versuch zu er- 
mitteln. 

Dariiber hinaus gewinnen die Ergebnisse aber theoretische 
Bedeutung, wenn wir sie vom Standpunkt der Molekular- 
theorie betrachten. Im Gegensatz zu Magnetisierungs- 
prozessen unterhalb des ersten Knies der Magnetisierungs: 
kurve, die fast ohne Energieverluste umkehrbar sind, müssen 
magnetische Prozesse bei höheren Induktionen nach Ewing 
erhebliche Energiebeträge erfordern. Und zwar scheinen 
diese Beträge für Zyklen gleicher Amplitude (vergl. Fig. 5) 
zunächst in dem Maße langsam zuzunehmen, wie die Molekül- 
ketten bei absolut höheren Induktionen mehr und mehr 
gesprengt werden. In dem Sättigungsgebiet aber, wo schon 
der scharfe Bogen in der Magnetisierungskurve bedeutsame 
Veränderungen im Gefüge des Materials erkennen läßt, 
wachsen die Ummagnetisierungsverluste in starker Steigerung. 
Es ist vielleicht zweckmäßig, von einer »spezifischen Um- 
magnetisierungsarbeit« für jeden magnetischen Sättigungs- 
grad in dem Sinne zu sprechen, daß diese Arbeit die Energie- 
vergeudung bei einem Kreisprozesse mit einer Einheits- 
amplitude darstellt und ein Charakteristikum für das mole- 
kulare Gefüge des Stoffes in der betreffenden Zone bedeutet. 
Ueber das Verhalten des Stoffes in noch höheren Sättigungs- 
gebieten jenseits des zweiten magnetischen Knies gibt diese 
Versuchsreihe keinen Aufschluß, vielleicht aber die Versuchs- 
reihen in Zahlentafel 4. Auch hier sehen wir innerhalb der 
ersten Spalten (1 bis 6), daß die bei der Ummagnetisierung 
vergeudete Energie fir Kreisprozesse gleicher Amplitude mit 
der absoluten Größe der Induktion zunimmt. Es ist aber 
auch deutlich erkennbar, daß diese Unterschiede mit der 
Vergrößerung der Magnetisierungsamplitude mehr und mehr 
verschwinden. Je mehr sich die Flächen der einzelnen 
Kreisprozesse überdecken, um so weniger tritt das in den 
verschiedenen Induktionszonen beobachtete spezifische Ver- 
halten des Stoffes hervor. Es können also z. B. die Schleifen 
(aus einer der Spalten 3 bis 6), die sich zwar in den ab- 
soluten Sättigungswerten noch voneinander unterscheiden, 
aber so große Amplituden besitzen, daß sie doch sämtlich 
das obere Knie der Magnetisierungskurve mit der an dieser 
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Stelle beobachteten großen 2 
schließlich keine großen Unterschiede In der Hysteresis 


arbeit aufweisen. Anffallend ist aber die Erscheinung, daß in 
den drei letzten Spalten (8 bis 10), wo die Schleifen] einen 
Sättigungsbereich von ungefähr 30000 Kraftlinien/yem a 
fassen und sich in ihrem größten Teil deeken, die Kreis 
prozesse mit absolut höheren Induktionswerten eine Abnahme 
der Hvsteresisarbeit aufweisen. l í 
darauf schließen, daß bei sehr hohen Induktionen die »spe- 
zifische Ummagnetisierungsarbeit« ( 

Sinne) wieder abnimmt — auch im Einklang mit der Mole- 
kulartheorie. Erinnert man sich ferner der von mehreren 
Forschern (z. B. von Rayleigh und Roeßler) einwandfrei 
nachgewiesenen Tatsache, daß unterhalb des ersten magne- 
tischen Knies bei schwachen Induktionen die Hysteresis- 
arbeiten sehr klein werden, so erkennt man, daß die von 
Ewing aus der Molekulartheorie abgeleiteten Gesetze für den 
Hvsteresisverlust in den einzelnen Sättivungsgebieten durch 
die Versuche nunmehr voll bestätigt sind. 

Nachdem so ein mathematisch vorläufig nicht festzu- 
legender Zusammenhang zwischen Hysteresisverlust und In- 
duktion festgestellt ist, kann man sich der Ueberzeugung 
nicht verschließen, daß eine so einfache Beziehung wie das von 
Steinmetz für symmetrische Kreisprozesse aufgestellte Gesetz 

a=h Dass 

nur in beschränktem Umfang und nur für einen Sättigungs- 
bereich gelten kann, wo sich die »spezifische Ummagneti- 
sierungsarbeit« nicht wesentlich oder doch wenigstens stetig 
mit der Induktion ändert, d. h. in dem für die Praxis wich- 
tigen Teil der Magnetisierungskurve zwischen dem ersten 
und zweiten Knie. Immerhin stimmt bei symmetrischen 
Magnetisierungsprozessen, wie ja auch die oben mitgeteilten 
Versuche (Zallentafel 1) zeigen, die Steinmetzsche Beziehung 
auch noch in weiteren Grenzen mit praktisch meist genügender 
Annäherung, weil der Energiezuwachs in den höheren Sät- 
tigungsgebieten im Verhältnis zu dem allen Prozessen ge- 
meinsamen großen Energiebetrag bei mittlerer Induktion nicht 
sehr groß ist. 

Der Umstand aber, daß überhaupt die verschiedensten 
Stofle für einen weiten Bereich mit großer Annäherung einem 
Gesetz wie dem Steinmetzschen folren, läßt doch schließen 
daß die Magnetisierungsvorgänge bestimmten mathematischen 
Gesetzen folgen müssen. Da die obigen Versuche gezeigt 
haben, daß der Hysteresisverlust nicht nur von der Induk- 
tionsamplitude, sondern wesentlich auch von der absoluten 
Größe der Induktion abhängt, in deren Bereich der magne- 
tische Prozeß sich vollzieht, so ist zu erwarten, daß man 
den allgemeinen Gesetzen für die Magnetisierune und 
Hysteresis näher kommt, wenn man statt der bisher fast aus- 
schließlich beobachteten symmetrischen die unsvmmetrisch 
Kreisprozesse eingehend untersucht. j ESOR 
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Hr. Musmacher spricht über 


Fortschritte in der Kälteindustrie und der Gewinnung 
von Gasen. 


-= Bei Kältemaschinen, die mit Ammoniak, schwefliger 
Säure und Kohlensäure betrieben werden, ist in letzter Zeit 
kein größerer Fortschritt eingetreten. Man verwendet jetzt 
aber auch mit Erfolg den Wasserdampf als Kälteträger, weil 
nn rn an sich sehr hoch ist. Beispiels- 

r Verdam N 00 W 
erforderlich pfung von 1 kg Wasser etwa 600 WE 
u Verwendung des Wasserdampfes zur Kälteerzeugung 
Dri ge och durch die notwendigen, außerordentlich niedrigen 
Fe e und die sich ergebenden hohen spezifischen Volumina 
; wert. So erfordert die Temperatur von 0° die Herstel- 
ug eines absoluten Druckes von 0,008 at, d. h. eines Va- 


kuums von 99,4 vH. Das Volumen v : r 
von 0° beträgt 205 ebm. Um eine Kae ampr 
zu erzielen, müssen also etwa 200 cbm Dampf ; SA 
SRA ampf abgesaugt 
Die älteste Kältemaschine mit Wass 

a T Im wesentlichen aus er BA 
åB mit normaler Kolbenluftpumpe. Hiermit TA 
a ganz kleine Kälteleistungen zu erzielen jecoch 
N bie die Wasserdimpfe mittels nn Saugte 

chwefelsäure; es ist aber nie l . ronze- 
el haltbare Gefäße zu erbauen Er En e 

laurice Leblanc hat einen Konde 
SR ; : € i 

ne a a Schleuderrad-Kondensntare at a plea 
ne esc windigkeit in den Düsena ns Abda 
ie Zuit aus dem Verdampferraume mit ak und reißt 
ein Vakuum von nur 2 mm Q.-S. erz 
Temperatur der Wasserdämpfe von Be = 
raum wird mittels Streudisen an 
lösung eingespritzt. j 
hohen Vakuum, wodurch sich die Lo 


abkühlt. 1 kg verdam ozung auf rd | 
pftes Wasser bi et Di 
WE. Der nicht verdampfte Teil der a a etwa T 
wir 


Dies läßt mit Sicherheit 


in dem oben definierten 
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Teile mittels einer Schleuderradpumpe aus dem Verdampfer 
abgezogen und zur weiteren Verwendung von Kälte wie bei 
gewöhnlichen Refrigeratoren gebraucht. Der abwärts strö- 
mende Dampfstrahl nebst den mitgerissenen kalten Wasser- 
dämpfen trifft im unteren Teile der Vorrichtung mit dem 
durch den Schlenderrad-Kondensator der Bauart Westing- 
house angesaugten und fein zerteilten Kühlwasser zusam- 
men, wird dadurch niedergeschlagen und ins Freie ge- 
schleudert. Solche Maschinen sind da anwendbar, wo Ab- 
dampf und genügend Kühlwasser zur Verfügung stehen. Es 
sind mehrere Anlagen, unter andern auch auf französischen 
Kriegschiffen zur Kühlung der Munitionsräume, ausgeführt. 


Josse hat eine Wasserdampf-Kältemaschine ohne Pumpen 
gebaut'). Aus dem Verdampfer, in welchem ein Vakuum von 
etwa 0,006 at abs. gehalten wird, wird der Dampf durch einen 
Strahlkompressor abgesaugt und auf den Kondensatordruck, 
etwa 94 bis 96 vH Vakuum, verdichtet. In einem Oberflächen- 
kondensator werden die Dämpfe niedergeschlagen. Das Kon- 
densat wird mittels eines Wasserstrahlapparates, der durch 
das Kühlwasser des Kondensators betrieben wird, abgezogen. 
Die Dämpfe werden daher stufenweise abgesaugt und ver- 
dichtet. Die Kältemaschine hat keine beweglichen Teile, 
außer einer Pumpe, die das Salzwasser aus dem Verdampfer 
nach der Verwendungsstelle zur Abgabe von Kälte drückt. 
Wenn ein sicheres Arbeiten der Strahlapparate verbürgt ist, 
wird die Maschine an Einfachheit nicht zu übertreffen sein. 
Die erzielten Temperaturen betragen bis zu — 7”. 

Josse hatte gefunden, daß durch Einziehen von Luft in 
den Verdampfer die Temperatur bis auf — 15° erniedrigt wer- 
den kann. Bei —3,6" wurden auf 1 kg Betriebsdampf von 
1,7 at abs. bei normalem Betrieb 400 WE, dagegen bei Betrieb 
mit Luftzusatz 800 WE erzielt. Das ist ungefähr die Leistung 
von andern Kältemaschinen. 

Die Wasserdampfmaschinen von Josse können für viele 
Fälle benutzt werden. Sie werden hauptsächlich in Wohn- 
häusern Anwendung finden, wo die Zentralheizung Dampf 
von niedriger Spannung liefert und Geräusche der Kom- 
pressoren vermieden werden müssen. Bei Versorgung von 
Gebäuden und Gebäudegruppen mit Wärme aus einer Nieder- 
druckdampfheizung kann eine Kälteversorgung mit einge- 
baut werden. Man kann dann entweder Eis erzeugen oder 
die rekühlte Sole zum Kühlen von Räumen usw. verwenden, 


Das Verwendungsgebiet der Kältemaschinen hat sich 
in Deutschland auf die Erhaltung und Aufbewahrung von 
Lebensmitteln in hohem Maße ausgedehnt, obschon es hier 
noch lange nicht so groß wie in England oder in Amerika ist. 
Eine große Zukunft scheinen die Kältemaschinen zur Trock- 
nung des Gebläsewindes für Hochöfen:) zu haben. Gailey 
hat für verschiedene große Hochöfen in Amerika und Eng- 
land, unter andern in Cardiff, mehrere Anlagen von Millionen 
WE ausgeführt. Auf der Gewerkschaft Deutscher Kaiser?) 
ist eine solche Anlage von 1'/) Mill. WE errichtet, die aber 
den gehegten Erwartungen in bezug auf geringeren Koks- 
verbrauch und gleichmäßige Eisenerzeugung nicht entsprochen 
haben soll. 

Vielfache Verwendung haben die Kältemaschinen beim 
Abteufen von Schächten in schwimmendem Gebirge gefun- 
den. Es werden hierbei etwa lm von der zu erbauenden 
Schachtwand entfernt schmiedeiserne Rohre bis etwa 5m 
unter das schwimmende Gebirge reichend eingesetzt und in 
diese durch Tauchrohre eine kalte Flüssigkeit, z.B. Cl Ca- 
Lauge von —15 bis —20°, gepumpt. Diese steigt in den äuße- 
ren Rohren hoch und gibt ihre Kälte an das umgebende Ge- 
birge ab, wodurch eine feste Eiswand entsteht. Nach diesem 
Verfahren sind vicie Schächte im Gebirge mit Süßwasser ab- 
geteuft. Bei salzhaltigem Wasser jedoch, in dem Temperatu- 
ren der Kälteflüssigkeit von etwa —40 bis —45° erforderlich 
sind, hat das Verfahren bis vor kurzem versagt. Man mußte 
a en u PA Kean-Chaudronsche Verfah- 
; ks ist aber jetzt gelungen, auch Schächte 
in stark salzhaltigem Wasser niederzubringen. Als Kälte- 
träger wird hierbei an Stelle der ClCa-Lösung, welche bei 
‚35° gefriert, eine wäßrige Alkohollösung benutzt. 

EN a hat die Kältetechnik bei der Herstellung 

.uerstoff, Stickstoff und Wasserstoff gewonnen. Wäh- 
rend die Kältemaschinen hauptsächlich für Temperaturen von 
wenigen Graden unter dem Gefrierpunkte des Wassers ge- 
baut werden, werden bei der Herstellung obiger Gase Tem 
peraturen bis zu —200° erforderlich. 


Eine Wärmeentziehung bei so tiefen Temperaturen wird in 
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nennenswertem Maße heute noch nicht verlangt. Anderseits 
ist es aus wärmetheoretischen Gründen unwirtschaftlich, sehr 
tiefe Temperaturen zu erzeugen, wenn man nur bei geringen 
Kältegraden Wärme entziehen will. Zur Herstellung von 
1 ltr flüssiger Luft, entsprechend einer Kälteleistung von rd. 
100 WE, ist bei Temperaturen bis —193° mindestens 1 PS er- 
forderlich, während moderne Kältemaschinen bei Tempera- 
turen von — 5’ nur !/s dieser Leistung gebrauchen. 

Die Tieftemperaturtechnik begann mit der Verflüssigung 
der Luft, welche gleichzeitig Cailletet und Pictet unab- 
hängig voneinander glückte. Beide fanden hierbei, daß Sauer- 
stoff einen höheren Siedepunkt (—183°) als Stickstoff (—196') 
hat. Sie hatten beide schon erkannt, daß die höhere Siede- 
temperatur des Sauerstoffes ermöglicht, Sauerstoff aus der 
Luft auf rein mechanischem Wege zu gewinnen. Ihre Ver- 
suche waren nur Laboratoriumsarbeiten. Die Schwierigkeit 
der Aufgabe lag vor allem daran, daß Luft eine sehr tiefe 
kritische Temperatur (—141°) hat. Oberhalb dieser Tem- 
peratur läßt sie sich selbst durch die höchsten Drücke - 
Natterer arbeitete mit Drücken bis zu 2000 at — nicht in 
tropfbar flüssigen Zustand bringen. Sie muß also zunächst 
unter —141° abgekühlt werden. Bei den ersten gelungenen 
Versuchen zur Luftverflüssigung benutzte Cailletet hierzu 
eine Reihe von hintereinandergeschalteten Kältemaschinen, 
wobei die Verdampfung eines weniger flüchtigen Körpers 
die Kondensation eines unter höherem Druck stehenden, 
flüchtigeren Körpers bewirkte und so die tiefen zur Ver- 
flüssigung der Luft nötigen Temperaturen erreicht wurden. 
Pictet ließ eine Schwefligsäure- und eine Kohlensäurems- 
schine hintereinander arbeiten, erzielte hierbei eine Tempe- 
ratur von —145° im Kohlensäureverdampfer und preßte die 
Luft auf 320 at. 

Diese Verfahren haben heute nur noch geschichtlichen 
Wert, da sie sehr umständlich sind und verschwanden, al: 
Linde mit seinem neuen Verfahren auftrat. Dieser baute 
in den 90er Jahren die erste Luftverflüssigungsmaschine, 
deren Arbeitsweise bekannt ist!). Sehr bald hat Linde den 
Wirkungsgrad dadurch verbessert, daß er die Luft beim Ab- 
drosseln sich nicht auf atmosphärischen Druck, sondern von 
200 at auf etwa 16 at ausdehnen ließ und dann von neuem 
verdichtete. ne 

Da die Kälteleistung vom Druckunterschied, die nötige 
Kompressionsarbeit aber vom Druckverhältnis abhängt, $0 
wird durch die Entspannung auf 16 at statt auf lat die 
Kälte nur um 8 vH, die erforderliche Arbeit aber um ó vH 
verringert. So arbeiten fast alle Luftverflüssigungsmaschinen. 
Die bei der Abdrosselung auftretende Abkühlung entsteht nur 
durch Leistung innerer Arbeit. Luft ist bei normaler Tempe 
ratur kein ganz vollkommenes Gas. Bei einem solchen würde 
eine Abkühlung beim Abdrosseln nicht eintreten. Der ge 
ringe Betrag beim Abkühlen von Luft legt den Gedanken 
nahe, statt einfacher Abdrosselung eine Druckverminderung 
unter Leistung äußerer Arbeit anzuwenden, deren Aequi: 
valent der Luft als Wärme entzogen wird. Der Gedanke. 
einen Expansionszylinder statt des einfachen Entspannung. 
ventiles zu benutzen, ist alt. Die praktische Ausführung 
scheiterte hauptsächlich daran, daß es an einem geeigneten 
Schmiermittel fehlte, das bei den tiefen im Zylinder Aue 
den Temperaturen noch flüssig blieb. Durch Anwendung yi 
Petroläther, der noch bei —193° flüssig bleibt. gelang ha 
Claude, eine brauchbare Luftverflüssigungsmaschine aa 
ringem Kraftverbrauch zu bauen. Er hat die aE ne 
Einrichtung noch dadurch erhöht, daß er zwei Zylin n ar 
einander schaltete, wobei es gelang, mit ı PS i MH 
flüssige Luft zu erzeugen. Der Nutzen besteht nic! ne 
Verflüssigung der Luft, sondern in ihrer Zerlegung U Sant 
stoff und Stickstoff. Diese ist nur möglich, ee . Die 
stoff der Siedepunkt um 13° höher liegt als bei Sticksto ar 

a ssioer Luft ist Jet 
Verdampfung einer gewissen Menge flüssiger ls Stickstoff 
nicht so einfach, daß 79 vH der Flüssigkeit A ad 
verdampfen und alsdann die 21 vH Sauerstoff übrig nn 
es besteht vielmehr ein Zusammenhang ZEN N ekiof 
sammensetzung der Flüssigkeit in einem Sauersto 2 i 
Gemisch und dem damit im Gleichgewicht stehenden 
was Baily zuerst feststellte. car Sait 

i902 zeigte Linde, wie aus flüssiger Luft in a 
stoff in guter Ausbeute gewonnen werden a and diese 
Gemisch von flüssigem Sauerstoff und Su he Teupe 
beiden nur dann im Gleichgewicht, wenn 31€ €“ Dämpte un 
raturen haben, also die Zusammensetzung ie ang steht. 
der Flüssigkeit in einem bestimmten Zusammen DT Gleich 

Haben Flüssigkeit und Dämpfe nicht die n so sehia 
gewichtszustande entsprechende Zusammensetzulls. 
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ren sich die aufsteigenden Sauerstoffdämpfe in der herab- 
rieselnden kälteren Luft allmählich nieder. Die bei der Kon- 
‚lensation des Sauerstoffes freiwerdende Wärme wird zur Ver- 
dampfung des in der flüssigen Luft befindlichen Stickstoffes 
dienen. Dadurch wird die herunterrieselnde Luft immer sauer- 
stoffreieher. Diesen Vorgang nennt man Rektifikation. 

In einem senkrechten Rohre, in das oben flüssige Luft 

einfließt, und aus dem unten reiner Sauerstoff ausströmt, wird 
eine um so vollkommenere Rektifikationswirkung eintreten, 
je wirksamer die Berührung zwischen Dämpfen und Flüssig- 
zeit ist. 
n Die Trennvorrichtung muß erst auf die erforderliche tiefe 
Temperatur gebracht werden und arbeitet dann nach dem 
Schema der Luftverflüssigungsmaschinen. Hierbei tritt die 
oben besprochene, sich stetig steigernde Abkühlung ein. Dann 
beginnt sich in dem unteren Gefäße die flüssige Luft zu sam- 
meln, die durch die darinliegenden Spiralen fließt. Die flüssige 
Luft wird durch das Entspannungsventil auf atmosphärischen 
Druck entspannt und gelangt oben auf die Säule, während 
die erzeugten O-Dämpfe von unten in der Säule aufsteigen. 
Hierbei tritt nun die Rektifikation ein. Das erfolgt so schnell, 
daß nach wenigen Minuten die Flüssigkeit unten reiner Sauer- 
stoff ist, wie durch Proberöhrchen festgestellt wird. Jetzt be- 
ginnt die eigentliche Sauerstofferzeugung. Von den neuen 
Sauerstoffdämpfen steigt der grüßte Teil in den Säulen auf 
und treibt den Stickstoff aus der von oben herabrieselnden 
Luft. Ein kleiner Teil verläßt als Sauerstoff durch das mitt- 
lere Rohr der Gegzenstromvorrichtung die Maschine Der 
abfallende Stickstoff tritt durch das Äußere Rohr aus, ist je- 
doch nicht ganz rein, sondern enthält mindestens noch 7 bis 
10 vH Sauerstoff. Die Reinheit des gewonnenen Sauerstoffes 
beträgt rd. 98 vH. Man kann die Reinheit auf Kosten der 
Ausbeute noch steigern. Zum Herunterkühlen der Maschine, 
wozu etwa 1!/ bis 3 Stunden erforderlich sind, wird meist 
mit einem Druck von etwa 200 at gearbeitet. Im Behar- 
rungszustande braucht, außer der Deckung der Kältever- 
luste, keine Kälte erzeugt zu werden; denn Sauerstoff und 
Stickstoff verlassen die Maschine gasförmig mit normaler 
Temperatur. Je nach Größe der Anlage reicht im Betriebe 
ein Druck von 45 bis 80 at aus. Linde gebraucht zur Vor- 
kühlung der Luft eine Kältemaschine, wodurch die Abkühl- 
zeit verkürzt und der in der Luft enthaltene Wasserdampf 
durch Abkühlung abgeschieden wird. Die Luft muß vor 
ihrem Eintritt in die Gegenstromvorrichtung getrocknet wer- 
den, weil sich der Wasserdampf in ihr durch Abkühlung als 
Fis ausscheiden und die ziemlich engen Hochdruckrohre ver- 
stopfen würde. 

Hillebrandt saugt die Luft durch einen Aetznatron- 
regen an, läßt sie durch ein Staubfilter gehen, verdichtet 
sie und scheidet dann das Oel in einem Kühler ab. Der 
Kraftbedarf bei einer einfachen Anordnung beträgt rd. 2 bis 
3 PS für 1 cbm Sauerstoff. Bei großen Anlagen wird die 
Sauerstoffausbeute noch dadurch erhöht, daß die 30 vH des 
in der angesaugten Luft enthaltenen Sauerstoffes, welche in 
dem abfallenden Stickstoff abziehen, noch nutzbar gemacht 
werden. Anderseits erstrebt man eine wirtschaftliche Kälte- 
erzeugung. Diesen Weg hat Claude eingeschlagen, indem 
er die Kälte teilweise mittels äußerer Arbeit erzeugt. Da- 
bei verdichtet er die ganze Luftmenge auf einen Druck, 
der bei Maschinen verschiedener Größe zwischen 20 und 40 at 
wechselt, und läßt einen Teil sich im Expansionszylinder auf 
dat ausdehnen. Mit diesem Druck tritt die Luft in die Ex- 
pansionsrohre, die unter der Rektifikationskolonne liegen. 
Hierbei wird der Arbeitsbedarf um rd. 30 vH gegenüber 
dem Verfahren ohne Arbeitsleistung verringert. Linde saugt 
die abziehenden, 10 vH Sauerstoff enthaltenden Stickstoff- 
dämpfe ab, verdichtet sie auf 5 at, kühlt sie in einem Bade 
flüssiger Luft ab und läßt sie in einer zweiten Trennvorrich- 
tung destillieren, wobei die abziehenden Dämpfe nur noch 
2 bis 3vH O enthalten. Der Kraftverbrauch der Anlare er- 
mäßigt sich hierbei auch gegenüber dem Verfahren mit nur 
einer Kolonne. 

. Um die Sauerstoffausbeute zu erhöhen, kondensiert Claude 
die zu zerlegende Luft in zwei Teilen, von denen der erste 
stark an Sauerstoff angereichert, der andre mehr oder weniger 
reiner Stickstoff ist. Diese getrennten Mengen gibt er an 
en Stellen in die Rektifikationskolonnen, den sauer- 
an en Teil etwa in der Mitte, den Stickstoff oben. Da- 
ie a. er, daß die stickstoffreiche Flüssigkeit die in 
an onne aufsteigenden Dämpfe bis auf diejenige Teil- 
ee aoi Sauerstoff befreit, die der aufgebrachten Flüs- 
misch entspricht. Es kann hierbei dem aufsteigenden Ge- 
i sche der Sauerstoff bis aut 2 vH entzogen werden. Durch 
e Verbesserungen ist bei großen Anlagen ein Krartbe- 

en von nur 1 PS für 1 cbm Sauerstoff erreicht. 
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Kölner B.-V.: Fortschritte in der Kälteindustrie und der Gewinnung von Gasen. 


F pri lie Herstellung 
cip i © yei welchen es nur anf « , À 
Für Anlagen, bei . bei der Maschine von 


von Sauerstoff ankommt, spielt de) anal 
Linde noch im Stickstoff verbleibende Sauerstoff als Verl 


; e ist dieser Sauer- 
ei rte Rolle mehr. Dagegen ist d | 
keine nennenswerte R en a 


stoffzehalt noch zu hoch, wenn es a 
reinen Stickstoffes handelt. der im Laufe der m. nn. 
Herstellung von Kalkstickstoft recht grobe Anwen = liche 
efunden hat. Es wird hierbei teilweise ma. ich- 
Reinheit verlangt. Die vervollkommneten Sauersto pi 
tungen können ohne weiteres als Stickstoffyorric tanp i e 
trieben werden, wenn die Anlage noch um eine R > 


i N ee AR a fvebracht 
jj reiner flüssiger Stickstoff aulg 
erhöht und oben re a . In dem unteren 


wird. Dies geschieht in folgender Weise 
Teile der zweiteiligen Rektifikationskolonne wo. na 
steigenden Dämpfe wie bei der normalen Sauersto Po 
tung bis auf 7 vH nach dem Bailyschen Gesetze vom 2 an 
stoff gereinigt und dann nach Durchströmen der 
stromvorrichtung von einem Kompressor angesaus Sa 


verdichtet. Sie werden dann in einer in flüssigem ©: 
stoff lierenden Schlange wieder niedergeschlagen. Die so 
gewonnene 7 vH-Flüssigkeit wird nun auf die zweite Ha 
lonne vebracht und hierbei die hier aufsteigenden Dämpfe 
bis auf einen Sauerstoffgehalt von 2 vH rektifiziert. Diese 
Dämpfe werden wieder verdichtet und niedergeschlagen, 
wodurch eine weitere Reinigung erzielt wird. Es arbeitet 
also ein Teil des gewonnenen Stickstoffes im Kreislaul 


und dient als Waschflüssirkeit für den abziehenden Stick- 
stoff. Es gelingt hierbei, Stickstoff von etwa 99,6 vH Rein- 
heit herzustellen. Von diesen Anlagen sind in Norwegen 
solche für eine stündliche Leistung von 125 bis 750 cbm Stick- 
stoff aufgestellt. Sie liefern den Stickstoff für die Kalkstickstoff- 
erzeugung nach dem Verfahren von Frank und Caro'), das auf 
der Absorptionswirkung von erhitztem Kalziumkarbid für 
Stickstoff beruht. Der gewonnene Kalkstickstoff enthält rd. 
20 vH N. Er kostet im Handel rd. 10.4 weniger als Chili- 
salpeter (220 gegen 230 AIO. Die Leistungsfähigkeit der 
Stickstoffabrik in Odda beträgt rd. 12500 t jährlich. Ferner 
wird Stickstoff zur feuersicheren Lagerung von Benzin statt 
Kohlensäure verwendet, vor der er den Vorteil hat, nicht 
vom Benzin aufgesaugt zu werden. In der Industrie der Metall- 
fadenlampen wird Stickstoff in beträchtlichen Mengen ge- 
braucht. Daß der Sauerstoff hauptsächlich für das autogene 
Schweißen und das autogene Schneiden verwandt wird, ist 
bekannt. Seine Verwertung ist durch beide Verfahren un- 
gemein in die Höhe geschnellt. Der Verbrauch ist von 
30000 cbm im Jahre 1903 auf etwa 3 Mill. cbm im Jahre 1911 
gestiegen. 

Für die autogene Bearbeitung ist neben Sauerstoff als 
Brenngas Azetylen oder Wasserstoff erforderlich; während 
für das Schweißen das Azetylen mehr verwendet wird, wird 
meist mit Wasserstoff geschnitten. Hierfür und für die Luft- 
schiffahrt werden große Mengen Wasserstoff gebraucht, und 
es sind mehrere neue Wasserstoff-Erzeugungsverfahren auf 
den Markt gekommen. Man fängt in Orten mit großen 
Sodafabriken, bei welchen größere Mengen Wasserstoff 
frei werden, diesen auf und füllt ihn in Flaschen. Das 
Absatzgebiet hierfür ist aber wegen der teuren Fracht 
für die schweren Stahlflaschen begrenzt. Man baut daher 
auch dort, wo ein Bedarf vorliegt, besondere Wasserstoff. 
Erzeugungsanlagen. Eines der benutzten Verfahren erfor- 
dert auch tiefe Temperaturen. Es handelt sich um die Ab- 
scheidung des Wasserstoffes aus Gasgemischen durch Teil- 
kondensation, d. h. Kondensation der weniger flüssigen B 
standteile. Die Aufgabe liegt hier insofern ande N 
Wasserstoff bei der Trennung der Luf anders, als sich 

nn „tennung der Luft anders verhält als 
alle übrigen Gase, weil seine kritische Temperatı i 
viel tiefer liegt. Das vereinfacht die Trennung ı EN a. 
der Wasserstoff bleibt vasförmie während Ile x r: denn 
gen flüssig oder fest werden Es fällt Aahe a Rut 
fikation weg. Zur Abkühlung ird a die Rekti- 
nutzt. Es wird aber auch hierbei die Kälte So Luft be- 
legungserzeugnissen auf neu zu zerlerend a den Zer- 
so daß bei den Sauerstoff- und Stickstoff m, 0, übertragen, 

i A un tickstoff -Vorrieht 
die Kälteverluste ersetzt zu werden brauch Gna nup 

Als Ausgangspunkt benutzt das V Fan 
Frank und Caro in der Regel Wass erfahren von Linde 
m B assergas, das zi ieh him 
ist und rd. 50 vH Wasserstoff enthält. Dabei a billig 
um die Abscheidung der andern Best ee handelt es sich 
oxyd, 3 vH Stickstoff und 4 vH Kohlensäure pao yH Kohlen- 
vor der Abkühlung auf chemischem We; ure. Die letztere wird 
von der Kohlensäure befreite Wasg as wigeschieden. Das 
polien Diuck verdichtet. In A auf ziemlich 

ut hegen, werden Kohle ; er e in flüssio 
ga ohlenoxyd und Stickstoff flüssig, den 
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Wasserstoff wird in gasförmigem Zustande aus einem Ab- 
scheider entnommen. Beide Ströme erwärmen sich in einer 
Gerenstromvorrichtung auf normale Temperatur. Kohlen- 
oxyd und Stickstoff werden in der Maschine auf atmosphä- 
rischen Druck abzedrosselt. Ebenso dehnen sich die Wasser- 
stoffdämpfe auf atmosphärischen Druck aus, und die hierbei 
gewonnene Kälte wird an neu zu zerlegendes Gas abgegeben. 
Die erreichbare Reinheit beträgt 97 bis 98 vH, was für die 
meisten technischen Zwecke genügt. Werden die Dämpfe 
durch mit Natronkalk gefüllte erhitzte Retorten geleitet, £0 
kann die Reinheit auf 99,5 vI! gesteigert werden. Das ab- 
fallende kohlenoxydreiche Gemisch wird in einer Gasmaschine 
verbrannt, wozu es sich vorzüglich eignet, und liefert die 
ganze erforderliche Energie zum Betriebe der Anlage. so daß 
dafür nur das zu zerlerende Wassergas zu beschaffen ist. 
Der ganze Aufwand an Rohstoffen besteht daher in den für 
die Wassergaserzeugung notwendigen Koks. 

In letzter Zeit beschäftigt man sich mit der Frage der 
Sauerstoffverwendung in der Hüttenindustrie, die vielleicht 
einmal dazu übergehen wird, in die Hochöfen und Birnen 
mit Sauerstoff angereicherte Luft einzublasen, um die Tempe- 
ratur zu erhöhen. Bei den großen l.uftmengen, um die es 
sich dabei handelt, sind jedoch sehr große Sauerstoff-Er- 
zeugungsanlagen notwendig, die heute noch nicht so billig 
arbeiten können, daß in der nächsten Zeit an diese Verwen- 
dung zu denken ist. Auch sind bereits Verfahren ausge- 
arbeitet worden, nm aus Stickstoff und Wasserstoff unter Ein- 
wirkung hohen Druckes, bestimmter Temperaturen und ge- 
wisser Kontaktsubstanzen Ammoniak herzustellen. Eine große 
Anlage ist im Mai d. J. in Betrieb genommen. Der Gewin- 
nung von Gasen eröffnen sich also recht weite Aussichten. 

Der Redner erwähnt noch einen interessanten Versuch 
von Kamerlingh Onnes zur Erzeugung tiefer Tempe- 
raturen. In der Luft finden sich Neon und Helium. Kamer- 
lingh waren von Claude etwa 30 cbm von diesen Luft- 
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riickständen zur Verfügung gestellt. Er destillierte zuerd 
das Neon ab und verflüssigte das zurickbleibende Helium in 
der vorher beschriebenen Weise nach dem Kaskadenrer 
fahren, welches Cailletet bei der Verflüssigung von luft an. 
wandte. Darauf verdampfte er die Flüssigkeit im Vakunu. 
wobei er im llelium eine Temperatur von —26% feststellte, 
Bei einem späteren Versuch gelang es ihm unter Anwendunr 
eines Vakuums von nur 2? mm Q.-S., nahezu an die absolute 
Temperatur, auf —271,50, zu kommen. Das betreffende Va- 
kuumgefäß hatte er in Bäder aus flüssigem Helium getaucht, 


um die Außere Wärme abzuhalten. 


In der Besprechung äußert sich Hr. Bernstein: Das 
Kalkstickstoffverfahren nach Frank und Caro wie anch die 
andern Arbeitsprozesse zur Gewinnung von Stickstoff haben 
eine billige Energiebeschaffung bei etwa 0,5 œ KW zur Vor- 
aussetzung, wie sie nur in Norwegen möglich ist. Er vermißı 
hierbei die Berücksichtigung des Verfahrens. von Häuber, 
das in der Gewinnung von Stickstoff aus Koksofengas be- 
steht. Nach einem Bericht von Dobbelstein in »Glückauf: 
können aus 1 cbm Hochofengas 130 g Stickstoff gewonnen 
werden, die unter Zusatz von Sauerstoff nach Claude auf 
200 g vermehrt werden können. Die Wirtschaftlichkeit dieses 
Verfahrens erscheint sehr hoch. Welche Ausbeute hat ferner 
Claude erreicht? 

Der Vortragende antwortet: Claude ist soweit gekom- 
men, daß er mit 1 PS ungefähr 3 kg Stickstoff und 1kg 
Sauerstoff herstellen kann. Die große Anlage in Odda, die 
stündlich 750 kg Stickstoff liefert, wird mit 400 PS, oder jedr 
Hälfte mit 200 PS betrieben. Die großen Kräfte, die in Nor- 
wegen vorhanden sind, werden hauptsächlich benutzt, um 
Kalziunkarbid herzustellen und Stickstoff aus der Luft auf 
elektrischem Wege zu gewinnen. Wenn heute, obsehon die 
Kosten für die Herstellung von Sauerstoff recht gering sind. 
1 cbm im Handel 70 bis 90 . kostet, so legt das hauptsäch 
lich an den teuern Stahlflaschen und den hohen Frachten. 


ER 
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Leitfaden für das Entwerfen und die Berechnung 
gewölbter Brücken. Von G. Tolkmitt. 3. Aufl. Bear- 
beitet von A. Laskus. Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn. 
116 S. mit 42 Fig. Preis geh. 5 WM. 

Die von dem Bearbeiter der zweiten Auflage neu her- 
ausgegebene dritte Auflage der bedeutenden Tolkmittschen 
Arbeit hält jest an den von Tolkmitt geschaffenen Grund- 
lagen, die bleibenden Wert haben. Die in der ersten Auf- 
lage entwickelten Formeln sind in der zweiten vom Bear- 
beiter um einige für Gewölbe mit 3 Gelenken vermehrt wor- 
den. Die numerierten Hauptiormeln der dritten Auflage 
stimmen mit denen der zweiten Auflage überein; dagegen 
sind verschiedene Erweiterungen des Textes, der Zahlen- 
tafeln und der Abbildungen zu verzeichnen. 

Der Abschnitt 4, Belastungen und Beanspruchungen, 
ist erheblich erweitert. Auf engem Raume sind viele wert- 
volle Ergebnisse der Baumaäterialienversuche, insbesondere 
über die Festigkeit von Mauerwerk und Beton, gesammelt. 
Diese besonders für den Brückenbau bearbeiteten Angaben 
werden vielen Lesern sehr willkommen sein. i 

Der 5. Abschnitt, Brücken aus Stampfbeton, insbeson- 
dere Dreigelenkbogen, enthält — um 5 Seiten erweitert — 
den 5. und 6. Abschnitt der vorigen Auflage und umfaßt 
auch, soweit sie behandelt sind, die Gewölbe mit Eisenein- 
lagen. | 

© Dic aus der ersten Auflage übernonmene Angabe, daß 

die größte zulässige Ausweichung der Stützlinie aus der 

ee 

modernen Ae stellen Ha o Er a 

lichen Ausweichungen den do selte | on = Be 

ade Ta P Mi Ä en: betrag erreichen oder 
ausgehen. Die Formel (55) 
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dürfte somit kaum als allgemeine Richtschnur zur Bestim- 
mung der Stärke der Eisenbetongewölbe dienen, zumal bei 
leichteren Konstruktionen 


kleineren Sp; i 0 
Iy ; Spannweiten und eröße- 
ren lfeilhöhen. B 


ae Dei größt leil dieses Abschnittes befaßt sich mit Ge- 
enken und Gelenkbrücken und ist vom Bearbeiter allein ec- 
a 


| 


schaffen. Verglichen mit der zweiten Auflage ist der Text 
erweitert, und es sind neue Konstruktionsliguien hinzuge 
kommen. 

Der sechste, Pfeiler und Widerlager behandelnde Ah 
schnitt ist gegenüber der zweiten Auflage unverändert geblie 
ben. Die auf S. 99 befindliche, aus der ersten Aullage 
übernommene Bemerkung, daß man in jedem einzelnen Pe 
lastungsfall die Stützlinie so wählen darf, dab sich das 
Gleichgewicht des ganzen Bauwerkes am günstigsten ge 
staltet, hätte vielleicht besser einen einschränkenden Zusatz 
erhalten. Mit Rücksicht auf Leser, die nicht eingehend 
unterrichtet sind und das billige und gediegene Werk a 
legentlich als Ratgeber benutzen, wäre es am Platze, pr 
hinzuweisen, daß man mitunter auch versuchen muß. sk 
über die tatsächlich entstehenden Spannungen Rechenschaft 
zu geben. 

Der Platz verbietet es, auf die vielen Formeln s 
Entwicklungen Tolkmitts einzugehen. ln der Literatur m 
gewölbte Brücken findet man vielleicht am häufigsten N 
dem Tolkmittschen Buche die Formeln (35a) und 41. ' 
mitunter auch die älteren Formeln (44) zur Bestimmung Su 
Scheitelstärke angeführt, und zwar wohl en 
reichende Erklärungen. Es sei deshalb darauf a. 
daß Tolkmitt selbst (S. 56) die Ergebnisse dieser u 
nur als brauchbare Versuchswerte bezeichnet, die ye De 
in seinem Buch entwickelten vollständigeren Verfahren ” 
benutzen sind. 

Der Wert der so häufe angeführten Form: ie 
Bestimmung der Scheitelstärke wird für den gelegen! a 
nieht sehr sachkundigen Benutzer des Buches en 
mindert, weil es nicht immer leicht ist, Aus der en 
zulässigen Kantenpressung die anzunehmende mittlere ` 
ruekpressung q zu finden. 

Es soll nicht geleugnet werden, d 
weisen (Hohlräume zwischen Gewölbe un 
betonbogen) sowie die zunehmende Bedeutung pa 
lasten (z. B. Dampfwalzen) als maßgebender B Pe i 
eignet sind, den praktischen Wert des Werkes en 
etwas herabzumindern. Es bleibt aber U 
tendes Quellenwerk, und es kann jedem, der gewölb 
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zu entwerfen hat, empfohlen werden, sieh mit dem Werke 
vertraut zu machen, wenn dies auch etwas Avoeit Kostet. 
Hiorth. 

Blektrotechnische Meßkunde. Von Dr. Sun P. B. 
Arthur Lindner Zweite, völlie umerearbeitete und ver- 
besserte Auflage. Berlin 1912, Julius Springer. NV und 
553 N. groß 8” mit 350 Fig. Preis geb. 12 M. 

[n den Kinderjahren der Elektrotechnik führte die na- 
türliche Entwicklung der ursprünglich in Laboratorien ent- 
standenen Apparate und Maschinen zu der wertvollen Ein- 
sicht, daß der Maschinenbau einer der Grundpfeiler der Elek- 
trotechnik werden müsse, wenn diese sich gedeihlich ent- 
wickeln solle. Heute kann zuweilen die berechtigte Frare 
aufgeeworlen werden, ob der Maschinenbau im allgemeinen 
einzelnen Suondergebieten der Elektrotechnik, insbesondere der 
elektrischen Meßtechnik, genügende Aufmerksamkeit widme. 

Die Zeichen der Zeit weisen darauf hin, daß auch fiir 
den reinen Maschinenbau und -betrieb die elektrische Meß- 
kunde ständig an Bedeutung gewinnt, weil Messungen an den 
Dampf- oder Gasmaschinen mit elektrischen Hülfsvorrichtun- 
gen und Hülfsmaschinen viel leichter, bequemer und genauer 
durchzuführen sind als ohne solche. Zu den unsere Zeit 
kennzeichnenden Arbeiten, sagt Friedrich Kohlrausch, gehört 
das Ausmessen der Natur, ohne das weder die wissenschaft- 
lichen noch die technischen Fortschritte des abgelaufenen 
Jahrhunderts möglich gewesen wären. 

Nun läuft alles Messen auf ein Vergleichen hinaus. Und 
man muß sich vor dem Wahn hüten, brauchbare Maschinen- 
messungen ausführen zu können, ohne die weniger anziehen- 
den, aber ebenso belangreichen Meßverfahren zu beherrschen. 

Das vorliegende Buch will Studierenden als Hülfsbuch 
im elektrotechnischen Laboratorium, in der Praxis arbeiten- 
den Ingenieuren als Hand- und Nachschlagebuch dienen und 
wird dieser Aufgabe in vollem Umfange gerecht. In fünf 
Abschnitten werden die elektrischen Meßverfahren, die mag- 
netischen Messungen, die Messungen der Gleichstrom- und 
der Wechselstromtechnik und schließlich die Lichtimessung 
sorgfältig und Klar abgeleitet und beschrieben. Für die Leser 
dieser Zeitschrift wird vermutlich die Ermittlung der Wir- 
kungsgrade und Drehmomente an Maschinen und Motoren, 
also der dritte und vierte Abschnitt, am wichtigsten sein. 
Aber auch anscheinend so fernliegende theoretische Dinge wie 
die Bestimmung des Widerstandes und des Temperaturkvetfi- 
zienten sind zur Ermittlung des Wärmedurchganges durch 
Piatten mit Erfolg verwendet worden. Das anregend ge- 
schriebene und vortrefllich ausgestattete Werk wird sich ohne 
Zweifel in der neuen Auflage auch neue Freunde erwerben. 

Delt. C. Feldmann. 


Die flüssigen Brennstoffe, ihre Gewinnung, Eigen- 
schaften und Untersuchung. Von Dr. L. Schmitz. Berlin 
1912, Julius Springer. 165 5. mit 56 Fig. Preis 5,50 M. 

Die Herausgabe eincs Buches, in dem man sich schnell 
über die Eigenschaften irgend eines bekannteren flüssigen 
Brennstofles unterrichten kann, daif heute, wo das Motor- 
Yahrzeuprwesen zu großer Blüte gelangt ist und wo die Diesel- 
maschine eine hervorragende Rolle zu spielen beginnt, als 
sehr zeitgemäß angesehen werden. Der Verfasser bespricht 
die vorkomnm nden Brennstoffe, nach ihrer Herkunft getrennt, 
in Abschnitten über das Erdöl, den Steinkohlenteer, den 
Braunkohlenteer, den Spiritus sowie die pflanzlichen und 
tierischen Fette, wobei jeder Abschnitt die aus dem betrefien- 
den Brennstoff hervorgehenden Erzeugnisse behandelt. Die 
Angaben über das Verhalten bei niedriger Temperatur, die 
chemische Zusammensetzung, Heizwerte, Dampispannungen 
usw. reicben für die Bedürfnisse der Praxis, wo in der 
Hauptsache Wärmeberechnungen auszuführen sind, voll- 
kommen aus. Sie müssen vorläufig genügen, da über das 
Verhalten der Brennstoff-Dawpf-Luft-Gemische noch zu wenig 
bekannt ist. 

Einen wesentlichen Teil des Inhaltes bilden kurze An- 
leitungen zur Vornahme von Prüfungen an flüssigen Brenn- 
stoen sowie die Wiedergabe ven amtlichen Liefer- und 
andern Vorschriften. | Dr. techn. Heller, 
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Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten) 


Wissenschaftliche Automobil-Wertun:. Berichte 
VI bis X des Laboratoriums fir Kraftfahrzeuge an der Köniel. 
Technischen Hochschule zu Berlin. Von A. Riedler berlin 
und München 1912, R. Oldenbourg. 1508. imit 176 Fig. Preis 
IM. 

Uhlands Ingenieur-Kalender. 39 Jahrgang 1913. Be- 
arbeitet von F. Wilcke. 2 Teile. Leipzig 1912, Alfred Kröner. 
675 5. nit zahlreichen Figuren. Preis 3.4, in Leder 4.W. 

Strafgesetzbuch für das Deutsche Reich. Neue, 
ab 5. Juli 1912 gültige Fassung. Berlin 1912, L. Schwarz & 
Co. 1108. Preis 1,10 .M. 

Die Inventarisierung von Industrie- und Ge- 
werbebetrieben. (Falsche und richtige Führung der In- 
ventarienbücher) Von C. M. Lewin. 2. Auflage Berlin 
1912, Selbstverlag. 45 S. Preis 2,50 A. 

Vorträge der Gehe-Stiftung zu Dresden. Bd. IV. Heft 5: 
Die Bildung von Industriebezirken und ihre Pro- 
bleme. Vortrag, gehalten in der Gehe-Stiftung zu Dresden 
am 16. März 1912. Von Dr. W. Kähler. Leipzig 1912, B.G. 
Teubner. 278. Preis 80 9. 

Sprachenpflege-System August Scherl. Serie D. 4. Fran- 
zösich., Die kleine Fadette (La petite Fadette). Von G. 
Sand. 1. Fortsetzung. S. 112 bis 123. Preis 50 X). 

Serie E. 4. Englisch. Nacht und Morgen (Night and 
morning). Von E. Bulwer Lytton. s. Fortsetzung. S. 3:7 
bis 447. Berlin 1912, August Scherl. Preis je 50 X. 

Die patentamtlichen und gerichtlichen Entschei- 
dungen in Patent-, Muster- und Markenschutz- 
sachen. Neue Folge der Entscheidungen in Patentsachen. 
Bd. VII. Von J. Magnus. Berlin 1912, Carl Heymanns Ver- 
lag. 1355 S. Preis 15 M. 

Sammlung Schubert. LXV. Darstellende Geometrie. 
t. Band. Von Th. Schmid. Berlin und Leipzig 1912. G. J. 
Göschensche Verlagshandlung G. m.b. H. 2798. mit 170 Fig. 
Preis 7 AK. 

Weltwissen. Zeitschrift für Erforschung und Erkenntnis 
in Natur und Technik auf einheitlicher Grundlage. Organ 
des Internationalen Vereines »Weltwissen«e. Heft 1. Hamburg, 
SD NEENE jählich 24 Hefte. Preis 6 A. (Vergl. Z. 1912 

. 1417.) 

Sammlung Berg- und Hüttenmännischer Abhandlungen. 
Kattowitz 0.-S. 1912, Gebrüder Böhm. Heft 105: Die Naphtha- 
industrie von Baku. Von K. Seidl. 108. Preis 60 4%. 

Sonderabdruck aus der »Berg- und Hütteninännischen IRundschau«. 

Desgl. Heft 106: Die Dampfturbineu in Elektrizi- 
tätswerken und auf Bergwerks- und Hüttenbetrie- 
ben. Von W. Schömburg. 20 S. mit 1 Tafel. Preis 1,20 .#. 

Sonderabdruck aus der »>Berg- und Hüttenmännischen Rundschau«. 

Desgl. Heft 107: Sicherheitsvorrichtung Grunewald 
mit Regel-, Stau- und abgestufter Bremswirkung. 
Von Dr.:I3ng. Förster. 10 S. Preis 50 9. 

Sonderabdruck aus der >Berg- und Hüttenmännischen Rundschau«e. 

Kapazität und Selbstinduktion in der Telegraphen- 
und Fernsprechtechnik. Von F. Ambrosius. Leipzig 1912, 
Hachneister x Thal. 128 S. mit 54 Fig. Preis 2,50 .W. 


Dr.:3ng.-Dissertationen. 


Von der Technischen Hochschule Berlin: 

Versuche mit Schmierringen bei höheren 
Tourenzahlen. Von H. Cranz. 

Zur Kenntnis der Farblacke, welche die Hy- 
droxylfarbstoffe mit oxydischen Beizen, speziell 
mit solchen von selteneren Metallen, bilden. Von 
B. Guggiari. 

Ueber Ultraphosphate. Von A. V. Kroll 

Ueber den Einfluß des Arseus auf die Eigen- 
schaften des Flußeisens. Von J. Liedgens. 


Von der Technischen Hochschule Darmstadt: 

Beitrag zur Ableitung von Einflußlinien für 
durchlaufende Träger auf n» Stützen unter Zu- 
grundelegung des Trägers auf („-b Stützen als 
statisch bekanntes Hauptsystem. Von G. Geyer. 

Ausbildung der Straßenbahnanlazen mit Rück- 
sicht auf die Bodenbewegungen im Senkuugs- 
gebiete des RBheinisch-Westfälischen Kohlenge- 
bietes. Von F. Goetz. 

Untersuchungen über die Knicksicherheit von 
Kolbenstangen. Von O0. Mies. 

Geber die Einwirkung von Wasser und Natron- 
lauge auf Baumwollzellulose Von M. Robinoff. 
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Chemische Fabrik Flörsheim Dr H Noerdlinger, 
Flörsheim a. M. Bauzrewerbetarif zum Gebrauch für Bau- 
behörden, Architekten, Ingenieure, Industrielle, Bauhand- 
werker und Hausbesitzer. 

National Radiator-Gesellschaft m. b. H., Berlin S. 
Nationalkessel, Radiatoren, Bedarfsartikel. 

Drägerwerk Lübeck. Hauszeitschrift »Aus dem 
Drägerwerk«, Nr. 1 und ? 

Siemens-Schuckert Werke, Berlin. Mit hochge- 
spanntem Gleichstrom betriebene Bahnen, Drehstrom-Gleich- 
strom-Uinformerwerke für Bahnzwecke. 


ken, Berlin. Die deutschen elektrotechnischen Spezialfabriken. 
Eine volkswirtschaftliche Betrachtung nebst Bezugsquellen- 
verzeichnis 

Deutsche Maschinenfabrik A.-G, Duisburg. Demag 
Ltd. Who we are and what we do. 

Grimme, Natalis & Co., Kommanditgesellschaft auf 
Aktien, Braunschweig. Denkschrift zur Feier des 20 jährigen 
Bestehens der Rechenmaschinenfabrikation und des Verkaufs 
der 20000sten Rechenmaschine. 

Daimler-Motoren-Gesellschaft, Stuttgart-Untertürk- 
heim. Die Fabrik der Mercedes-Wagen und ihre Entwicklung. 


Zeitschriftenschau.') 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Beleuchtung. 


teflektoren und Armaturen für die Beleuchtung von 
Innenräumen mit Metalldrahtlampen. Von Bloch. (El. u. 
Maschinenb. Wien 13. Okt. 12 S. 851/54% Prüfung der Wirksamkeit 
von kegeligen Schirmen, zylindrischen Reflektoren, Milchglasschirmen 
usw. Unmittelbare und mittelbare Beleuchtung. Vergleich der Anlage- 
kosten. 


Dampfkraftanlagen. 


Die Wahl einer Betriebskraft. Von Barth. Schluß. (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 19. Okt. 12 N. 1689/1701% Wärımnekraftmotor und Elek- 
troınotor. Vergleichende Betriebskostenberechnungen für verschiedene 
Verbrennungsmotoren und Elektromotoren vun 1, 3. 6, 10 bis 200 Ps. 

Kesselanlage für Verfeuerung von Lokomotivlösche in 
der Hauptwerkstätte Recklinghausen. Von Rutkowski. 
(Organ 1. Okt. 12 S. 327 30* mit 2 Taf.) Die Heizanlage der Güter- 
wagenwerkstätte besteht aus drei Wasserrohrkesseln der Babcock & 
Wilecox-Werke von je 150 qm Heizfläche und 25 qm VÜeberhitzerfläche. 
Beim Anhelzen wird der Rost ınlt etwa 400 kg Kohlen beschickt, 
da die Löschebeschiekung erst beginnen kann, wenn eine gut bren- 
nende Schicht vorhanden ist. Jede Feuerung hat ein Gebläse von 
3400 cbın/st bei 8 at Teberdruck des Geblüsedampfes. Betriebsergeb- 
nisse, 

Hochleistungs-Wasserrohrkessel-Anlage im Elektrizi- 
tätswerke der Stadt Brandenburg a. H. Von Mahr. (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 19. Okt. 12 S. 1708/10*) Boraigscher Wasserrohr-Schiffs- 
kessel von 200 qm Heizfläche für 12 at und 350° TVeberhitzung mit 
Kettenrostfeuerung von 7,2 qmm Rosttiäche. Der Kessel ist auf sehr gce- 
ringer Grundfläche erbaut worden. Ergebnisse des Abnahıneversuches. 

Kine neue Methode zur graphischen Bestimmung der 
Wuerschnittsverhältnisse von Daımpfdüsen' Von Bonin. 
(Z. f. Turbinenw. 10. Okt. 12 S. 445/47*) Das Verfahren benutzt die 
Molliersche Entropie-Tafel für Wasserdampf. 

Dampfturbinenkraftanlagen auf Berg- und Hütten- 
werken in Rheinland-Westfulen, Belglen, Nordfrankreich 
und England. Von Hocfer. (Z.f. Turbinenw 10. Okt. 128. 4137/42* 
Vergl. Zeitschriftensehau vom 17. Aug. 12. Forts. folgt. 


Eisenbahnwesen. 


Superheater engines for the Indian State Railways. 
(Engineer 11. Okt. 12 5. 384*) Ansichten von fünf Peraonen- und 
Güterzuglokomotiven der Vulcan Foundry Ltd., Bauarten 2B und C, 
von rd. 90 bis 93 t Gewicht mit Tendern. Sie sind teils mit Phoenix-, 
teils mit Schmidtschen Uecberhitzern ausgerüstet. Kurze Angaben über 
Abinessungen usw. 

Benzolelektrische Triebwagen. Von Weese. (Verk. Woche 
12. Okt. 12 S. 25/29* mit 1 Taf.) Dampftriebwagen. Gasolin- und 
benzin-elektrische Triebwagen. Benzol-elektrische Triebwagen der preu- 
Bisehen Staatsbahn. Forts. folgt. 

Widerstand steifachsiger Fahrzeuge in Bogen. Von 
Meyer-Absberg. (Organ 1. Okt. 12 S. 333/34* Formel zur Be- 
stimmung des Streckenwiderstandes und zur Ermittlung von Zugbe- 
lastungen. 

Der Bau eiserner Personenwagen auf den Eisenbahnen 
der Vereinigten Staaten von Amerika. Von Gutbrod. Forts. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 19. Okt. 12 S. 1702'07*% Eiserner Personenwagen 
und eiserner Gepäckwagen der Hudson and Manhattan Co. Forts. folgt. 


D Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
Schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gumnnierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 f für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können pur 
gegen vorherige Eiusenduug des Betrages ausgeführt werden, 


Gleisbremsen an Ablaufanlagen. Von Sammet. (Organ 
10. Okt. 12 S. 330/33% S, Zeitschriftenschau vom 13. Juli 12. 

Cranston earhouse of the Rhode Island Co. (EI. Railw. 
Journ. 28. Sept. 12 N. 481;84*) Der Schuppen nimmt auf 12 Gleisen 
96 Wagen auf und ist 232 m breit und rd. 100 m lang. Bau, Feuer- 
schutz, Heizuug, Beleuchtung. 


Zisenhüttenwesen. 


The Iron and Steel Institute. Schluß. (Engng. 11. Okt. 12 
S. 504/05) Vorträge von Chorlton: »A new type and method of 
construction of large gas engines«, 8. weiter unten, von Longmuir: 
»Some aspects of wire-drawinge. 

Ueber die Verwendung von Kohlenstoffsteinen Iın 
Hochofenbetrieb. Von Geiger. (Stahl u. Eisen 10. Okt. 12 S. 
685/90*) Eigenschaften, Herstellung und Behandlung der Steine. Be- 
triebserfabrungen. 

The manufacture of tool steel. Von Hammond. (Iron 
Age 3. Okt. 12 $S. 766,71*) Geschichtliches über Werkzeugstahl. 
Arbeitsverfahren im Werk der Columbia Tool Steel Co. in Chicago 
Heights, Il. Der Stahl wird aus schwedischem Eisen aus dem Danne- 
mora-Bezirk in 45 kg fassenden Tiegeln herrestellt.e Der mit Gene- 
ratorgas geheizte Ofen ist für 9t täglich gebaut. Hammerwerk, 
Walzwerk, Glübabteilung. 

Kontinuierliche Stabstraße bei Jones & Laughlin, 
Pittsburg, Pa. Von Trappiel. (Stahl u. Eisen 10. Okt. 12 S. 
1690/95*) Die Stabstraße verwalzt Blöcke von 100 x 100 qmm Quer- 
sehnitt und 0,4 t Gewicht und besteht aus einer Vorstrecke mit fünf 
und einer Fertigstrecke mit sechs Gerüsten von 305 mm Walzen-Dmr. 
Zum Antrieb dient je eine 900 PS-Dampfmaschine, die bei der Vor- 
strecke durch Zahnräder, bei der Fertigstrecke durch Riemen auf die 
Gerüste arbeitet. Einzelheiten, Umführungen. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Beitrag zur Berechnung von Vierendeelträgern. Von 
Ostenfeld. (Eisenbau Okt. 12 S. 358.67% Untersuchung des Vieren- 
deelträgers mit ungleichen Gurtquerschnitten für 3 verschiedene Fàlle: 
Der Träger wird durch einen senkrechten Stab mit endlichem Träg- 
heitsmoment abgeschlossen. Der Träger endet in einer Spitze, in der 
die Gurtungen zusaınmenlaufen. Der Träger wird «durch vollwandige 
Endfelder abgeschlossen. Zeichnerische Auflösung der Elastizitäts- 
gleichungen. Zabhblenbeispiel. 

Ueber den Knickwiderstand der Druckgurte vollwan: 
diger Balkenträrer. Von Brik. (kKisenbau Okt. 12 S. 35137" 
Für die Beurteilung des Tragverinögens vollwandiger Balkenträger ist 
nicht die Zugfestigkeit, sondern die Stauchfestigkeit des Baustofles mab- 
gebend. Untersuchung des Knickwiderstandes der Druckgurte bei 
seitlicher Knicekung. Zweckmäßigster Querschnitt vollwandiger ciserner 
Balkenträger bei Ausschluß der Kuickgefahr. 

Die Bedeutung des Steifigkeitverhältnisses bei cin 
fachen Rahmenkonstruktionen. Von Scharff. (Arm. Beton 
Okt. 12 S. 384/90%  Finfluß des Verhältnisses der Trägheitsinomente 
der Riegel und Ständer auf die Biegungsinomente des einfach statisch 
unbestiminten Rahmens bei verschiedenem Verhältnis der Höhe zur 
Stützweite. Untersuchung des unaymmetrischen Doppelrahmens. Forts. 
folgt. 

Versuche über die Verteilung einer Linienbelastung 
in einer Rippenplatte Von Saliger (Arm. Beton Okt. 12 
S. 361/65*) Bei Belastung einer Rippenbalkendecke längs einer Ripp» 
betelliren sich die benachbarten Rippen am Biegungswiderstand, die 
Größe der Lastübertragung hängt von der Steifigkeit der Decken- 
platte ab. 

Massena center suspension bridge. Von Berg. (Eng. Rec- 
5. Okt. 12 S. 377.78*) Die Mittelöffnung der 4.27 m breiten Hänge- 
brücke hat 122 m, die beiden Seitenöffnungen haben je 30,5 ın Spann- 
weite. Grundzüge der statischen Berechnung, Belastungsannahmen und 
zulässige Spannungen. Verankerung der Kabel. 
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The Sewickley cantilever bridge over the Ohio River. 
Von Buel. (Proc. Am. Soc. Civ. Eng. Sept. 12 S. 1057/92* ınit 
mit den Zuf:hrtstrecken rd. 556 m lange Brücke hat 


16 Taf.) Die | 
eine Mittelöfnung von rd. 225 m und 2 Seitenöffnungen von je rd. 


90 m Weite. Der eiogehängte Teil ist rd. 105 m lang. Berechnung. 
Gründung, Bauvorgang. 

Die Risorgimento-Brücke über den Tiber in Rom. Von 
Marcus. Forts. (Arm. Beton Okt. 12 S. 378'934*) S. Zeitschriften- 
sebau vom 21. Sept. 12. Schluß folgt. 

Stützmauer in Eisenbeton am Elster-Sanle-Kanal. Von 
Assemann. (Arm. Beton Okt. 12 S. 375/78% Die 65 ım lange und 
5.1m bis 5.8 m hohe Mauer bestcht aus einer bewehrten Grundplatte, 
je 3 m von einander entfernten senkrechten Pfeillern und dazwischen 
gespannten Platten. Bauvorgang. 

Tresoranlagen in Eisenbeton mit besonderer Panze- 
rung. Von Zipkes. Schluß. (Deutsche Bauz. 12. Okt. 12 Beil. 
$.151/52*%) S. Zeitschriftenschau vom 5. Okt. 12. 

Versuche über den Wert verschiedener Normalbe- 
wehrungen in FEisenbetonbalken. Von Saliger. (Deutsche 
Bauz. 12. Okt. 12 Beil. S. 147/’51*) Erforschung des Wertes verschie- 
den starker Zugbewehrungen und verschiedener Druckbewehrungen. 


Schloß folgt. 
Elektrotechnik. 

Chicago's latest generating station. (El. World 5. Okt. 12 
S. 701/05% Das soeben vollendete dritte neue Kraftwerk der Common- 
wealth Edison Co. enthält zunächst zwei 20000 KW-Turbodynamos 
und soll später auf 240000 KW ausgebaut werden. Ansichten der 
Maschinenräume, Kohlenzufuhr, Wasserbeschaflung. 

Das HKlektrizitätswerk Arnsberg bei Amsteg. Forts. 
(Schweiz. Bauz. 12. Okt. 12 S. 195/99*) Die 2067 m lange Druckrohr- 
leitung besteht aus geschwelßten schiniedeisernen Röhren von 600, 500 
und 470 mm Dmr. 430 m sind in den Boden verlegt, der übrige 
Teil ruht auf gemauerten oder Betonpfeilern. Verbindung der Rohre. 
Verteilleitung. Forts. folgt. 

The Adamello hydro-electrie plant. Forts. 
11. Okt. 12 S. 373/76*%) Das Cedegolo-Werk mit fünf, später sieben 
5000 PS-Peltonrädern von Riva & Co. in Mailand, 

A hydroelectric power plant in Chile. Von Hatch. ‘Eng. 
Ree. 28. Sept. 12 S. 356/58% Die Anlage am Cachapral-Fluß dient 
zum Betrieb der Bergwerks- und Hüttenanlagen der Braden Copper 
Co. und entbält drei 4000 PS-Peltonräder mit je einer 2000 KVA- 
Westinghouse- Drehstromdynamo für 2300 V und 60 Per.'sk: der 
Strom wird auf 33000 V gebracht und 29 km weit geleitet. Wasser- 
banten, 

Franklin street substation of the Metropolitan West 
Side Elevated Railway Co. (El. Railw. Journ. 28. Sept. 12 
S. 478/80% Die unter dem Hochbahngerüst erbaute Verteilstelle ent- 
bält zwei 2000 KW-Umformer und Platz für einen dritten. Der Dreh- 
strom kommt mit 9000 V an, wird auf 430 V gebracht und in den 
Umformern in Gleichstrom von 600 V umgewandelt. Einzelheiten des 
feuersichern Raumes. 

Der Einphaseninduktionsmotor. Von Moser. (El. u. Ma- 
schinenb. Wien 13. Okt. 12 S. 845/50*) Entwicklung einer Formel, 
die den voliständigen Augenblickswert des Stromes in der Läufer- 
wicklung an einer beliebigen Stelle des Uınfanges angibt, wenn sich 
der Läufer mit beliebiger Geschwindigkeit in einem efnachsigen 
Wechselfelde dreht. Daraus werden alle andern Beziehungen abgeleitet 
und ein neues Diagramm entworfen. Allgemeine Vorbemerkungen über 
das Berechnen der Amperewindungen, die Bedeutung der Streuungs- 
zifern usw. Forts. folgt. 

Zellenschalter mit Hilfszellen. Von Kjär. (ETZ 10. Okt. 
12 8.1047/51*) Uebersicht über die bekannten Zellenschalter und Dar- 
stellung von drei neuen. 


(Engineer 


Erd- und Wasserbau. 

Neuere Baggerkonatruktionen. Von Paulmann und 
Blaum. (Z. Ver. deutsch. Ing. 19. Okt. 12 $. 1685/89)  Vorrich- 
tungen zum Sieben und Trennen des Baggergutes. Kieswäscher der 
Mannheimer Schiffs- und Maschinenbau-A.-G. Dampfhbagger mit Kies- 
wasch- und Fortspüleinrichtung. Umlaufende Siebtrommel für einen 
Eimerbagger. . 
un. AN Ra the Paeifie. von Chittenden und Powell. (Proc. 
Hache bedeit. Eng. Sept. 12 S. 1093/1158 mit 2 Taf.) Die militä- 
ieh utung der Häfen, Handel, Hafenbauten. Zukünftige Ent- 

ung. Voraussichtlicher Einfluß des Panamakanales, 


Gasindustrie. 
u arüng minderwertiger Brennstoffe im Gas- 
129/12) Gege = Gwosdz. (Z. Dampfk. Maschbtr. 11. Okt. 12 S. 
sikalische an rtiger Stand des Verfahrens. Chemische und phy- 
von Boud ndlagen der Vorgänge im Generator. Untersuchungen 
Ouard. Wendt, Clement, Grine u. a. Forts. folgt. 


= Heizung und Läftung. 
a Heizungs- und Lüftungsanlagen in Schul- 
u von Jürgensen. (Dingler 12. Okt. 12 S. 641/46*) 
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ihre 
Die verschiedenen Arten der Zentralheizungen. Bun, en 
Aufstellung. Anlage und Beschickung der Kessel. E EDA 
nigung der Frischluft durch Filter. Regelung der Lüftanlagen. 


Lager- und Ladevorrichtungen. 


Der Erzsilo Pierrevillers. Von Mayer. 
12. Okt. 12 Beil. S. 115/17*) Allgemeine Anordnung 
fassenden Silos für das Hochofenwerk in Havendingen. 
statischen Berechnung. Schluß folgt. 

New grain elevator for the Montreal 
missioners. (Eng. Rec. 5. Okt. 12 8. 383/85*) Die Verladeanlage 
besteht aus einem Speicher von 139,3 m Länge, 30,5 m Breite und 
67,1 m Höhe, der 278 Zellen aus Eisenbeton mit einem Gesamtfassungß- 
vermögen von 923940 hl enthält, und kann in 10 st 240 Eisenbahn- 
wagen beladen. Für den Umschlag auf Schitfe ist in 103,7 m Entfer- 
nung ein eiserner Tarm vorhanden, zu dem das Getreide auf einem 
Bande gefördert wird. Selbsttätige Wügevorrichtungen. 

Souterrain de la gare de Paris-Nord pour le transport 
Sabourin und Théry. (Rev. gén. Chem. de 


Die Gepäckbeförderanlagen bestehen aus Auf- 
werden und die Ge- 


(Deutsche Bauz. 
des 4300 cbm 
Grundzüge der 


harbor Com- 


des bagages. Von 


Fer Okt. 12 S. 191/99*) 
zügen, die mit 10 Ps-Elektromotoren betrieben 


püäckkarren vom und zum Bahnsteig schaffen. 
Étude sur les cables transporteurs acriens. Von Thiery 


und Cretin. Forts. (Rev. Mee. Sept. 12 S. 709/53*) Seilbahnwagen. 
Selbsttätige Knpplungen. Forts. folgt. 
Luftschiffahrt. 
Was lehrt uns Heiligendamm. Von ZeyßBig. (Motorw. 
10. Okt. 12 S. 660/63 mit 1 Taf.) Abmessungen der Flugzeuge des 
Wasserflugzeug- Wettbewerbes in Heiligendamm. Ergebnisse und Schluß- 


folgerungen. 


4 


Maschinenteile, 
Ueber eine wünschenswerte Berichtigung am Hartung- 
Regulator. Von Dubois. Schluß. (Dingler 12. Okt. 12 S. 646/49*) 
S. Zeitsehriftenschau vom 19. Okt. 12. 


Materialkunde. 

Bericht über Forschungsarbeiten aus den ersten zehn 
Jahren des Bestehens des Institutes für Metallhüttenwesen 
und Elektrometallurgie an der Königlichen Technischen 
Hochschule zu Aachen. Von Borchers. (Metallurgie 30. Sept. 
12 S. 601/38) Metalloide, Alkali- und Erdalkalimctalle, Erdmetalle, 
Erzmetalle. 

Die Quellung des Zements und Betons. Von Rohland. 
(Zentralbl. Bauv. 12. Okt. 12 S. 538) Chemische Vorgänge beim Ab- 
binden des Zementes. 

Weitere Versuche des Deutschen Ausschusses für 
Eisenbeton. Von Foerster. (Arm. Beton Okt. 12 S. 365/72*) 
Versuche über die Widerstandsfähigkeit von Beton und Eisenbeton 
gegen Verdrehen. Versuche mit Stampfbeton. Beziehungen zwischen 
Formänderung uud Biegunzsmoment bei Eisenbetonbalken. Versuche 
mit Eisenbetonbalken zur Ermittlung der Widerstandsfählgkeit ver- 
schiedener Bewehrung gegen Schubkräfte. 

Versuche über den Einfluß der Elektrizität auf Eisen- 
beton. Von l’Allemand. (Arm. Beton Okt. 1? S. 372/75) S. Zeit- 
schriftenschau vom 27. April 12. 


Mechanik. 

Ueber Trägheitsmomente der geraden Zylinder. Von 
Ramisch. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 11. Okt. 12 S, 648/50%) 
Ableitung der Trägheits- und Zentrifugalmomente für beliebige Schwer- 
achsen. 

Berechnung gewölbter Platten. Von Kelier. (Mitt. For- 
schungsarb. Heft 124 S. 33/82*) Die Differentialgleichung der ge- 
wölbten Platte wird annäherungsweise durch Rechnen mit kleinen Dif- 
ferenzen gelöst. Voraussetzung ist, daß die Dicke der Platte im Ver- 
Tn du Krümmungshalbmesser des Meridians klein, der Stoff dureh- 
aus gleichartig und jede un R) i : 
ee j stetige Querschnittsänderung vermieden ist. 

Wanddruck in Silos und Schachtöfen. Von Lindner 
(Mitt. Forschungsarb. Heft 124 S. 1/32*) Die Untersuchung geht vom 
Gewichtsdruck eines einzelnen Kornes oder Stückes aus, das sich in 
schräger Richtung auf andere stützt, und gelangt unter Benutzung der 
wahrscheinlichen Mittelwerte durch Zusammenfassung der Drücke zu 
bestimmten Werten für Wand- und Bodendruck. Die schrüg gerichte- 
ten Druckstrahlen bieten gewisse Aehnlichkeit mit den Kraftriehtunge 
in Zugstäben bei Festigkeitsversuchen. Beispiele. Ja 

Strömungsvorgänge an Gasdüsen. Von Pfotenhauer 
(Journ. Gasb.-Wasserv. 12. Okt. 12 S. 997/1002*) Untersuchung der 
Ausflußgeschwindigkeiten und der Energieverluste in Düsen von Gas- 
glühlichtbrennern. Beiwerte für die Geschwindigkeit, Zusammenset 
des Gasbrenners usw. i ' MAE 

Meßgeräte und -verfahren. 
Betriebsmäßige Dampfverbrauchskontrolle an Tur- 
binen. Von Schultze. (Z. f. Turbinenw. 10. Okt. 12 S. 442/45*) 
Der Dampfverbrauch des Maschinenbetriebes in einem Bergwerk warde 
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durch laufende Beobachtung des Dampfzustandes vor den Turbinen- 
düsen und Berechnung aus dem Mündungsquerschritt bestimmt. 
Kosten, Genauigkeit und Zuverlässigkeit des Verfahrens. 


Metallbearbeitung. 

The International Engineering and Machinery Exhi- 
bition at Olympia. Von Horner. (Engng. 11. Okt. 12 S. 489/503* 
mit 6 Taf.) Drehbänke, Fräsmaschinen, Schleifmaschinen usw. von 
Alfred Herbert Ltd., der Selson Engineering Co. Ltd., von J. Parkinson 
and Sons Ltd, von Jones and Shipman Ltd. u. a. m. Forts. folgt. 

Double and quadruple rotary chucks. Von Suverkrop. 
(Am. Mach. 12. Okt. 12 S. 464/65*) Durch Verwendung doppelter und 
vierfacher Aufspannvorrichtungen hat die Pratt & Whitney Co. die 
Leistung ihrer Schleifmaschinen für Sägeblätter, Zahnräder usw. ver- 
vielfacht. 

Toolroom features of a German shop. Von Schultheiß. 
(Am. Mach. 12. Okt. 12 S. 461'63*) Zurichtung und Aufbewahrung der 
Werkzeuge und Meßwerkzeuge in der Turbinenfabrik der AEG. 

Bolt and nut making at Gary., Indiana. (lron Age 3. Okt. 
12 S. 757/63% Die Fabrik ist für eine Leistung von 2000 t monat- 
lich gebaut. Die Werkstätten enthalten fünf Krane zu 3 und drei 
Krane zu 10t. Sonstige Ausrüstung. Ansichten der einzelnen Räume. 


Motorwagen und Fahrräder. 

Die österreichischen Subventionslastwagen. Von 
Meitner. Forts. (Motorw. 10. Okt. 12 S. 653'53*) 35 PS-Vier- 
zylinder-Viertaktmotor von Gräf & Stift. Motor, Getriebe und Kupp- 
lung des Praga-Wugens. Forts. folgt. 


Pumpen und Gebläse, 

Elementare Berechnung der Turbo-Gebläse und -Kom- 
pressoren. Von v. Stein. (Dingler 12. Okt. 12 S. 649.51*) 8. Zeit- 
schriftenschau vom 1. Juni 12. Nachtrag. 

Antrieb von Grubenventilatoren durch Drehstrom- 
motoren mit regelbarer Umlaufzahl. Von Sauvage. (Glück- 
auf 12. Okt. 12 S. 1668/72*) Der Rateau-Ventilator auf dem Hermine- 
schacht in Neunkirchen für 8000 cbm/min wird durch Seile von einem 
asynchronen 600 PS-Drehstrommotor, Bauart Brown-Boveri-Scherbius, 
für 2000 V und 50 Per./sk angetrieben, der mit einem Drehstroin- 
kollektormotor für 150 KVA und einer Dynamo für 65 KVA verbunden 
ist. Der Hauptmotor gibt bei weniger als 485 Uml./ min seine Schlupf- 
energie an den Kollektormotor ab, der die Dynamo übersynchron an- 
treibt und so Strom in das Netz zurückgibt. Durch Verändern der 
Erregung des Kollektormotors wird die Umlaufzahl des Hauptmotors 
zwischen 330 und 485, die des Ventilators zwischen 150 und 220 Uml./min 
geregelt. 

Schiffs- und Seowesen. 


Fortschritte in den britischen 
Von Lienau. (Schiffbau 9. Okt. 12 S. 1/8*) 


Schiffbaubetriecben. 
Ergebnisse einer Studien- 


reise. Die wirtschaftliche Ueberlegenheit der englischen Werften beiın 
Bau mittelgroßer Frachtdampfer und ähnlicher Fracht- und Personen- 
dampfer wird durch die Beschränkung auf den Bau des eisernen 
Schiffskörpers, auf einzelne Bauarten, auf größte Einfachheit in der 
Werftorgauisation, der Herstellung und dem Entwurf, sowie durch die 
Normalisierung der Bauteile erklärt. Schluß folgt. 


Seitenradschleppdampfer »Hugo Marcuse und >»Habs- 
burg«e. Von Heesch. (Schiffbau 9. Okt. 12 S. 8/16* mit 2 Taf.) 
Die Dampfer sind 63 m lang, 7,22 m breit und haben 0,87 m Tiefgang. 
Von den Dampfkesseln von je 116 qm Heizfläche ist der des Daınpfers 
»Hugo Marcuse mit einem Ueberhitzer von 48 qm Heizfläche ausge- 


rüstet. Schiffspläne, Zeichnungen des Kessels, des Ueberhitzers und der 
Dreifach-Expansionsmaschine. Schaufelrad. Ergebnisse von Vergleich- 
versuchen. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


A new type and method of construction of large gas 
engines. Von Chorlton. (Engineer 11. Okt. 12 S. 394:96*) All- 
gemeines über Vor- und Nachteile der Gasmaschine Einzelheiten 
einer neuen stehenden Bauart mit Zylindern obne Ventile. Vergleich 
des Raumbedarfes bei stehenden und liegenden Maschinen. Zuveriässig- 
keit, Kosten. 

German motor notes. (Engineer 11. Okt. 12 S. 378/80% Mit- 
teillungen über eine Studienreise: Dieselmotoren der Vulcan -Werke, 
der Germaniawerft, von Blohm & Voß usw. 

Amerikanische Anlasser für 
Heldt. (Motorw. 10. Okt. 12 S. 661/53*) 
Roth-Murphy, für 6zylindrige Motoren 
Detroit, Chalmers Druckgas-Anlasser. 


Benzinmotoren. Von 
Druckluftanlasser, Bauart 
der Metzger Motor Car Co. in 
Schluß folgt. 


Wasserversorgung. 


Preliminary treatment of water for slow saud filtra- 
tion at Pittsburgh, Penn. Von Johnson. (Eng. News 3. Okt. 12 
S. 610/12*) Das säure- und eisenhaltige Wasser wird, bevor es durch 
die Sandfilter geht, mit schwefelsaurer Tonerde, Chlorkalk u. a m. be- 
handelt. Darstellung des Behälters. 


Trinkwasserreinigung durch Schnellsandfiltration. 
Von Lemberg. Forts. (Journ. Gasb.- Wasserv. 12. Okt. 12 NS. 
1003/07®%) Der Vorgang der Schnellfiltration mit chemischer Vor- 
klärung zerfällt in vier Abschnitte: Zumexsen der Chemikalien, Be- 
handeln im Vorklärbehälter, Schnellfiltern und Reinigen der Filter. 
Schluß folgt. 


Werkstätten und Fabriken. 


Die neuen Eisenbauwerkstätten der American 
Co. Von Müllenhoff. (Eisenbau Okt. 12 S. 367/72*) 
schriftenschau vom 27. Jull und 3. Aug. 12. 


Bridge 
N. Zeit- 


Rundschau. 


Deutsche Dreh- und Bohrwerke von besonders großen 
Abmessungen. Aus Anlaß der Veröffentlichung der beiden 
Wellendrehbänke und der Ausbohrbank für Güsse in Nr. 28 
dieser Zeitschrift macht die Werkzeugetnaschinenfabrik von 
Otto Froriep G. m. b. H. in Rheydt Mitteilung von einigen 
ähnlichen Maschinen mit teilweise noch bedeutenderen Ab- 
messungen, die sie bereits vor einiger Zeit gebaut hat. Die 
Firma weist in ihrer Zuschrift einleitend mit Recht darauf 
hin, daß angesichts solcher Leistungen des Auslandes, wie der 
beschriebenen, es im Interesse des deutschen Werkzeugma- 
schinenbaues liege, wenn ähnliche oder gar größere im eigenen 
Lande gebaute Maschinen auch bekannt würden !). 

Maschinen von solch erheblichen Abmessungen sind für 
jede neuzeitliche mechanische Werkstatt von Stahlwerken und 
Schiffswerften ein unbedinztes Erfordernis geworden. Sie 
sind ein Maßstab für die hohen Anforderungen, die heute an 
den Großwerkzeugmaschinenbau gestellt werden. 

Die in Fig. 1 dargestellte Maschine zeigt eine schwere 
Drehbank, die von der Werkzeugmaschinenfahrik von Otto 
Froriep G. m. b. H. in Rheydt gebaut worden ist und in der 
zunächst beschriebenen Form als reine Wellendrehbank zum 
Bearbeiten besonders langer und schwerer Wellen dient. 

Das Bett der als Doppelbank gebauten Maschine besteht 


I) Es würde wünschenswert sein, wenn die großen Werkzceugma- 
schinenfirmen häufiger über derartige besonders bemerkenswerte Ma- 
schinen in allgemeiner Form berichteten. Sie erwecken nicht nur ganz 
allgemein des Interesse jedes Ingenieurs, der daraus die Grenzen er- 
kennt, bei denen man zurzeit in der Metallbearbeitung angelangt ist, 
sondern sie geben auch manchem Betriebsleiter Winke an die Hand, 
wie er viellelebt ähnliche Maschinen für andre Zwecke verwenden 
kann. 


aus zwei Teilen, die in der Mitte gekuppelt sind. Es hat vier 
Bahnen, von denen die beiden vorderen die vorderen Werk- 
zeugschlitten, die beiden hinteren die rückseitigen Werkzeug- 
schlitten tragen. Auf jedem Ende des Bettes sitzt ein Spin- 
delstock, der durch einen Motor von 50 PS mit unveränder- 
licher Umlaufzahl angetrieben wird, wobei die verschiedenen 
(seschwindigkeiten der Hauptspindel durch Einrücken von 
Rädervorgelegen erzielt werden. Die Maschine hat ferner 
zwei Reitstöcke, drei vordere und zwei hintere Werkzeug- 
schlitten und zwei Brillen. Besonders bemerkenswert ist die 
Form der Reitstöcke und der Brillen, die derart ausgebildet 
sind, daß sie sich nur auf die beiden hinteren Bahnen stützen, 
so daß die vorderen Schlitten die vordere Bettwange auf ihrer 
ganzen Länge frei bestreichen und so nach Bedarf auf der 
einen oder auch auf der andern Hälfte der Bank verwendet 
werden können. 

Der Selbstgang der Schlitten wird von vier Schaftwellen 
abgeleitet, auf jeder Bettseite zwei, von denen je die eine 
vom rechten, die andre vom linken Spindelkasten aus ange- 
trieben wird. Durch Umilegen eines Hebels ist damit die 
Möglichkeit geschaffen, jeden Werkzeugschlitten nach Bedarf 
von der rechten oder der linken Seite aus schalten zu lassen. 

Die Abmessnngen der Maschine übertreffen die der ame- 
rikanischen Maschine beträchtlich. Die grüßte nutzbare Läus:re 
zwischen den Spitzen beträgt 31,5 m, die Gesamtläuge +42 ın, 
die Spitzenhöhe 1000 mm. 

Während diese Maschine in der beschriebenen Bauart 
ausschließlich zum Bearbeiten von Wellen bestimmt ist, kann 
sie nach Fig. 2 auch für andre Zwecke verwendet werden. 
Auch in dieser Forın ist sie von O. Froriep gebaut worden. 
Das Bett ist zweiwangig ausgebildet, und jeder der auf 
den Bettenden angeordneten Spindelkasten erhält seinen An- 
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Fig. 1. 


1000 mm Spitzenhöhe von Otto Froriep, G. m. b. H. 


Schwere Wellendrehbank von 


Fig. 2. 


Schwere Drehbank von 850 mın Spitzenhöhe von Otto Froriep. G. m. b. H. 


Ausbohrmaschine von Otto Froriep, G. m. b. H. 


trieb durch einen im Verhältnis 1:3 regelbaren Drehstrom- 
motor. Außer den beiden Werkzeugschlitten üblicher Bauart 
sind ein Hohlbohrschlitten und eine Ringbrille vorgesehen. 
Der Oberteil des Schlittens zur Aufnahme des Hohlbohrers ist 
quer zum Bett verstellbar angeordnet, so daß im Oberteil 
auch eine Bohrstange befestigt werden kann. Auf diese Weise 
ist die Maschine auch zum Ausbohren von Geschützmänteln 
verwendbar, die auf der einen Seite in einer Planscheibe fest- 


gespannt, auf der andern in der Ringbrille geführt werden. 
Die Maschine hat 27,5 m nutzbare Länge zwischen den Spitzen 
bei einer Bettlänge von 31,5 m und einer Spitzenhöhe von 
850 mm. 

Auch zu der an der gleichen Stelle beschriebenen doppel- 
ten Ausbohrmaschine für Stahlgüsse ist von O. Froriep be- 
reits ein Gegenstück gebaut worden, dessen Konstruktion aber 
von der der englischen Maschine grundsätzlich abweicht. Die 
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Maschine von Noble & Lund arbeitet in der Weise, daB das 
auszubohrende Stück festgespannt wird, wiihrend die Hohl- 
bohrer sich drehen und gleichzeitig gegen das Werkstück vor- 
geschoben werden. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausbohrmaschine von O. 
Froriep hingegen läuft das Werkstück um, während die bei- 
den Hohlbohrer nur mechanisch gegen den auszubohrenden 
Block vorgeschoben werden. Die Maschine dient zum Aus- 
bohren von Blöcken bis 1500 mm Dmr. und 5000 mm Länge, 
also von rd. 70 t Gewicht. Für die beiden Hohlbohrer sind Vor- 
schübe zum Bohren und Aufreiben vorgesehen. Das Kühlen 
der Werkzeuge und das Wegspülen der Späne besorgt eine 
von einem 12pferdigen Motor angetriebene Schleuderpumpe. 

Das Verfahren, dem Block die Drehbewegung und den 
Hohlbohrern nur den Vorschub zu erteilen, hat den Vorteil, 
daß nicht so leicht ein Verlaufen der Bohrer zu befürchten ist, 
weil sie infolge der Drehung von selbst stets nach der Mitte 
gedrängt werden, während bei stillstehendem Block die Gefahr 
des Verlaufens der Bohrer besonders bei etwa im Innern des 
Blockes vorkommenden blasigen Stellen vorliegt. Bei dem 
Gegeneinanderarbeiten der Bohrer ist aber ein Verlaufen be- 
sonders unangenehm. 

Auf gute und sichere Führung der Hohlbohrer auf dem 
Oberbett ist, wie die Abbildung zeigt, besondere Sorgfalt ver- 
wandt; es ist möglichst hoch gehalten, so daß die Entfernung 
der Gleitbahn des Hohlbohrschlittens bis Mitte Bohrer nicht 
größer ist, als es der Durchmesser der Bohrer unbedingt ver- 
langet. Nickel. 

Das für die deutsche Marine gebaute neue Zeppelinluft- 
schiff!), das die Bezeichnung »L]1« trägt, hat am 13. und 14. 
Oktober d. J. eine rd. 30 stündige Probefahrt glücklich erledigt. 
wonach es von der Behörde übernommen wurde. Das Luft- 
schiff stieg in Friedrichshafen auf, fuhr über Fulda, Osnabrück 
und Aurich der Nordsee zu, wandte sich dann nach Schleswig- 
Holstein, überflog einen Teil der Ostsee und erreichte über 
Lübeck und Kyritz Berlin, wo es in der Luftschiffhalle in 
Johannisthal untergebracht wurde.. An der Fahrt, bei der 
eine Strecke von rd. 1600 km zurückgelegt wurde, nahmen 
21 Personen teil; die höchste erreichte Höhe, in der gemäß 
den Abnahmevorschriften 6 st lang gefahren wurde, betrug 
1600 m. Der mitgeführte Brennstoffvorrat reicht für rd. 50 st 
aus, so daß der Aktionsradius etwa 2500 km beträgt. 


Zum Ausbau des Hafens von Cuxhaven ist eine Summe 
von 10 Mill. M ausgeworfen. Vor allem soll die Wassertiefe 
auf 12m bei mittlerem Niedrigwasser gebracht werden, um 
selbst den Schiffen der »Imperator«-Klasse der Hamburg- 
Amerika-Linie die Benutzung des Hafens zu ermöglichen. 

Die neuesten englischen Linienschiffe. Im Monat Oktober 
d. J. liefen die beiden Linienschiffe »Iron Duke« und »Marl- 
boroush« auf den Regierungswerften in Portsmouth und 
Devonport vom Stapel. Zwei weitere Schwesterschiffe »Delhi« 
und »Benbow« sind bei Vickers Ltd. in Barrow und bei 
Thomas Beardmore in Dalmuir in Bau. Sämtliche vier Schiffe 
sind 177 m lang bei 27,5 m Breite und 25000 t Wasserver- 
drängung. Die Hauptbewaffnung besteht aus zehn 34 cm-Ge- 
schützen, die in 5 Zwillingstürmen aufgestellt sind. Zum 
Antrieb dienen Dampfturbinen von zusammen 29000 PS, die 
den Schiffen 21 Knoten Geschwindigkeit erteilen sollen. Die 
Größe dieser Schiffe ist gegenüber dem ersten Dreaduought 
um rd. 40 vH gestiegen, die Maschinenleistung dagegen nur 
um 20 vH. (Engineering 11. Oktober 1912) 


Nietkopf-Walzmaschine. Die Nietkopf-Walzmaschine von 
Brüder Bove-Berlin soll für leichte Blecharbeiten bis 10 mm 
Nietdurchmesser das Stauchen des Nietkopfes durch Walzen 
ersetzen. In die Spindel einer Maschine, die einer Bohr- 
maschine ähnlich sieht, ist eine Gabel gesteckt, in der dicht 
nebeneinander zwei Stahlrollen gelagert sind, welche mit- 
einander eine 'Hohlkehle von einer dem Nietkopf ent- 
sprechenden Form bilden. Die beiden Rollen sind unabhängig 
voneinander drehbar. Das Werkstück wird mit eingezogenem 
Niet auf den Nietamboß gelegt, der auf dem durch Fußhebel 
heb- und senkbaren Tisch der Maschine angebracht ist, und 
soweit gehoben, daß der Nietschaft die Walzrollen berührt. 
Durch weiteres kräftiges Niederdrücken des Fußhebels werden 
die Rollen gegen den Nietschaft gedrückt und walzen diesen 
zu einem Kopf aus. (Der Eisenbau Oktober 1912) 

Plan einer Untergrundbabn für Genua. Der Stadtverkehr 
in Genua hat sich mit der Zeit immer schwieriger gestaltet, 
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und die schmalen Straßen der Stadt, die zwischen dem Meer 
und dem weit ans Meer herantretenden Gebirge eingeengt ist, 
bieten keine Aussicht, hierin eine Besserung zu schaffen. Des- 
halb haben die Ingenieure E. Ravà und S. Cattaneo den Entwurf 
einer Untergrundbahn ausgearbeitet, durch die allein die 
jetzigen Schwierigkeiten behoben werden können. Die ins- 
gesamt 10,25 km lange Bahn soll im Westen in dem Industrie- 
vorort Saınpierdarena beginnen, die Stadt durchschneiden und 
in Quarto dei Mille im Südosten endigen. Von der gesamten 
Länge entfallen 7,46 km auf Untergrundstrecken, 1,44 kin auf 
offene Strecken, s2 m auf Brücken und 990 m auf eine große 
Ueberführung über das Bisagnotal. Etwa 6km Bahnstrecke 
werden in der Wagerechten liegen; die größte Steigung soll 
19 vT betragen. Zehn von insgesamt vierzehn Haltestellen 
sollen unter der Erde liegen. Die Bahn soll sogleich zwei- 
gleisig ausgebaut werden. Zur Bewältigung des Verkehrs 
ist eine Fahrtdauer von 2? min und eine Zugfolge von je 
5 min in Aussicht genommen. Als Betriebstrom wird Gleich- 
strom mit Zuführung durch eine dritte Schiene vorgeschlagen. 
Das Bau- und Betriebskapital ist auf 20 Mill. M veranschlagt. 
(ETZ 10. Oktober 1912) 


Das Nordwest-Elektrizitätswerk in Chicago ist im ersten 
Ausbau mit zwei 20000 KW-Turbodynamos fertiggestellt. Es 
ist das dritte Werk der Commonwealth Edison Co. Die bei- 
den andern, die Werke Fiskstraße und Quarrystraße, enthalten 
zehn 12000 KW- und sechs 14000 KW-Turbodynamos. Die 
neue Anlage befindet sich auf einem 44 ha großen Gelände 
am Westufer des Nordarmes des Chicagoflusses, rd. 9km von 
der Unterstadt Chicagos entfernt. Im endgültigen Ausbau 
sollen hier zwei Gebäudegruppen errichtet werden, die je 
sechs 20000 KW-Stromerzeuger mit allem Zubehör umfassen. 
Zu jeder der großen Dampfturbinen von etwa 30000 PS 
Leistung gehören zehn Kessel von je 510 qm Heizfläche. 
Diese großen Maschinen und Kessel drücken die Anlagekosten 
wesentlich herab; sie sind für den Gesamtausbau auf rd. 
84 Mill. A, also 350 M/KW veranschlagt. 

Die beiden Gebäudegruppen des endgültigen Ausbaues, die 
symmetrisch zu einer das ganze Gelände durchziehenden 
Straße angelegt werden sollen, umfassen je ein Kessel- und Ma- 
schinenhaus, ein Transformatorenhaus und ein Schalthaus, die 
getrennt voneinander aufgeführt werden. Das Kessel- und 
Maschinenhaus wird einen 84x 36,8 qm großen Kesselraum 
und einen 88,5x21,3 qm großen Turbinenraum umfassen. 
Das Transformatorenhaus erhält eine Grundfläche von 
88,5%x8,5 und das Schalthaus eine solche von 88,5 x 10,7 qm. 
Zu jedem der 20000 KW-Maschinensätze, von denen die bei- 
den Werkhälften je sechs erhalten, gehören eine vollkommen 
unabhängige Gruppe von zehn Kesseln mit Speisewasservor- 
wärmer, Pumpen und Hülfseinrichtungen, eine Kondensations- 
anlage mit den erforderlichen Pumpen, eine Drucköl- 
anlage für die Spurlager sowie die elektrischen Einrichtungen 
zum Transformieren, Ueberwachen, Schalten und Messen des 
Stromes. Gegenwärtig versieht eine Kohlenförderanlage im 
Kesselhause zwei Kesselgruppen; in Zukunft soll aber auch 
die Kohlenförderung für jede Kesselgruppe besonders einge- 
richtet werden. 

Die jetzt aufgestellten stehenden 20 000 KW-Turbinen haben 
eine Trommel mit sechs Scheibenrädern: die Rider haben 
je zwei Schaufelreihen. Die Scheibenkränze sind in Ab- 
schnitte eingeteilt, die eine zum Handhaben der einzelnen 
Stücke passende Größe haben. Die Schaufeln sitzen wie viel- 
fach üblich in Schwalbenschwanznuten und sind außen durch 
ein angenietetes Metallhand miteinander verbunden. Die 
ersten drei Scheibenräder haben je 28 Doppelabschnitte 
mit je 24 Schaufeln, die letzten drei Räder je 28 Doppel- 
abschnitte mit je 20 Schaufeln. Der äußere Durchmesser der 
Scheibenräder beträgt 3,6 bis 3,95 m. Der umlaufende Teil 
der Maschinen wiegt reichlich 100t. Dieses Gewicht wird 
von eineın Spurlager aufgenommen, dem Drucköl von 56 at 
Ueberdruck zugeführt wird. Diese Pressung wird erzeugt 
und erhalten durch Pumpen und einen Akkumulator, die 
mit einem l’eberdruck von 85 at arbeiten: der Ueberschuß 
an Druck wird in dem Lager abgedrosselt. Der Akkumulator 
hat 200 mm Bohrung und 2440 mm Kolbenhub; er ist für 
105 at Ueberdruck bemessen und mit 140 at geprüft. Der 
Kondensator, der im Grundgehäuse der Turbine unter- 
gebracht ist, enthält in drei Abteilungen 7500 Gelbgußröhren 
von 25 mm iußerem Durchmesser und 5,» m Länge. Die 
gesamte Kühlfläche beträgt 2970 qm. Der Kondensator 
muß 137 t Dampf in 1 st niederschlagen können, wozu 150 cbm 
Wasser von 18°C erforderlich sind. Der Dampfverbrauch der 
Turbinen ist mit 6,35 kg KW-st bei 10000 KW, mit 6,1 kg bei 
15500 KW und mit 6,35 kg bei 20000 KW gewährleistet. 
(Electrical World 5. Oktober 1912) 
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Triebwagenzug mit Akkumulatoren für Havanna. Ende 
September sind in New York Probefahrten mit einem aus drei 
Akkumulatoren -Triebwagen bestehenden Zuge ausgeführt 
worden, der für eine rd. 11 km lange Vorortstrecke der United 
Railways of Havana bestimmt ist. Die Fahrten haben auf 
der 84 km langen Strecke vom Pennsylvania-Bahnhof in New 
York nach Long Beach auf Long Island stattgefunden. Da- 
bei legte der Zug eine 42 km lange Strecke in der Zeit von 
52 min zurück. entsprechend der Geschwindigkeit von rd. 
48 km/st, für die die Motoren gebaut sind. Die Wagen ent- 
halten je 40 Sitzplätze. Die Motoren werden durch eine Viel- 

lieder-Steuerung betätigt. Der Zug enthält insgesamt 210 
dison-Zellen, Größe A-6, und jeder Wagen außerdem 20 Zel- 
len gleicher Art zur Beleuchtung und Lieferung des Steuer- 
stromes. Der Arbeitsverbrauch beträgt bei normaler Ge- 
schwindigkeit und voller Besetzung 27,5 W-st/tkm. Bei den 
Probefahrten mit rd. 40 km/st Geschwindigkeit auf ebener 
Strecke sind 16,5 W-st/tkm festgestellt worden. Der Zug 
wird normal mit 0,275 m/sk? beschleunigt. Die Wagen sind 
je mit vier Motoren für 200V und 37,5 Amp ausgerüstet, die 
die zugehörigen Achsen durch Zahnräder antreiben. Das 
betriebsmäßige Wagengewicht beträgt 16,8 t. (Electric Rail- 
way Journal 23. September 1912) 


| 


Ein nenes thermoelektrisches ; ssung 
i i auf dem Gebiete der Wärmemessu! 
See en neues thermoelektrisches Ka- 


bekannt geworden ist, _ 
on ater entworfen, das den Heizwert von Pi nnee Pep 
mittelbar an ciner Teilung abzulesen gestattet. Das A 
gerit besteht aus einer kalorimetrischen Bombe, die A i 
wie möglich ist und in einem Metallzylinder durch z 


:hei ehalten wird. Die Bombe stellt 
ee ee lektrischen Elementes dar, 


die erhitzte Lötstelle eines thermoe 
dessen kalte Lötstelle der äußere Metallzylinder bildet. Ain 
Brennstoff wird in eine kleine Schale getan; in die Bombe 
wird dann Sauerstoff unter 15 at eingeleitet und der Brenn- 


stoff elektrisch entzündet. Ein Millivoltmesser zeigt die Span- 
an, der durch die 


des thermoelektrischen Stromes ; 
Tempera t wird, und gleich- 


Temperaturerhöhung der Bombe erzeugt v 
zeitizx den auf einer zweiten Teilung verzeichneten Heizwert 


des Brennstoffes. Die Verluste durch Leitung sind absicht- 
lich groß gemacht; infolgedessen können die Verluste durch 
Ausstrahlung, die sich mit der zweiten und vierten Potenz 
der Temperatur ändern, vernachlässigt werden. Bei V ersuchen 
in dem Laboratoire d’Essais des Arts et Métiers in Paris 
hat sich das Meßgerät gut bewährt. (Engineering 20. Sep- 


tember 1912) 


Zuschriften an die Redaktion. 


Versuche über den Einfluß der Breite 
bei Kerbschlagproben. 


Zugversuche mit Stäben, die Eindrehung besitzen. 


Geehrte Redaktion! 
Ich bitte mir zu den beiden Aufsätzen des Hrn. Professors 
R. Baumann-Stuttgart in Nr. 32 dieser Zeitschrift einige Be- 


merkungen gestatten zu wollen. 

Hr. Baumann bespricht auf Grund von Versuchen die 
seitens des Deutschen und des Internationalen Verbandes für 
die Materialprüfungen der Technik für Kerbschlagproben mit 
Blechen empfohlene Maßnahme, die Blechdicke zur Stabbreite 
zu machen. Dieser Vorschlag wurde von den beiden Ver- 
bänden wohlüberlegterweise gemacht, weil der innere Aufbau 
des Bleches möglicherweise die Anwendung irgend einer be- 
stimmten Stabform ausschließt, es sei denn eine Stabform 
von sehr geringen Abmessungen '). 

Man hat an die Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit dem 
Normalstab, Fig. 1 der Baumannschen Arbeit, oder gar an die 
Umrechnung der Ergebnisse auf den Normalstab überhaupt 
gar nicht denken dürfen, aus Gründen, die sich aus folgen- 
dem ergeben. 

Es ist leider ein in hobem Maße eingerissener Denkfehler, 
dab man das Gesetz der Aehnlichkeiten oft auch in solchen 
Fällen anzuwenden sucht, wie sie Hr. Baumann bespricht; 
und ein zweiter, daß man die Beurteilung des Gebrauchs- 
wertes eines Konstruktionsmateriales gar zu einseitig auf den 
Festigkeitsversuch begründet, obwohl man bei tieferem Nach- 
denken erkennen muß, daß es sich hier um ein Dogma han- 
delt, dem die Gewohnheit und das Trägheitsmoment der Masse 
ein unmäßiges Gewicht verliehen haben, das aber immer nur 
einen einseitigen Einblick in das Wesen der Baustoffe ge- 
stattet ?). 

Aus dem ersten Denkfehler ergibt sich der weitere. daß 
man auch erwartet, daB die Ergebnisse von Festigkeitsver- 
suchen (seien sie unter langsamer oder plötzlicher Formände- 
rung der Masse verlaufen) miteinander verglichen werden 
D Das ist aber nicht einmal zulässig, wenn man mit 
seien Stabformen und Abmessungen in gleicher Art ar- 
a, = ebensowenig, wenn man das Gesetz der Aehnlich- 

eingeschränkt zugrunde legt. 
hei il eben in der Regel vergessen, daß das Gesetz 
durehans nn prüfung einen physikalischen Sinn hat und 
werden ER en mathematischen Sinne angewendet 
wie in seinem er Frobekörper muß in seinen Abmessungen 
Seinem Rt Inneren Aufbau (Gefüge), aber auch noch in 
_ `  `orpèrzustand und in seinen Einzelteilen nach dem 

hI v 
z. TA en: Krankheitserscheinungen in Eisen und Kupfer, 
lichen Materinlprüfunee die Zeugnisse und Veröffentlichungen des König- 

B HORF@MIER in Berlin-Lichterfelde. 

5: Über Forschungsarb. 1901 Heft 3 $. 36. 


Gesetz der Achnlichkeiten beschaffen sein; er muß spannungs- 
los sein, oder die etwa vorhandenen Spannungen müssen in 
ihrer Verteilung ebenfalls dem Gesetz der Achnlichkeiten 
folgen. 

Wenn diese Bedingungen nicht erfüllt sind, darf man 
selbst bei Verwendung geometrisch ähnlicher Probekörper 
und selbst bei Körpern von gleichen Abmessungen keine 
Uebereinstimmung oder Vergleichbarkeit der Versuchsergeb- 
nisse erwarten. Daher liegt es ohne weiteres auf der Hand, 
daß es ein gedankliches Unding ist. wenn man die Ergebnisse 
an spröden Körpern mit den an zähen Körpern gewonnenen 
in Vergleich stellt. 

Aus dieser Betrachtung folgt, daß man bei einer Unter- 
suchung über die Wirkung der Probeform und der Abmessun- 
gen auf das Prüfungsergebnis mit durchaus homogenen Kör- 
pern arbeiten muß und auf keinen Fall die gewonnenen Er- 
gebnisse allzuschr verallgemeinern darf. 

Ferner darf man, streng genommen, auch nur Mittelwerte 
von gleichem Gewicht zum Vergleich heranziehen. Dieser 
Forderung genügen die von Hrn. Baumann mitgeteilten Er- 
gebnisse bei weitem nicht. Auch sind die Unterlagen nicht 
ausführlich genug gegeben, um sich ein Urteil über den Grad 
der Vergleichbarkeit bilden zu können. 

Nun hat man es ja in der Technik freilich mit praktischen 
Verhältnissen zu tun, und es kommt nicht immer auf die 
strenge Erfüllung der letzten Forderungen an, die die physi- 
kalische Forschung stellen müßte. 

Hr. Baumann hat aus seinen Arbeiten in Nr. 32 der Zeit- 
schrift, ohne auf ältere Arbeiten zurückzugreifen, Schlußfolge- 
rungen gezogen, die mir nicht ohne weiteres einleuchten: ich 
will deswegen hier noch folgendes hervorheben. 


Die Bestimmungen in den Beschlüssen über die Stab- 
breiten sind von den beiden Verbänden für die Material- 
prüfungen der Technik keineswegs in der Erwartune e- 
troffen worden, daß die mit dem Stabe aus Blechen in 
nen Ergebnisse unmittelbar mit denen eines Normalstabes 
von 3x » qem Querschnitt übereinstimmen sollen, sondern man 
hat die Bestimmungen mit Rücksicht auf die wahrscheinliche 
Zonenbildung im Blech getroffen, weil man der Kernzone 
keinen überwiegenden Einfluß auf das Prüfungsergebnis ein- 
räumen wollte, was geschah, wenn man den Kerb parallel 
zur Zonenbegrenzungsfläche legte. Es sollten eben die Stab- 
zonen mit verschiedenen Eigenschaften in eleicher Weise 
nebeneinander zur Wirkung gebracht werden soweit dies 
überhaupt erreichbar ist. Deswegen sollten alle drei Schich- 
ten in gleichem Grade eingekerbt und der Schlagwirkun 
ausgesetzt werden; man legte hierauf das Hauptgewicht and 
er damit auf die Vergleichbarkeit mit dem Normal- 
stab. 

Die Versuche des Hrn. Baumann haben diesen Grundsatz 
nicht erschüttert und auch nicht erschüttern können, weil die 
Erfahrungen, die er bei seinen Wiederholungsversuchen e- 
sammelt hat, eben schon früher erworben und teilweise Buch 
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schon früher bekaunt gegeben und beachtet waren '). Die 
Tatsachen über die Wirkung der Stabbreite auf das Festig- 
keitsergebnis mit einzekerbten Stäben hat Barba bereits im 
Jahre 1874 aufgeklärt, und ich habe 1898 in meiner »Mate- 
rialienkunde« hierauf hingewiesen. Meine älteren Ausführun- 
gen decken sich durchaus mit den Baumannuschen Errungen- 
schaften. 

Ich muß hier aber noch zur Warnung an die Leser der 
neuen Arbeiten folgendes ausführen. Man darf die Unter- 
schiede, die Baumann aus den Versuchen Ehrensbergers 
und aus seinen eigenen ableitet, durchaus nicht als allein 
von der geometrischen Form des Probestabes herrührend an- 
sehen. Ich meine, es kann dabei doch gewaltig der Zufall 
mitspielen; das geht auch aus den Baumannschen Zahlen her- 
vor. Man bedenke, welchen Einfluß bei einiger Unvollkom- 
menbeit der Auflagerungen an den Stabenden oder einiger 
Unvollkommenheit im Augenblick der Berührung der Schlag- 
flächen des Bärs und der Probenmitte diese Umstände auf 
das Prüfungsergebnis, namentlich bei schmalen Probekörpern, 
haben können. So lange also nicht, wie ich oben forderte, 
die Versuche an nachgewiesen homogenem Material und an 
einer solchen Zahl von Körpern gleicher Form ausgeführt sind, 
daB man sich ein sicheres Urteil über den Zuverlässig- 
keitsgrad der Mittelwerte bilden kann, haben hiernach die 
Schlußfolgerungen über die Wirkungen der Stabbreite über- 
haupt kein durchschlagendes Gewicht, und da man nicht zu 
erkennen vermag, in welchem Maße der Zufall mitgespielt 
hat, ist es nicht notwendig, daß man anerkennen muß, daß 
die früheren Beschlüsse der beiden Verbände der Abänderung 
durchaus bedürftig seien. Ganz besonders würde ich mich 
aber hüten, dem Verlangen zuzustimmen, daß infolge der 
Baumannschen Versuchsergebnisse zu einer geringeren Stab- 
breite übergegangen werden müsse. Größeres Gewicht haben 
hier m. E. Gründe, die E. Heyn veranlaßt haben, seine 
Kerbschlagversuche mit kleinen Probestäben auszuführen, um 
die Eigenheiten im Materialaufbau klarzulegen. 

Ich glaube es den Männern schuldig zu sein, die mit mir 
in fleißiger Arbeit die Unterlagen für die Beschlüsse der 
Verbände lieferten, daß ich hier sofort, und bevor sie Ver- 
wirrung stiften, im Anschluß an die Baumannschen Arbeiten 
mein Bedenken ne seine Schlußfolgerungen ausspreche. 
Auch das, was Hr. Baumann wegen der Wirkung der Quer- 
dehnung sagt, kann, so beachtenswert seine neuen Versuche 
mit Querbohrungen zum Kerb an sich auch sind, doch nicht 
dazu verleiten, die aus praktischen Gründen gewählte Normal- 
stabform und den Vorschlag bezüglich der Stabform aus 
Blechen abzuändern. Ich meine, wir sollten froh sein, end- 
lich international zu dem Anfang einer Einigung ge- 
kommen zu sein. Diese löst keineswegs erschöpfend die 
theoretische Seite der Aufgabe, aber es wird ein Weg sein, 
um für den Hausgebrauch einen ausreichenden Einblick in 
die Materialeigenschaften zu gewinnen und die sonst außer- 
ordentlich lehrreichen Ergebnisse der Kerbschlagprobe prak- 
tisch nutzbringend zu verwerten. 

Das von Hrn. Baumann aus seiner Figur 9 und der 
darunter angegebenen Tabelle abgeleitete Ergebnis der Ver- 
suche mit Wuerbohrungen darf übrigens meines Frachtens 
auch nicht ohne Erwiderung bleiben, Hier kommt der grund- 
sätzliche Fehler einmal klar zur Wirkung, der darin liegt, daß 
man die spezifische Schlararbeit aus der Fläche berechnet, 
ohne Rücksicht darauf, daß die Formänderungsarbeit nicht 
von der Fläche, sondern von einem immerhin unbestimmten 
Körperteil in der Nähe des Kerbquerschnittes geleistet wird. 


Bei diesem Gedanken ist noch gar nicht einmal in Rück- 
sicht gezogen, daß beispielsweise in einem mit Zonenbildung 
oder mit inneren Spannungen behafteten Probekörper die 
Lage der Querbohrung zu den Zonengrenzen einen so großen 
EinfluB haben kann, daß dieser Einfluß die Wirkung der 
geometrischen Verhältnisse vollkommen verdeckt. Trugschlüsse 
sind hier also in keiner Weise ausgeschlossen, und es wäre, 
um diesen zu begegnen, immerhin der Nachweis nötig ge- 
wesen, daB man es mit Zonenbildung und inneren Spannun- 
gen tatsächlich nicht zu tun hatte. Aetzversuche hätten diesen 
Einwand vermindern können. 

Dieser Gedanke bringt mich auf weiteres. 

Ist es nicht überhaupt bedenklich, ein Prüfverfahren, das 
doch ausgesprochenermaßen dazu dienen soll, ein Maß für die 


l) Prof. E. Heyn hat unter Nennung der Quellen in Bd. IIA der 
»Materialienkundee von A. Martens und E. Heyn, Abs. 341, die 
Kerbwirkung bereits ausführlich behandelt, und auch in Bd. I Abs. 154 
sowie in Abs. 103 ist die Kerbwirkung bei Zugversuchen, durchaus 
unter Benutzung der von Hrn. Baumann nur wiederholten Erklärungs- 
gründe, auch die Ursache der Wirkungen besprochen. 


Sprödigkeit des Materiales zu gewinnen, auf zähe Körper 
auszudehnen!) und an zähen Körpern die Gesetze über die 
Wirkung von Form und Abmessung auf das Prüfungsergebnis 
mit spröden Körpern zu studieren? Versuche über die Wir- 
kung der Stabform beim Kerbschlagversuch sollte man an 
sprödem und möglichst homogenem Material ausführen. Man 
sollte aber auch meines Erachtens die sogenannte spezifische 
Kerbfestigkeit überhaupt nicht ableiten, wenn der Körper 
beim Versuch nicht beim ersten Schlag zu Bruche ging und 
wenn er dabei eine so erhebliche Biegung erfahren hat, wie 
sie Hr. Baumann mehrfach abbildete. 

Wenn ein Versuchskörper diese starke Krümmung zeigt, 
so ist es doch außerordentlich wahrscheinlich, daß er während 
einer merklich ausgedehnten Periode seiner Formänderung 
auf den Unterlagen und, nachdem er diese passiert hat, viel- 
leicht auch andern Flächen der Maschine (Seiten der Auf- 
lager) gerieben hat und daß die Reibungsarbeit an diesen 
Flächen einen merklichen Teil der Schlagarbeit des Bärs ver- 
zehrte, die also gar nicht an der Formänderungsarbeit des 
eigentlichen Kerbteiles des Probekörpers beteiligt ist; das gibt 
dann natürlich ein falsches und in den Einzelheiten nicht ent- 
zifferhares Prüfungsergebnis. 

Hieraus sollte man die Lehre ziehen, daß in Zukunft 
Körper, die im Schlagwerk bei der Kerbprobe nicht beim 
ersten Schlage zu Bruch gehen und nur eine Durchbiegung 
erfahren, kurzweg als »zäh« oder vielleicht besser als »nicht 
gebrochen« bezeichnet werden und daß man es dann über- 
haupt unterläßt, das Ergebnis in Zahlen anzugeben. 

Wird dadurch nicht den praktisch notwendigen 
Anforderungen vollkommen Genüge geschehen sein? 

Ich will meine Bemerkungen gegen die Arbeit des Hrn. 
Baumann hiermit schließen und an meine Auslassungen den 
Dank anknüpfen für die Anerkennung, die ich darin er- 
blicke, daß meine eigene Arbeit und die Arbeit meiner 
Kollegen im Materialprüfungsamt von späteren Forschern 
stillschweigend benutzt und ergänzt werden. 

Berlin-Lichterfelde W., den 21. August 1912. 

A. Martens, 
Direktor des Königlichen Materialprüfungsamtes. 


Die vorstehende Zuschrift schließt mit dem Danke für die 
Anerkennung, die Hr. Geh. Oberregierungsrat Prof Dr.-Ing. A. 
Martens, Direktor des Kgl. Preußischen Materialprüfungs- 
amtes Berlin-Lichterfelde, darin erblickt, »daß seine eigene 
Arbeit und die Arbeit seiner Kollegen im Materialprüfungs- 
amt von späteren Forschern stillschweigend benutzt und er- 
gänzt werden«. 

Gern und offen erkenne ich die großen, an mehreren 
Stellen der Zuschrift angedeuteten Verdienste des Hrn. Martens 
an, die ja auch seit langem in weiten Kreisen gewürdigt 
werden. Aber es wird nicht nur in Lichterfelde, sondern 
auch anderwärts auf diesen Gebieten intensiv gearbeitet, und 
ich vermag beim besten Willen nicht zu sehen, welche der 
erwähnten Arbeiten ich »stillschweigend benutzt« haben soll. 
Wenn meine Arbeiten Neues und damit auch Ergänzungen 
liefern, so entspricht das eben meiner Lebensaufgabe. 

Ich schätze die Leistungen, welche Hr. Martens auf dem 
Gebiete der Materialprüfung vollbracht hat, und den bestehen- 
den Altersunterschied in solchem Maße, daß ich glaube, es 
unterlassen zu sollen, auf die Zuschrift nach Form und Inhalt 
in gebührender Weise zu erwidern und zu zeigen, wie Hr. 
Martens sich wiederholt im Kreise bewegt, daß er sich wider- 
spricht und Unzutreffendes behauptet. Nicht unterlassen darf 
ich jedoch, festzustellen, daß Hr. Martens die Auffassung des 
Deutschen Verbandes für die Materialprüfungzen der Technik 
hinsi« htlich der Kerb»chlagprobe unrichtig darstellt, wie aus 
dem Vergleich der Martensschen Zuschrift mit den wertvollen, 
ausführlichen und klaren Darlegungen von Hrn. Dr .Xna. 
Ehrensberger inder 35. Drucksache des Verbandes (Z. 1907 
S. 1974 u. f.) deutlich hervorgeht. 

Zu der erwähnten persönlichen Rücksichtnahme gesellt 
sich noch der Umstand, daß eine der Sache gerecht werdende 
Zurückweisung der in den 23 Absätzen der Martensschen Zu- 
schrift enthaltenen versteckten und offenen Angriffe (so leicht 
sie möglich wäre) viel zu umfangreich würde, so daß ich Be- 
denken tragen muß, den beschränkten Raum dieser Zeitschrift 
für eine so unfruchtbare Sache zu beanspruchen. 

Der Bericht über meine Versuche, betreffend die Kerb- 
schlagprobe, an den Hr. Martens seine Zuschrift in erster 
Livie anknüpft, führt zu dem Vorschlag, daß ein schmalerer 
Normalstab gewählt werden möchte. Meine Arbeit mit dieser 


I) Für die Charakterisierung zäher Materialien gibt es ja doch 
genug andre Prüfverfahren. 
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Anregung ist, wie Hrn. Martens als Verbandsvorsitzenden be- 
kannt, dem für die Kerbschlagprobe bestehenden Ausschuß 
des Deutschen Verbandes unterbreitet worden. Den Mit- 
gliedern dieses Ausschusses, zu denen auch Hr. Martens ge- 
hört, darf es überlassen werden — und es wäre richtiger ge- 
wesen, wenn Hr. Martens nicht persönlich vorzugreifen ver- 
sucht hätte —, den Inhalt meiner Arbeit zu prüfen und unter 
Berücksichtigung aller in Betracht kommenden Gesichtspunkte 
das zu beschließen, was sie für recht halten. 


Stuttgart, den 1. Oktober 1912. R. Baumann. 


Entwicklung, Aufgaben und Fortschritte 
des praktischen Messens der hohl- und vollzylin- 
drischen Maschinenteile. 


Sehr geehrte Redaktion! 

Gestatten Sie mir zu dem auf S. 1490 veröffentlichten 
Vortrag des Hrn. Direktors Ruppert ein paar kurze Be- 
merkungen. 

Bei der Erörterung der konstruktiven Ausbildung der 
Toleranzkaliberdorne ist des besten Mittels, die Folgen der 
unvermeidlichen Abnutzung der Untermaßseite für die ganze 
Lehre möglichst gering zu halten, nicht gedacht. Es ist das 
die Auswechselbarkeit der Meßzylinder, wie sie z. B. von 
Ludw. Loewe & Co. A.-G. schon seit vielen Jahren in treff- 
licher Weise für alle Kaliberdorne, die größer als 18 mm 
sind, durchgeführt wird. 

Die Rachenlehre Fig. 16, S. 1493, ist allerdings zum Messen 
glatter zylindrischer Flächen nicht geeignet, dafür aber, 
wenigstens zunächst, auch nicht gedacht. Vielmehr verdankt 
sie ihre Entstehung dem Bedürfnis, kreisförmige Rillen wie 
in Fig. 1 (z. B. für Kugellagerringe) zu messen; und dafür 
ist sie wohl brauchbar. 

Die Rachenlehren Fig. 25 bis 34, S. 1495, sind gewiß 
von zweckmäßiger Konstruktion, aber ihr Anwendungsgebiet 
wird auf mittelzroßBe Durchmesser beschränkt bleiben müssen. 
Für sehr kleine Durchmesser würden die Lehren zu schwer 
und unhandlich werden, für recht große würden die Stahl- 
backen zu teuer werden und bei ihrer Länge vorn leicht aus- 
einanderfedern. Hochachtungsvoll 

Eugen Simon, Dipl.-Ing. 


Auf die Bemerkungen des Hrrn. Simon erwidere ich: 


Auswechselbare Kaliberdorne sind ein gutes Mittel, eine 
Ersparnis bei dem Ersatz abgenutzter Dorne herbeizuführen. 
Es ist nur nötig, eine Seite des Dornes auswechselbar zu 
machen, nämlich die im Durchmesser kleinere (in das Loch 
einzuführende). Begründung hierfür findet sich in dem Auf- 
satz. 

Daß die Rachenlehre mit halbkugelförmigen Meßflächen 
nicht zum Messen zylindrischer Körper bestimmt ist, nehme 
ich als nötige Ergänzung zur Kenntnis. Zugleich wird da- 
durch mein Urteil, daß sie nicht zum Messen solcher Körper 
zu empfehlen sei, bestätigt. 

Die von mir beschriebenen neuen zerlezbaren Union- 
Rachenlehren mit symbolischen Zweckformen sind für 18 bis 
80 mm Dinr. ausgeführt und in diesen Grenzen durch die 
Praxis nach allen Richtungen durchaus bewährt. Eine Aus- 
dehnung der neuen Gestaltung über 80 mm Dmr. hinaus ist 
nicht beabsichtigt. Das Verwendungsgebiet ist trotz dieser 
Beschränkung so groß, daß die neuen Formen zweifellos eine 
weitgehende Benutzung auch in andern Fabriken finden wer- 
den, zumal ihre Selbstherstellung einfacher ist als die jeder 
andern Form. F. Ruppert. 


Nachtrag. 


Von Hrn. C. E. Johannsson in Eskilstuna, Schweden, ist 
mir die Mitteilung zugegangen, daß die Aktiebolaget C. E. 
Johannsson ihre Endmaßssätze, welche ich in meinem oben 
genannten Aufsatze erwähnte, seit dem Jahre 1909 auch für 
eine Grundtemperatur von 0° C anstatt 20’ C, also überein- 
stimmend mit dem Normalmeter der Physikalisch-technischen 
Reichsanstalt in Charlottenburg hergestellt werden. Hier- 
durch ist die wünschenswerte Einheitlichkeit für die Grund- 
lage der Feinmessungen des Maschinenbaues geschaffen. 

Ferner schreibt die Aktiebolaget C. E. Johannsson, daß 
der übliche Endmaß-Normalsatz für Abstufungen von 0,005 mm 
durch Nach- oder Mitlieferung einer Serie von 8 Endmaßen: 
0,001, 0,002, 0,003, 0,004, 0,006, 0,007, 0,008, 0,009 mm ergänzt 
werden kann. Hierdurch sind feinere Uebergänge für die 
Toleranzen bei steigendem Durchmesser der zu messenden 
Werkstücke möglich. Hochachtungsvoll 

Fried. Ruppert. 


Angelegenheiten des Vereines, 


Feier der Legung des Grundsteines für das neue Vereinshaus. 


Am Sonnabend den 19. d. Mts. nachmittags 5 Uhr ist 
der Grundstein des neuen Vereinshauses gelegt worden. 

Die Feier, an der sich Mitglieder des Vorstandes und 
des Bauausschusses, die Direktoren und Vertreter der Be- 
amtenschaft des Vereines, die bauleitenden Architekten, der 
Vertreter der bauausführenden Firma sowie einige andre 
Herren, die sich um Entwurf und Bau verdient gemacht 
haben, beteiligten, wurde vom Vorsitzenden des Ortsbauaus- 
schusses, Hrn. C. Fehlert, mit einer Ansprache eingeleitet 
und nach Vollziehung der Hammerschläge mit einem Hoch 
auf Se. Majestät den Kaiser als den Schirmer des Friedens 
geschlossen. 

Im Grundstein wurde ein kupferner Kasten vermauert, 
der folgende Urkunden und sonstigen Gegenstände enthielt: 

1) Urkunde zur Geschichte des Neubaues. 

2) Grundrisse und Querschnitte des Entwurfes. 

3) Kupferplatte mit dem Bilde des Modelles des neuen Ver- 
einshauses. 

4) Kupferplatte mit dem Bilde des bisherigen Geschäfts- 

hauses, Charlottenstr. 43. 

5) Kupferplatte mit dem Bilde der früheren Gebäude auf 
dem Grundstück des neuen Vereinshauses. 

6) Zeitschrift Nr. 42, Band 56. 

7) Inhaltsverzeichnis der Jahrgänge der Zeitschrift 1904/1910. 

8) »Technik und Wirtschaft« Heft 10, 5. Jahrgang. 

9) Mitteilungen über Forschungsarbeiten, Heft 124. 


10) Verzeichnis der Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
Heft 1 bis 124. 


11) Beiträge zur Geschichte der Technik und Industrie, 
Ill. Band. 

12) Geschichte des Vereines deutscher Ingenieure. Von 
Th. Peters. 

13) Der Verein deutscher Ingenieure. Zur Feier des 50jäh- 
rigen Bestehens. 

14) Der Verein deutscher Ingenieure und seine Arbeiten, 
Druckschrift, herausgegeben anläßlich der Brüsseler Welt- 
ausstellung 1910. 

15) Brzugsquellenverzeichnis, 10. Ausgabe. ` 

16) Bücher- und Zeitschriftenverzeichnis der Vereinsbücherei, 
(abgeschlossen Anfang 1912). 

17) Mitgliederverzeichnis 1912. 

18) Seidener Beutel mit einer Grashof-Denkminze in Bronze 
und sämtlichen Geldstücken deutscher Reichswährung. 


Die unter 1) angeführte Urkunde hat nachstehenden 
Wortlaut: 


Zur Geschichte des Neubaues des Geschäftshauses 
des Vereines deutscher Ingenieure. 


Schon bald nachdem im Juni 1897 das neu erbaute Ge- 
schäftshaus des Vereines, Charlottenstraße 43, in Benutzung 
genommen war, wurde es klar, daß es auf die Dauer den 
Bedürfnissen des rasch anwachsenden Vereines nicht genügen 
werde. Bereits im Jahr 1899 trat daher der Vorstand des 
Vereines an die Hauptversammlung mit dem Antrage heran, 
ihn zum Ankauf eines Grundstückes für ein später zu er- 
bauendes größeres Vereinshaus zu ermächtigen. Die Haupt- 
versammlung in Nürnberg 1899 beschloß demgemäß, und 
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auf Grund dieses Beschlusses kaufte der Vorstand die beiden 
Grundstücke Dorotheenstraße 49 und Sommerstraße 4a (zu- 
gleich Dorotheenstraße 48), letzteres ein Eckhaus, die zu- 
sammen mit einer Grundfläche von 1025 qm, also dem Drei- 
fachen der Grundfläche des Hauses Charlottenstraße 43, die 
Möglichkeit gewährten, in vornehmster Lage der Reichshaupt- 
stadt ein Vereinshaus zu bauen, das auch für Repräsentations- 
zwecke ausreichte. Der Kaufpreis der beiden Grundstücke 
betrug einschließlich der 
Kosten des Ankaufes, des 
Stempels usw. rd. 1 Mill. WM. 

Die auf den Grundstücken 
stehenden alten Gebäude wur- 
den, da man für die nächsten 
Jahre noch nicht mit der Er- 
bauung eines eigenen Hauses 
zu rechnen hatte, vermietet. 

Nach Verlauf von 10 Jah- 
ren kam die Zeit heran, wo 
das alte Vereinshaus in der 
Tat den Ansprüchen des Ver- 
eines an verfügbare Räume 
nicht mehr genügte Die 
Hauptversammlung in Danzig 
1910 trat daher der Frage 
der Erbauung eines neuen 
Vereinshauses näher, und auf 
Grund der von ihr geäußer- 
ten Anschauungen und Wün- 
sche beauftragte der Vorstand 
die Geschäftstelle, ein Pro- 
eramm für die Bedürfnisse 
aufzustellen, denen ein auf 
den Grundstücken an der 
Dorotheenstraße zu errichten- 
des neues Vereinshaus zu 
entsprechen habe. Das von 
der Geschäftstelle ausgearbei- 
tete Programm und die dem- 
gemäß von drei namhaften 
Architektenfirmen ausgearbei- 
teten Vorentwürfe wurden dem 
Vorstandsrat auf der Haupt- 
versammlung des Jahres 1911 
in Breslau vorgelegt, und der 
Vorstandsrat faßte folgende 
Beschlüsse: 

1) Auf den dem Verein gehörigen Grundstücken in 
Berlin, Dorotheenstraße-Ecke Sommerstraße, ist ein neues 
Haus für den Verein zu errichten. 

2) Die Geldmittel für den Neubau bis zur Höhe von 
900000 A werden bewilligt. 

3) Dem Neubau ist ein neuer Entwurf zugrunde zu 
legen, für den ein engerer Wettbewerb auszuschreiben ist. 
Der neue Entwurf soll in erster Linie für längere Zeit aus- 
reichende Geschäftsräume vorsehen und im übrigen die in 


Angelegenheiten des Vereines. 


Der Grundstein des neuen Vereinshauses. 
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der Versammlung des Vorstandsrates vom 10. Juni 1911 ge- 
gebenen Anregungen berücksichtigen. 

4) Mit der Durchführung dieses Wettbewerbes und des 
Baues wird ein Bauausschuß, bestehend aus dem jetzigen 
und dem neuen Vorstand und 9 vom Vorstandsrat gewählten 
Vereinsmitgliedern, betraut. Der Bauausschuß hat ohne 
Verzug die erforderlichen Schritte zur Verwirklichung des 
Neubaues zu tun. 

In Ausführung dieser Be- 
schlüsse beauftragte der so- 
fort gewählte Bauausschuß 
fünf angesehene deutsche Ar- 
chitekten bezw. Architekten- 
firmen mit der Anfertigung 
von Entwürfen für den Neu- 
bau, welche die in der Haupt- 
versammlung zu Breslau er- 
örterten Gesichtspunkte zu be- 
rücksichtigen hatten. Diese 
Entwürfe liefen am 1. Februar 
des Jahres 1912 ein und wur- 
den zunächst einem aus vier 
ersten deutschen Architekten 
zusammengesetzten Beurtei- 
lungsausschuß vorgelegt. Auf 
Grund des Urteiles dieses 
Ausschusses entschied sich 
der Bauausschuß am 17. Fe- 
bruar einstimmig dahin, den 
Entwurf der Herren Reimer 
& Körte, Kgl. Bauräte in Ber- 
lin, zur Ausführung anzuneh- 
men. Zugleich wählte er aus 
seiner Mitte einen Ortsbau- 
ausschuß, dem die Befugnisse 
des Bauherrn übertragen wur- 
den. Die weitere Bearbeitung 
des gewählten Entwurfes, die 
verschiedene von den be- 
ratenden Architekten und aus 
dem Kreise des Bauausschus- 
ses geäußerte Wünsche be- 
rücksichtigte, fand die Zu- 
stimmung des bei Grelegenheit 
der Hauptversammlung in 
Stuttgart am 9. Juni 1912 
wiederum zusammengetrete- 
nen Bauausschusses und wurde der nunmehr einzuleitenden 
Ausführung des Baues zugrunde gelegt. Im Juni wurde mit 
dem Abbruch der alten Gebäude angefangen, und die Arbeiten 
sind nunmehr soweit gefördert, daß am heutigen Tage der 
Grundstein des neuen Hauses gelegt werden kann. 


Berlin, den 19. Oktober 1912. 
Der Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure. 


Die Direktoren. Der Ortsbauausschuß. Die Architekten. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
124. Heft erschienen; es enthält: 


Georg Lindner: Wanddruck in Silos und Schachtöfen. 
Huldreich Keller: Berechnung gewölbter Platten. 


Dieses Heft enthält als erstes, entsprechend dem Beschluß 
des Vorstandes vom 8. Januar 1912 (s. Z. 1912 S. 331), 
Arbeiten, die nicht auf Versuchen aufgebaut sind, sondern 
auf rein theoretischem Wege für die Praxis wichtige Fragen 
der Lösung entgegen führen. 

Der Preis des Heftes beträgt 2 M postirei im Inland; für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pig erhoben. 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 


Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, Link- 
Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Heft für 1 A beziehen, wenn sie 
Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle des Vereines 
deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 43, richten. 


Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 
statt. Vorausbestellungen auf längere Zeit können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte einge- 
sandt wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der 
Reihenfolge ihres Erscheinens geliefert werden. 


Eine Zusammenstellung des Inhaltes der Hefte 
l bis 124 zugleich mit einem Namen- und Sachverzeichnis 
wird auf Wunsch kostenlos abgegeben. 


Selbstverlag des Vereines. — Kommissionsverlag und Expedition: Julius Springer in Berlin W. — Buchdruckerei A W. Schade in Berlin N. 


ZEITSCHRIFT 


DES 


VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE. 


Nr. 44. 


Sonnabend, den 2. November 1912. 


Band 56. 
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E. Holtzmann & Cie. in Weisenbachfabrik un, Von Fr. Oester- 
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(hierzu Tafel 11) 


Wasserkraftanlage mit Holzstoff- und Papierfabrik Wolfsheck 
der Firma E. Holtzmann & Cie. in Weisenbachfabrik (Baden).') 
Von Dr.-Ing. Fr. Oesterlen, Heidenheim a. d, Brenz. | 


(hierzu Tafel 11) 


Das wasserreiche Tal der Murg im badischen Schwarz- 
wald umfaßt eine alteingesessene Industrie, in der Hauptsache 
Sägewerke, Holzschleifereien und Papierfabriken, die sich die 
reichen Wasserkräfte des Flusses dienstbar gemacht haben. 


Entsprechend der Führung der Bahnlinie, die sich bis 
Sommer 1910 nur bis zu dem Orte Weisenbach erstreckte, 
waren bis dorthin und bis zu der noch Bahnanschluß be- 
sitzenden etwas weiter oberhalb liegenden Papierfabrik Breit- 


Fig. 1. 


Holzstoff- und Papierfabrik Wolfsheck. 


on TE 


wies der Firma E. Holtzmann & Cie. alle verfügbaren Ge- 
fälle seit längerer Zeit ausgenutzt, während weiter talaufwärts 
noch viele und zum Teil sehr große Wasserkräfte zu ge- 
winnen sind. 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Fabrikanlagen 
und Werkstatteinrichtungen sowie Wasserkraftmaschinen und Wasser- 
bau) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des 
Schlusses bekannt gemacht werden. 
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Holzschleiferei Schlechtau, gesammelt hatte, 
und unter Berücksichtigung aller wesent- 
Maßstab 1: 5000. lichen Fortschritte in der Papiermacherkunst, 


so daß diese Anlage ein gutes Bild vom heu- 


Fig. 2. Lageplan. 


tigen Stande der Papierherstellung bietet. 

Der erste zur Nachsuchung der behörd- 
lichen Genehmigung dienende Entwurf für 
das Wasserkraftwerk wurde von der Firma 
E. Holtzmann & Cie. selbst mit Hrn. Geo- 
meter Breitling aus Schramberg ausge- 
arbeitet. Bei der weiteren Bearbeitung des 
Entwurfes und bei den wasserbaulichen Ar- 
beiten hat Hr. Oberbaurat Prof. Th. Reh- 
bock in Karlsruhe als technischer Berater 
mitgewirkt. 

Die maschinelle Ausrüstung der Holz- 
schleiferei und Papierfabrik einschließlich 
der Wasserturbinen ist von J. M. Voith, 
Heidenheim a. Br., geliefert worden. 


Fig. 3; 
Das Murgtal mit den Papierfabriken Wolfsheck, Breitwies 
und Schlechtau. 
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Mit dem inzwischen durchgeführten Weiterbau der Murg- 9 
talbahn bis nach Forbach bot sich sofort die Möglichkeit, P 
auch weiter oberhalb Fabriken mit unmittelbarer Ausnutzung 4 
der Wasserkräfte zu errichten. Die Firma E. Holtzmann & 

Cie. hatte sich bereits im Jahre 1905 eine größere Wasser- 

kraft gesichert und beschlossen, sie durch den Bau und 

Betrieb einer Holzstoff- und Papierfabrik auszunutzen. Diese #Herdtkopf f 
Fabrik, die nach dem Flurnamen des Fabrikgeländes Wolfs- 

heck benannt wurde, liegt oberhalb von Breitwies, und die A 
ausgenutzte Gefällstufe schließt sich an die der letzteren A 
Fabrik an. Es ließ sich dort in der Murg auf eine Fluß- = Uhlwiese 
strecke von rd. 3 km ein nutzbares Gefälle von 42,4 m ge- N, 

winnen, wobei zu erwähnen ist, daß E. Holtzmann & Cie. 
nunmehr die Murg von Fòrbach bis Weisenbach auf eine 
Flußstrecke von 7!/, km in drei Stufen mit einem Gesamt- 
gefälle von 78,8 m ausnutzen, wobei im ganzen etwas mehr 
als 8000 PS Höchstleistung gewonnen werden. 

Die Anlage Wolisheck enthält weitaus die bedeutendste 
der drei Wasserkräfte mit 4500 bis 5000 PS höchster Leistung 
und ist nicht nur wegen dieser für deutsche Verhältnisse 
immerhin beträchtlichen Größe bemerkenswert, sondern auch 
im Hinblick auf die oberhalb der Fabrik vom badischen 
Staate geplante Ausnutzung der in der Murg noch verfüg- 
baren großen Kräfte von Bedeutung, für die ähnliche Ver- 
hältnisse bestehen '). 

Trotz der Wasserkraft, die im Betriebe wohl billig ist, 
aber ein hohes Anlagekapital verlangt, konnte der Betrieb 
einer in Wolfsheck zu erbauenden großen Fabrik für Zeitungs- 
druckpapier nur dadurch wirtschaftlich gestaltet werden, daß ’ 
außerdem gute Beförderungsverhältnisse geschaffen wurden 
und die Anlage hinsichtlich der Kraftgewinnung und der Fa- - 
brikation aufs beste ausgestattet wurde. Die Holzschleiferei 
und die Papierfabrik sind denn auch nach durchaus neuzeit- 
lichen Grundsätzen eingerichtet worden, unter Benutzung der Hobersberg 
reichen Erfahrungen, die die Firma E. Holtzmann & Cie. in 
ihren beiden weiter talwärts liegenden Fabriken, der schon 
obon erwähnten Holzstoff- und Papierfabrik Breitwies und der 
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1) 8. Rehbock, Entwurf eines Wasserkraftwerkes im Gebiete der 
Murg oberhalb Forbach (Leipzig, Wilhelm Engelmann); yon): auch Z. 0 500 7000 300 2000 m 
1911 S. 721. 
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BE o Die ganze Fabrik Wolfsheck, Tafel 11 und Fig. 1 und 2, 
a gliedert sich in folgende Hauptteile: Wasserkraftanlage, 
en Holzschleiferei, Papierfabrik und Nebenbetriebe, 
ei unter die fallen: Ausbesserwerkstatt, Walzenschleiferei, An- 
schlußgleise und weiterhin die Beamten- und Arbeiterwohn- 
häuser, die bei der Fabrik errichtet werden mußten. 
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abfließenden Wassermengen ergibt, die in der Fabrik Breit- 
wies gemacht worden sind. Die ausbaufähige Wasser- 
menge ist mit rd. 30 ltr/sk auf ı qkm Einzugsgebiet außer- 
ordentlich hoch und erklärt sich durch die sehr starke Be- 
waldung des Murgtales und durch die außergewöhnlich reich- 
liche Niederschlagmenge; denn die jährliche Regenhöhe be- 


Fig. 4 bio 6. Wehr mit Kanal- und Stolleneinlanf. 
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nachfolgendem nur 
die drei ersten Haupt- 
teile der Fabrik be- 
schrieben werden. Erwähnt sei hier gleich, daß die Bau- 
arbeiten im Juni 1905 angefangen und im Jahre 1906 mit 
7 den maschinellen Einrichtungen der Fabrikanlage so weit 
gefördert worden sind, daß schon im Januar 1907 der Be- 
trieb aufgenommen werden 


8 Grundschwelle 


i konnte. 
Durch Aufstellung der 
# zweiten Papiermaschine 


und des letzten von sechs 
je mit einer Turbine ge- 
kuppelten Großkraftschlei- 
: fern ist die Fabrik in den 
Ss Jahren 1910 und 1911 
voll ausgebaut worden. 


1) Wasserkraft- 
anlage. 


Das Einzuggebiet 
der Murg bis Sin Wehr 
der Neuanlage unterhalb 
Forbach beträgt 335 qkm, 
und die Wasserkraft kann 
dort für eine größte Was- 
sermenge von 10 cbm/sk 

ausgebaut werden, was 
sich aus den langjährigen 
und sehr zuverlässigen 


Fig. l. Wasserfassung. 


Aufzeichnungen über die 


Maßstab 1:1000. 


des Wassers nach den Turbinen aufgewendet werden müssen, 
bleibt ein Nutzgefälle von 42,4 m, so daß sich eine höchste 
Leistung von 4500 PS an den Turbinenwellen bei 80 vH 
Wirkungsgrad der Turbinen ergibt. Bei größeren Wasser- 
mengen in der Murg, bei denen sich durch Ueberflutung 
des Wehres das Wasserspiegelgefäll erhöht, gehen bis zu 
12 cbm/sk Wasser durch den Oberkanal, so daß in diesem 
Fall bis rd. 5000 PS ge- 
wonnen werden können. 
Mit 6,5 cbm/sk Wasserzu- 
fluß im Jahresmittel be- 
trägt die mittlere Leistung 
rd. 3000 PS. Zur Gewin- 
nung des Gefälles werden 
zwei große Krümmungen 
des Flußlaufes abgeschnit- 
ten, Fig. 3. Die Wasser- 
kraftanlage besteht aus fol- 
genden Teilen: dem Wehr 
mit Kanaleinlauf, dem 
Stollen, dem Wasserschloß 


) 8. a. Denkschrift der 
Großberzogl. Generaldirektion 
der Badischen Staatseisenbah- 
nen über die Wasserkraftanlage 
im Murgtal, Kapitel I, 6 S. 15, 
sowie: Beiträge zur Hydrogra- 
phie des Großherzogtums Ba- 
den, herausgegeben von dem . 
Zentralbureau der Meteorologie 
u. Hydrographie, Heft 14 S. 44. 
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mit Rohreinlauf, der Rohrleitung, den Turbinen und dem 
Untergraben. 
l Das Wehr von 40 m Länge liegt senkrecht zur Flug- 
richtang und ist als fester mit Granitquadern verkleideter 
Betondamm ausgeführt. Irgend ein Grundablaß oder sonst 
ein beweglicher Teil ist im Wehr nicht vorhanden, da die 
Murg nur geringe Mengen von Sinkstoffen mit sich führt 
und bei der günstigen Form des Wehrprofiles die größten 
Hochwasser von 500 cbm/sk noch ohne gefährlichen Rückstau 
abgeführt werden können. Unmittelbar oberhalb des Wehres 
zweigt links senkrecht zum Flußlauf der Obergraben ab, 
Fig. 4 bis 7. Als erster Schutz gegen mitgeschwemmtes 
Holz und Eis ist vor dem Einlauf ein Grobrechen aus Eisen- 
bahnschienen mit 500 mm Schienenabstand angebracht. Im 
linksseitigen Widerlager des Wehres ist der gestaute Teil 
des Flußlaufes mit dem unterhalb liegenden durch eine 
Fischtreppe verbunden. 

Der offene Obergraben von 4,8 m Breite und 2 m Wasser- 
tiefe, der wie auch der anschließende Stollen für eine Wasser- 


Fig. 8. 


Stolleneinlauf mit Absperrschütze und Spülschleuse. 


führung von 10 cbm/sk angelegt ist, macht gleich nach dem 
Einlauf am Wehr eine scharfe, nahezu rechtwinklige Krüm- 
mung, um auf eine Strecke von 210 m ziemlich parallel mit 
dem Murgbett zu verlaufen. Dadurch ergab sich die günstige 
Gelegenheit, die rechte Kanalmauer teilweise als Uebereich 
auszubilden, was zur Verminderung des Rückstaues bei Hoch- 
wasser beiträgt. 

Vor dem an den offenen Kanal anschließenden Stollen 
sind eine Absperrschütze und eine Spülschleuse angeordnet, 
Fig. 4, 5 und 8. Der Stollen ist 1398 m lang und führt in 
nahezu gerader Linie, Fig. 3, nach dem am linken Murgufer 
gegenüber der Fabrik Wolfsheck gelegenen Wasserschloß. 
Das Stollenprofil, Fig. 9, hat mit 2,5 m lichter Breite und 
einer nutzbaren Höhe von 2 m einen Wasserquerschnitt von 
5 qm, dem bei 10 cbm/sk Wasserdurchgang eine Geschwin- 
digkeit von 2 m/sk entspricht. Der Stollen liegt ganz im 
Granit; die Sohle und die Seitenwände sind mit Beton ver- 
kleidet und mit Zementglattstrich versehen, um den Gefälle- 
verlust, der bei einem Sohlengefälle von 0,91 vT zu 1,27 m 
berechnet, wurde, möglichst herunterzudrücken. Bei der Her- 
stellung des Stollens wurden elektrische Bohrmaschinen ver- 


wendet. Zum Beschleunigen des Baues wurde der Stollen 
von den beiden Enden aus und von einem in der Mitte an- 
gelegten Querschlag aus nach beiden Seiten vorgetrieben. 
Bei Tag- und Nachtarbeit wurde dabei ein täglicher Fort- 
schritt von 5 bis 6 m erreicht. 


Das Wasserschloß, Fig. 10 bis 13, schließt in einem 
sich allmählich erweiternden Kanal an den Stollen an und 
umfaßt außer einem 19 m langen Uebereich eine Leerschleuse, 
eine Spülschleuse und den Feinrechen mit 20 mm |. W. 
zwischen den Flacheisenstäben, sowie zwei Absperrschützen 
vor dem Rohreinlauf. 

Beim Kanaleinlauf, Fig. 4, und beim Wasserschloß, Fig. 10 
bis 13, fallen die Grundschwellen s auf, die bis auf 500 mm 
an den normalen Oberwasserspiegel heranreichen. Die ersten 
für die Einholung der behördlichen Genehmigung angefer 
tigten Pläne enthielten diese Schwellen nicht, und der Stol- 
len war mit doppelt so großem nicht ausbetoniertem Quer 
schnitt vorgesehen. Um den Einsprachen der Ünteranlieger 
entgegen zu kommen, die befürchteten, daß der große und 
lange Obergraben und Stollen mit seinem bedeutenden Was- 
serinhalt Gelegenheit biete, periodisch zu arbeiten, d. h. zeit- 
weise mehr Wasser in den Turbinen zu verarbeiten, als oben 
dem Kanal zufließe, und dann wieder das Wasser teilweise 
zum Aufstauen zurückzuhalten, wurde im Laufe der Ver 
handlungen der Stollenquerschnitt auf das oben angegebene 


Fig. 9. Stollenquerschnitt. 


Maßstab 1:60. 


Maß vermindert und weiterhin die beiden Grundsehwellen 
eingebaut. Derartige Schwellen sind ja rein theoretisch be‘ 
trachtet ein einfaches Mittel, um das Abarbeiten des nr 
spiegels zu verhindern, doch setzen sie voraus, dab j 
Wasser von den Oberanliegern her ebenfalls gleichmäbif a 
fließt, was aber im allgemeinen und auch hier bei i 
lage Wolfsheck nicht zutrifft. Anderseits ist zu an a 
daß bei einer großen Holzstofl- und Papierfabrik, -i 
bei geringstem Wasserzufluĝ noch eine Leistung ne 
900 PS an den Turbinen und zudem noch ein? N oa 
Dampfaushülfe zur Verfügung steht, nicht die Ben Ober 
anlassung vorliegt, periodisch zu arbeiten m a 
wasserspiegel sinken zu lassen. Die Bee liche 
im Gegenteil darauf bedacht sein, daß stets mi a 
hohem Oberwasserstand und Gefälle Bar esermengt 
wenn einer derartigen Anlage eine reichliche : bei. der 
im Obergraben zur Verfügung steht, beitragen, de 
Gleichmäßigkeit ihres Betriebes nur dazu a palh des 
Wasserabfluß regelmäßiger zu gestalten, als 3 vorgeht Un 
Werkes ist. Wie aus diesen Erwägungen Zeigt hat, SiD 
wie sich auch in Wolfsheck unzweifelhaft ed o hier 
solche Grundschwellen wenig angebracht, ar nicht gan 
der Wasserzulauf vom Oberlauf des Behö 
gleichmäßig ist; sie wurden jedoch von der 


sorgesse 
dingung für die Genehmigung der Anlage vorg durch die 
pfliebende 


Wasserschlo 


Das in Wolfsheck aus dem a Uebereich & 


Leer- und Spülschleusen und über 
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E Fig. 40 bio A3. Wasserschloß. 
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erößer als bei mehreren Leitungen, wenn diese, wie es auch 
=; hier bei der Anlage Wolfsheck nötig gewesen wäre unter 
sich wieder verbunden werden müssen, um eine richtige 
Wasserverteilung auf die einzelnen Turbinen bei möglichst 
kleinem Gefällverlust zu erreichen In den dabei erforder- 
lichen Stutzen und Schiebern liegt zweifellos eine viel größere 
Gefahr, als wenn nur eine glatte Leitung vorhanden ist. 
Etwas anderes ist es, wenn, wie z. B. 


wÅ 


in elektrischen 


MS H ; 
AS Gruppen mit je einer basena gÀ Maschinensäize oder 
7 TUppOn.- misje 8 ohrleitung ohne se en- 
A OR seitige Verbindung geschaffen werden können. Die Anz 
S lastung der einzelnen Rohrstränge kann bei solchen We k i 
leicht zweckmäßig geregelt werden, und die Betriebsi h = 
Wasser wird durch einen wasseraufwärts von der Rohrleitung heit ist besonders bei sehr hohen Gefällen größer als a 
und parallel zu ihr angelegten Absturz in Kaskaden dem nur einer Leitung. alt 
Murgbett wieder zugeführt. Die Rohrleitung in Wolfsheck, Fig. 10 bis 14, die mi 
Für die Zuführung des Wassers zu den Turbinen ist schönem in Beton ausgeführtem Uebergang an da a mit 
nur eine Rohrleitung gewählt worden, da dies einfacher | schloß anschließt, hat 2,8 m lichten Durchmesser asser- 
und billiger ist als mehrere Leitungen. Erfahrungsgemäß bis zum Maschinenhause 95 m lang. Sie Übers a 
‚an 


ist zudem die Betriebsicherheit bei einer glatten Rohrleitung ' eine Brückenkonstruktion angefügt, die Murg, bevor sie i 
J n 
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das Gebäude eintritt. An den unteren Knickpunkten ist 
die Leitung in sehr kräftigen Betonklötzen verankert, Zwei 
als Stopfbüchsen ausgebildete Ausdehnungsstücke, Fig. 15 
und 16, sind oben beim Wasserschloß und in den unter- 
halb der Brücke liegenden wagerechten Strang eingefügt. 
Am Abhang ist die Rohrleitung auf Gußschuhen gela- 
gert, Fig. 17 und 18. Die Siemens-Martin- Flußeisenbleche 


der Rohrleitung sind durchweg 11 mm dick, und das Rohr, 
das fortlaufend zu- 


sammengenietet wor- 
den ist, ist an den 
Auflagestellen noch 
durch Winkeleisen 
und an den Gleit- 
flächen durch auf- 
genietete Blechtafeln 
versteift und ver- 
stärkt. Die Brücke, 
die auch als Fußgän- 
gersteg dient, und 
die Rohrleitung sind 
von der Maschinen- 
fabrik Augsburg- 
Nürnberg, Werk Gu- 
stavsburg, geliefert 
und aufgestellt wor- 
den. 

Innerhalb des 

Gebäudes verzweigt 
sich die Leitung in 
zwei rechtwinklig 
zur Hauptleitung lie- 
gende Verteilleitun- 
gen von 2200 und 
1800 mm 1 W., an 
welche die Turbinen, 
durch Schieber ein- 
zeln absperrbar, an- 
geschlossen sind. Die Verteilleitungen liegen unmittelbar 
über dem Untergraben, der das Wasser oberhalb der Ber- 
mersbacher Brücke der Murg wieder zuführt. 

Der normale Wasserspiegel in der Murg am Untergraben- 
auslauf liegt auf 235,6 m über Normal-Null, so daß sich mit 
der Höhenlage der Wehrkrone auf 280 m ein Gesamtgefälle 
der Wolfshecker Wasserkraft von 44,4 m ergibt. Die Ueber- 
laufhöhe am Wasserschloß liegt auf 278,55 m, und das Nutz- 
gefälle für die Turbinen beträgt bei 10 cbm/sk Wasserdurch- 
fluß, wie schon oben 
erwähnt, 42,1 m. 

Die Anzahl und 
Größe der aufzustel- 
lenden Turbinen 
ergab sich aus der 
Kraftverteilung .für 
die einzelnen Teile 
der Holzstoff- und 
Papierfabrik, wobei 
angenommen wurde, 
daß zum mindesten 
für den ersten Aus- 
bau mit einer Pa- 
piermaschine ganz 
ohne Aushülfs-Kraft- 
maschine auszukom- 
men, also auch bei 
kleinster Wasser- 
menge die Papierfabrik noch durch Wasserkraft im Betriebe 
zu halten ist, während ja die Holzschleiferei der jeweils 
zur Verfügung stehenden, mit der Wassermenge in der Murg 
wechselnden Kraft angepaßt werden kann. Mit dem vollen 
Ausbau und der Aufstellung einer zweiten großen Papier- 
maschine ist eine Dampfturbine zur Aushülfe beschafft wor- 
den. Alle Wasserturbinen sind Francis-Spiralturbinen mit 
gußeisernen Gehäusen und stehen in Fußbodenhöhe des 
Schleifraumes. 

Die Turbinen für die Papierfabrik sind in einem 


dig. 45 und 16. 


Ausdehnungsstücke der Rohrleitung. 
Maßstab 1:75. 


Fig. 14. 


Rohrleitung vom Wasserschloß zur Fabrik. 


von der Holzschleiferei durch eine Glaswand abgetrennten 
besondern Raum aufgestellt, s. Taf. 11. Es sind vorhanden: 

Turbine 1 für den Antrieb der Holländer und Rihr- 
bütten. Sie leistet 520 PS bei 375 Uml./min und treibt 
durch Seiltrieb die Vorgelegewelle der Holländer. 

Die Turbinen 3 und 4 machen ebenfalls 375 Uml./min 
und sind unmittelbar je mit einem Gleichstromerzeuger von 
440 V Spannung gekuppelt. Sie dienen zum elektrischen 
Antrieb der Papier- 
maschinen und ver- 
schiedener Nebenma- 
schinen, wie Auf- 
ana i züge, Pumpen, Ven- 
tilatoren usw. Wäh- 
rend die Turbine 3 
wie Turbine 1 520 P5 
leistet und nur den 
Stromerzeuger an- 
treibt, ist die Tur- 
bine 4 für 715 PS 
bemessen und gibt 
ihre Kraft außer an 
den Stromerzeuger 
auch noch an eine 
auf dem Boden des 
darüber liegenden 
i Geschosses ange 
brachte Vorgelege- 
welle für den An- 
trieb der Sortierma- 
schinen ab. An Stelle 
der Turbine ?, die 
als Aushülfsturbine 
in gleicher Größe 
und Anordnung wie 
Turbine 3 geplant 
war, ist jetzt eine 
AEG - Dampfturbody- 
namo von 600 PS und 3000 Uml./min aufgestellt worden. 
Die von den Wasserturbinen angetriebenen Dynamos sowie 
die übrige elektrische Einrichtung der Fabrik ist von den 
Siemens-Schuckert-Werken geliefert. In dem abgesonderten 
Raume steht noch eine kleine Turbine (Turbine 5) mit 


Fig. 17 umd 18. 


Lagerung der Rohre am Abhang. 
Maßstab 1:75. 


BR: ohtdynamo 
90 PS Leistung und 350 Umi./min, die mit einer Lichtd: 
kuppelt ist. 
= "Alle diese Turbinen sind für die R 
laufzahl je mit einem Drucköl-Regler a räder Ä 
sen Unterstützung noch besondere nn En Die Papier 
Achsen der Gleichstromerzeuger sige iN Geschriß" 
maschinen erfordern eine außerordentlich & 


egelung der E 


zu des 
gestattet, ní die 
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digkeitsregelung, der jedoch die Voithschen Präzisionsregler 
in vollem Maße gerecht werden. 

Turbine 3, Fig. 19 und 20, hat ein Laufrad von 900 mm 
Dmr. am Eintritt, das ganz aus einer zähen Spezialbronze her- 
gestellt ist. Auch die Seitenwände der Leitvorrichtung sind 
mit auswechselbaren Bronzeringen ausgekleide. Die Tur- 
binenwellen ruhen infRingschmierlagern, von denen das am 
Turbinendeckel als Kammlager zum Auffangen des Achsial- 
schubes ausgebildet und mit Wasserkühlung versehen ist. 

Für die Bemessung von Leistung und Umlaufzahl der 
Schleiferturbinen sind die größte Kraftaufnahme und die 
höchstens zulässige Umlaufzahl eines Holzschleifers maß- 
gebend, da jede Turbine mit einem Schleifer gekuppelt ist 
und einen selbständigen Maschinensatz darstellt. 
wa In den Jahren vor der Erbauung der Anlage Wolfsheck 
hatte 'J. M. Voith als erste Firma auf Veranlassung von 
E. Holtzmann &"Cie. die Großkraft-Holzschleifer so weit aus- 


Fig. 49 und 20. Turbine Nr. 3 mit Gleichstromerzeuger. 


Maßstab 1: 100. 


Gleichstromerzeuger 
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Zudem mußte mit Rücksicht auf 
einen nicht zu großen und teuren Erdaushub der Schleiferei- 


und Turbinenfußboden so hoch gelegt werden, daß sich ein 
Sauggefälle von 7 m und bei niedrigem Wasserstande sogar 
bis zu 7, m ergab. Erst nach reiflichen Erwägungen 
wurden diese Verhältnisse für die Turbinen gewählt und da- 


bei von vornherein eingehende Versuche an einer der Schlei- 
ferturbinen ins Auge gefaßt, um, wenn nötig, noch Aende- 
rungen vorzunehmen und den Wirkungsgrad auf die größt- 
mögliche Höhe zu bringen. Von den sieben insgesamt vor- 
gesehenen Schleiferturbinen sind für den ersten Ausbau drei 
bestellt worden; die vierte wurde als Versuchsturbine von 
J. M. Voith auf eigene Rechnung gleich mit ausgeführt. 

In Fig. 21 bis 24 ist ein Schleifersatz dargestellt. Die 
Turbinen sind ebenfalls Spiralturbinen mit Gußgehäuse und 
Drehschaufelregelung, die hier aber nur mit der Hand be- 


| 
| tätigt wird, da ein Schleiferregler die Umlaufzabl jedes Ma- 
schinensatzes dadurch 


beherrscht, daß er auf 
den Druck einwirkt, mit 
dem das Schleifholz ge- 
gen den Stein gepreßt 
wird. Entsprechend der 


zum Ausdruck kommt. 


a 
fa 


m 
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7 im Verhältnis zum Ge- 
Fä 

7 


fälle niedrigen Umlauf- 
zahl würde sich ein gro- 
Ber Laufraddurchmesser 
und damit schmale und 
lange Leit- und Lauf- 


gebildet, daß mit einem Maschinensatz bis zu 700 PS auf- 
genommen werden konnten. Der erste derartige 1,ı m breite 
Großkraftschleifer ist im Jahre 1904 in der Fabrik Schlechtau 
der Firma E. Holtzmann & Cie. aufgestellt worden. 
Während für die Turbinen bei dem Gefälle von 42,4 m 
eine hohe Umlaufzahl erwünscht gewesen wäre, mußte sie 
mit Rücksicht auf die Umfangsgeschwindigkeit der Schleif- 
steine niedrig gehalten werden und wurde zu 250 Uml./min 
gewählt. Diese Umlaufzahl hat sich bei genügender Sicher- 
heit für einen Stein von 1360 mm Dmr. als höchstens zu- 
lässig erwiesen und ist im Hinblick auf die zuvor für Holz- 
schleifer zugelassenen Geschwindigkeiten als hoch zu be- 
zeichnen. 
= Für den Turbinenkonstrukteur ergeben sich damit aber 
Immer noch ziemlich schwierige Verhältnisse, was in der 
niedrigen spezifischen Umlaufzahl der Schleiferturbinen 
n N 250 y 700 ; 
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radkanäle ergeben. Um 
dies zu vermeiden, ist 
der Laufraddurchmesser 
mit 1180 mm ziemlich 
klein bemessen und 
dementsprechend eine 
ungewöhnlich niedrige 
Umfangsgeschwindig- 
keit von u=0,537V29H 
gewählt worden. 

Bei der sich daraus 
ergebenden Schaufel- 
form mit am Eintritt 
zurückgebogenen und 

stark gekrümmten 
Schaufeln (Hakenschau- 
feln) sind bei nicht ganz 
sorgfältiger und zweck- 
entsprechender Kon- 
struktion Anfressungen 
am Laufrade zu be- 
fürchten. In dem nun- 
mehr fünfjährigen Be- 
triebe haben sich die 
Laufräder aber als voll- 
kommen unberührt er- 
wiesen, un i jr- 
| lich an der Eintrittskante der Laufradschaufeln 


Abnutzung durch das sehr stark sandhaltire Wa - 
| merken. Die Schaufelkanäle der Beiroa ohun und“ des 
nn. zeigen 5 a von Anfressung, und auch der 

augkrümmer sowie die Welle i | i - ändi 
en ln im Saugraum sind vollständig 
Wie auch sonst wiederholt schon bei Ä 
sandhaltigem Wasser bemerkt worden it, er on 
in den Ringräumen zwischen Laufrad und Deckel ereki 

und Laufrad und Saugrohrkrümmer anderseits stark aus e 

waschen. l Zum Schutz der Wände sind in beiden Ring. 

räumen die Gußteile durch gepreßte Blechböden aus ekl id, j 

die einfach auszuwechseln sind. Die Auswaschun a a 1 

nur in den inneren Teilen der Blechböden auf ge p 

Einflusse der Sekundärströmungen zuzuschreiben ” 7 

eine Interessante Bestätigung der durch Isaachsen En 

ten Anschauungen darstellt '). Run L 
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Während des im Jahre 
1908/09 ausgeführten Bahn- 
baues im oberen Murgtal 
wurde vielfach Sand un- 
mittelbar oberhalb des 
Wehres der Anlage Wolfs- 
heck aus dem Flußbett ent- 
nommen, wodurch auch 
sehr viel Sand in das Be- 
triebswasser und in die 
Turbinen kam. Dabei 
zeigte sich, daß zeitweise 
eine Blechauskleidung von 
6 mm Dicke innerhalb 8 
Wochen vollständig durch- 
geschliffen war, was die 
außerordentlich kräftige 
Wirkung des scharfen Gra- 
nitsandes am deutlichsten 
veranschaulicht. Durch 
Ausgießen der angefresse- 
nen Schutzwände mit Ze- 
ment ist dann aber dieser 
Uebelstand vollständig be- 
hoben worden. 

Wie schon oben er- 
wähnt, wurde eine der 
Schleiferturbinen einge- 
henden Leistungsversuchen 
unterzogen und die Ver- 
suchsturbine, Fig. 25 
bis 28, an Stelle der Tur- 
bine 11 eingebaut. Da 
diese Versuche unabhän- 
gig von den andern Tur- 
binen, die alle ihr Wasser 
in denselben Untergraben 
ausgießen, vorgenommen 
werden mußten und die 
genaue Messung des Was- 
sers nur nach dessen Aus- 
tritt aus der Versuchstur- 
bine möglich war, wurde 
auf dem Zwischenboden, 
der die Verteilleitung trägt, 
ein besonderes Meßgerinne 
aus Holz mit Bazinschem 
Ueberfall obne Seitenkon- 


Fig. 99. Turbinen zum Antriebe der Holzschleifer. 
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Fig. 91 bis 9%, Schleifersat: 


Stirnansicht des Schleifers. 


f, 


traktion hergestellt, nachdem das 
letzte Stück des Verteilrohres 
losgeschraubt und, um Plats zu 
schaffen, im Rohrkanal seitlich 
oben gelagert war. 

Bei den Versuchen wurde das 
Nutzgefälle aus dem durch Fein- 
meßgeräte gemessenen Druck im 
Einlaufquerschnitt des Spiralge- 
häuses bestimmt, zu dem die Ge- 
schwindigkeitshöhe des zuströ- 
menden Wassers und der senk- 


“rechte Abstand vom Anschluß 


der Druckmesser bis zum Unter- 
wasserspiegel hinzugezählt wur- 
den. Die Druckmesser konnten 
an Ort und Stelle vor und nach 
den Versuchen bei ruhendem 
Wasser im Rohr leicht geeicht 
werden. 

Der Bazinsche Ueberfall für 
die \Vassermessung hatte eine 
Wehrhöhe von der Sohle des 
Gerinnes bis zur Ueberfallkante 
der gehobelten Flacheisenschiene 
von 1135 mm, entsprechend der 
Wehrhöhe, bei der Bazin seine 

ausgedehnteste Versuchsreihe 

durchgeführt hat’). Die Ueber- 
fallhöhe wurde rd. 4m vor 
der Ueberfallkante an e- 
nem senkrecht geführten 
Maßstabe mit unten be- 
festigtem Hakenmesser bei 
jedem Versuch wiederbolt 
abgelesen. ! 

Die Leistung wurde 
durch einen Pronvschen 
Zaum mit 1600 mm Brems: 
scheibendurchmesser ge 
messen, dessen Hebelarm 
auf eine kräftig gebaute 

genaue Dezimalsage 
drückte. Die minutlich 
Umlaufzahl wurde dureb 
Stoppuhr und stets a 
fenden Umlaufzäbler, det 


, hl über die 
die Drebza nes Ver 


jen auf die gewünst I 
Umlaufzahl ein 
men angetriebene 
anzeige! vorbande 


r Umlaul- 


518. 
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von 650 bis 700 PS Leistung. 
“ Längsschnitt. 
Maßstab 1: 80. 
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„ei sämtlichen Belastungen, also auch bei der gıößten Lei- | 
| Maar 700 PS, konnte ein sehr guter Beharrungszu- 
großer reicht werden, und da alle Messungen mit möglichst 

er Sorgfalt und wiederholter Nachprüfung durchgeführt | 


wurden, können sie An- 
spruch auf große Zuver- 
lässigkeit machen. 


J-N Um diese sich sehr 
kal selten bietende Gelegen- 
` ML heit, bei dem verhält- 


= A nE nismäßig hohen Gefälle 
AH s A von rd. 40 m und reich- 
| ; licher Wassermenge ge- 
naue und umfangreiche 
Versuche ausführen zu 
können, möglichst aus- 
zunutzen und dabei eine 
Reibe von Fragen we- 
gen der vorteilbaftesten 
Konstruktion derartiger 
Francis-Hochdrucktur- 
binen zu klären, wur- 
den von der Firma J. M. 
Voith mehrere Versuchs- 
laufräder angefertigt 
und abgebremst. Des 
weiteren wurden Mes- 
sungen über die Druck- 
und Geschwindigkeits- 
verhältnisse im Spiral- 
gehäuse, in der Leit- 
vorrichtung und im 
Saugrohre vorgenom- 
men. Nachstehend sind 
die Ergebnisse mit dem 
Laufrad aufgeführt, das dieselbe Konstruktion wie die in 
den Schleiferturbinen von vornherein eingebauten Laufräder 
hat und das auch die günstigsten Ergebnisse aufwies. 
Auf I m Gefäll umgerechnet, wurde bei der normalen 
Umlaufzahl von vu -— 38,5 i. d. Min. die größte Wassermenge 
zu Qı- 0,250 cbmisk gemessen. Der Wirkungsgrad ergab 
sich bei den verschiedenen Beaufschlagungen zu 
51,7 830. S44 53,3 81,2 und 77,8 vH 
bei voller is "As p ';s > 94 Beaufschlagung. 
Die spezifische Umlaufzahl berechnet sich aus den 
Bremswerten zu u. 63a. 
Die erreichten Wirkungsgrade können für diesen Lang- 
samläufer als sehr gut bezeichnet werden, und die Konstruk- 
tion entspricht auch im Hinblick auf gute Haltbarkeit von 
Lauf- und Leitrad allen billigen Anforderungen, so daß eine 
vorzügliche Ausnutzung der Wasserkraft durch die eingebau- 
ten Turbinen gesichert ist. Zum Vergleich wurde in derselben 
Turbine auch ein Laufrad mit 
der normalen Umfangsgeschwin- 
digkeit von u = 0,655 V2gH, 
Zn die einer radialen Schaufelrich- 
tung am Laufradeintritt ent- 
spricht, untersucht. Wie zu er- 
warten war, hat dieses Laufrad 
noch etwas bessere Wirkungs- 
grade als das Hakenlaufrad. 
Die Wirkungsgrade ergaben 
sich zu 
n„ = 83,0 85,9 86,0 vH 
bei voller ’/;  °/s Beaufschla- 
gung, 

į = 54,8 81,5 75,6 vH 

bei en fly 3Ja Beaufschla- 
gung. 

Die größte Wassermenge 
wurde zu 0,234 cbm/sk gemes- 
sen, und die Umlaufzahl betrug 
nı = 45,5 i. d. Min., beide Werte 
wieder auf 1 m Gefäll umgerech- 
net, so daß sich die spezifische 
Umlaufzahl dieses Laufrades zu n, = 71,7 ergibt. 

Die Wasserkraft der Anlage Wolfsheck ist nunmehr mit 
11 Turbinen vollständig ausgebaut. Fig. 29 zeigt die Reibe 
der Schleiferturbinen. Statt der ursprünglich als Schleifer- 
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Fig. 25 bis 28. Versuchsturbine mit Meßgerinne. 
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2 | 
~ 
turbine gedachten Turbine 12 (Turbine ? ist na 
nicht aufgestellt worden, da, wie oben schon 
erwähnt wurde, an deren Platz jetzt eine 
Dampfturbine steht) ist eine mit einem Dreh- 
stromerzeuger gekuppelte Turbine aufgestellt 
worden, die zur Kraftübertragung nach der - 
. unterhalb liegenden, rd. 1,86 km entfernten Pa- 
pierfabrik Breitwies dient. 3 
(Sobluß folgt. > 
A 
Neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau. 
Von Dipl.-Ing. Friedrich Münzinger in Charlottenburg. Ei 
(Fortsetzung von S. 1733) 
Steilrohrkessel. | ordnet sind. Um diese Rohre mit senkrechten ehe = 
Der letzte Schritt, um Wasserkammern und Rohrver- Ä gungen ohne Krümmung bester er e ai 
schlüsse zu vermeiden, geschah durch den Bau der Steil- | Garbe Platten mit stufenförmigen a Ka n Jede Stufe Io 
rohrkessel, die in Amerika und England schon lange bekannt | 22, in welchen die Rohre E auf, nur der ameri: O y 
waren, in Deutschland aber erst in den letzten 5 bis 8 Jahren nimmt zwei nn von K er en zrößeren Durch- DR 
Verbreitung gefunden haben. Um ihre Einführung hat sich kanische Lizenzne a Bei > On Garbe-Platten lassen sich x 
der Ingenieur Garbe, der nach anfänglichen Schwierigkeiten messer. Mit wenigen Modellen V herstellen. Zwischen S. 
einen betriebsicheren und sehr brauchbaren Kessel, den Kessel der Maaa a x ngeordnet, und die EC 
Garbe-Kessel ?), konstruierte und einer Reihe andrer, zum Teil den einzelnen Stufen sin ae daß ein schadhaf 
schon im Ausland erprobter Kessel in Deutschland die Wege Rohre sind en: rest Es benachbarten herausgenom- 
ebnete, hervorragende Verdienste erworben. Der Garbe-Kessel gewordenes Rohr zwischen umgetauscht werden kann, ohne e 
besteht im wesentlichen je nach seiner Größe aus einem oder men und ee Br a ee den müssen, Fig. 23 und 34. ta 
zwei Unterkesseln und ebenso vielen Oberkesseln, Fig. 18 Sur .. ee = zen el gespeist und {allt en 
. .. _ A sic - si 
bis 20, zwischen denen Bündel von geraden Rohren ange das hintere Rohrbündel in den Unterkossel, Fo Saile 2 = 
PER i i übrigen | 
I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfkessel) wer- mählich a nn ae Kesselsteinbildner aus 
den abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des Schlusses wärmt und einen gro@® wW r im Unterkessel 
bekannt gemacht werden. _ scheidet. Da das umlaufende a) n die ausgesebieden®" ß 
3, Vergl. Z. 1904 S. 1225 und Zeitachrift für das gesamte Turbi- | Bewegungsrichtung ändern muß, nz heraus und könne 
nenwesen 1908 S 588. ‚  Unreinlichkeiten aus dem Wassers 
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Fig. 18 und 419. Einbündel-Sulzer-Garbe-Kessel mit Unterschubfeuerung. 
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N Fig. 20. 
Zweibündel-Sulzer-Garbe-Kessel mit Unterschubfeuerung. 
Maßstab 1:100. 
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von Zeit zu Zeit abgelassen wer- 
den. Ein Festbrennen ausgeschiede- 
nen Schlammes in dem hinteren Rohr- 
bündel ist wegen der niedrigen Rauch- 
gastemperatur nicht zu befürchten und 
wird auch in dem vorderen Bündel 
durch den lebhaften Wasserumlauf 
sehr erschwert. 

Bei den meisten übrigen Steil- 
rohrkesseln werden die Kesselstein- 
bildner zum großen Teil ähnlich aus 
dem Wasser ausgefällt. 

Der Wasserumlauf in Wasserrohr- 
kesseln entsteht dadurch, daß das 
Wasser in den wärmeaufnehmenden 
Rohren spezifisch leichter ist und von 
der schwereren Flüssigkeitssäule des 
zulaufenden, keinen Dampf enthalten- 
den Wassers gehoben wird. Er wird 
um so stärker, je größer der senk- 
rechte Abstand zwischen dem Wasser- 
spiegel im Oberkessel und demjenigen 
Punkte in den Wasserrohren ist, wo 
das Wasser anfängt, sich mit Dampf 
zu durchsetzen. Diese Stelle liegt 
bei Zweikammer-Wasserrohrkesseln im 
allgemeinen da, wo die Rohre in die 
hintere Kammer eingewalzt sind; die 
treibende Höhe ist somit für die ein- 
zelnen Rohrreihen verschieden und 
etwa proportional dem Höhenunter- 
schied zwischen den hinteren Einwalz- 
stellen und dem Woasserspiegel des 
Oberkessels. Beim Steilrohrkessel ist 
sie dagegen für sämtliche Rohre nahe- 
zu gleich groß und entspricht unge- 
fähr dem senkrechten Abstand ihrer 
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Einwalzstellen in den Unterkessel vom Wasserspiegel im Ober- 
kessel. Sie übertrifft dadurch die mittlere »Umlaufhöhe« eines 
Zweikammer-Wasserrohrkessels beträchtlich. Ferner ist der 
Steilrohrkessel hinsichtlich des lebhafteren Wasserumlaufes 
noch dadurch überlegen, daß die entstehenden Dampfblasen 
wegen der nahezu senkrechten Lage der Wasserrohre und des 
geraden, von scharfen Krümmungen völlig freien Weges be- 
yuem und ungehindert aufsteigen Können. Das Wasser-Dampf- 
Gemisch wird während seines Entstehens in dem glatten, einen 
einfachen und günstigen Querschnitt besitzenden Rohr vorzüg- 
lich geführt und Wasser und Dampf werden homogen durchge- 
mischt, was dem geregelten Wasserumlauf zu statten kommt. 
Allerdings kann es bei den der strahlenden Hitze am meisten 
ausgesetzten vorderen Rohren von Steilrohrkesseln eintreten, 
daß sich schon im unteren Teile der verhältnismäßig engen 
Rohre Dampfpfropien bilden, welche das darüber liegende 
Wasser geyserartig vor sich hertreiben und das »Spucken« 
der Kessel herbeiführen. Während also beim Steilrohrkessel 
die Vorbedingungen für den Wasserumlauf günstiger liegen 


Fig. 21. 


Garbe-Platte. 


Fig. 22. 


als beim Zweikammer-Wasserrohrkessel, darf man nicht über- 
sehen, daß dieser eine für die \Wärmeübertragung von den 
Gasen an die Wasserrohre wesentlich vorteilhaftere Zugfüh- 
rung hat als die meisten Steilrohrkessel. Die senkrechte 
Lage der Rohre ist endlich noch deshalb vorteilhaft, weil 
dadurch die Verschmutzung der Heizfläche durch Flugasche 
fast völlig verhütet wird. Die Steilrohrkessel erscheinen da- 
her besonders fiir minderwertige Braunkohle sehr geeignet 
Ein Vorwurf ‚ der den Steilrohrkesseln allgemein gemacht 
wird, ist der, daß sie infolge des lebhaften Wasserumlaufes 
bei schwankender Dampfentnahme zum Mitreißen von Wasser 
neigen sollen. Daß mit zunehmendem Wasserumlauf bei 
kleinen Oberkesseln auch die Gefahr des Wassermitreißens 
steigt, ist ohne weiteres zuzugeben; es ist auch verständlich 
daß dadurch bei den ersten Steilrohrkesseln, wo noch wenig 
Erfahrungen vorlagen, erhebliche Schwierigkeiten auftraten 
wie denn überhaupt nicht vergessen werden darf, daß viele 
der ‚bei Steilrohrkesseln hin und wieder bemerkten Mängel 
weniger dem System als vielmehr der fehlenden E abrir 
zugeschrieben werden müssen. Mittlerweile sind aber eine 
Reihe ‚Vorrichtungen durchgebildet worden, die für eine 
gründliche Wasserausscheidung wohl geeignet erscheinen. 


rfahrung 


So haben Gebrüder Sulzer, welche die Garbe-Kessel in der 
Schweiz und Italien bauen, langwierige Versuche mit einer 
besondern Abscheidevorrichtung durchgeführt, die noch Heiz- 
flächenbelastungen bis zu 66 kg/qm bei einer Dampftemper- 
tur von 300° C zuließ. Da diese Versuche noch fortdauern, ist 
die Firma nicht in der Lage, eingehendere Mitteilungen über 
die Vorrichtungen zu machen. Ein weiteres Bemühen der 
Konstrukteure ist darauf gerichtet, Störungen im gleichmäßi- 
gen Wasserumlauf, wie sie bei plötzlich zunehmender Be- 


Fig. 33 und 24. 


Einziehen von Rohren beim Garbe-Kessel. 
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lastung auftreten können, zu verhindern; es kann dann näm- 
lich vorkommen, daß ein Teil der hinteren Rohre, die bis 
dahin einen abwärts gerichteten Wasserstrom führten, zu 
Steigrohren wird und dadurch an Stelle des Umlaufes ein Pul- 
sieren des Wassers hervorruft. Eine Störung des regel: 
mäßigen Wasserumlaufes durch Pulsieren kann aber der Er- 
zeugung trocknen Dampfes durch Beunruhigung des Wasser 


Fig. 25. 


Wassergeschwindigkeit im Umlaufrohr eines Sulzer-Garbe-kessels. 
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. RER r 
im Oberkessel und der gleichmäßigen Versorgung 


spiegels Zulaufwasser 


der stark beanspruchten Verdampferrohre mit 

efährlich werden. 
ö Um nun einen tunlichst gesicherten Wasserumlall a 
schaffen und um dem Unterkessel unter allen “Gebrüder 
dauernd genügend Wasser zuzuführen, ordnen S-firmigt 
Sulzer außerhalb des Kesselmauerwerkes liegende Fig. 15 
Umlaufrohre zwischen Ober- und Unterkessel an, inla 
und 19. Die Bedeutung dieser Rohre für den \ i a herr 
beweist Fig. 25, welche die Abhängigkeit der in i R 
schenden Wassergeschwindigkeit von der Heizflächen 
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des Kessels zeigt. Zum Vergleich können hier 
Versuche herangezogen werden, welche die 
Wassergeschwindigkeit in den verschiedenen 
Rohrreihen normaler Wasserrohrkessel zum Ge- 
genstand haben, Zahlentafel 1, Fig. 15 (S. 1733), 
und welche die starke Zunahme der Wasserge- 
schwindigkeit mit der steigenden Intensität der 
Wärmeübertragung erkennen lassen. Das Be- 
streben, den Wasserumlauf möglichst zwang- 
läufig zu gestalten, kehrt denn auch bei einer 
Reihe andrer Bauarten wieder. 

Es seien deshalb die Bedingungen für 
einen gesicherten Wasserumlauf bei Steilrohr- 
kesseln kurz besprochen. Fig. 26 zeigt schema- 
tisch einen Steilrohrkessel mit 2 Zügen; würde 
nun auf dem Rost eine solche Wärmemenge 
entwickelt, daß die Rauchgase bei b gerade 
auf die Sättigungstemperatur des Dampfes ab- 
gekühlt wären, so würde von dem Kessel- 
wasser nur im Rohrbündel 1 Wärme aufgenom- 
men, das dadurch mit Dampfblasen durchsetzt 
und spezifisch leichter würde als das im Rohr- 
bündel 2 befindliche Wasser. Auf diese Weise 
käme ein völlig geordneter, zwangläufiger 
Wasserumlauf zustande. So- 
bald aber die Rauchgase auch 
im zweiten Zuge noch wär- 
mer als das Kesselwasser 
sind, wird auch dort eine ge- 
wisse Dampfbildung einset- 
zen. Soll nun fernerhin der 
Wasserumlauf erhalten blei- 
ben, so muß der Wasserspie- 
gel im ÖOberkessel vorn ent- 
sprechend höher stehen als 
hinten, um der Neigung des 
Aufsteigens im hinteren Rohr- 

bündel entgegenzuwirken. 

Von einem gewissen Punkt 
an kann diese Neigung aber 
nicht mehr überwunden wer- 
den, weshalb auch ein Teil der im zweiten 
Zuge liegenden Rohre zu Steigrohren wird, bis 
sich ein neuer Gleichgewichtszustand einge- 
stellt hat. Während dieser Zeit erfolgt an Stelle 
des Umlaufes ein Pulsieren. Grundsätzlich geht 
hieraus hervor, daß der Rücklauf des Wassers 
im allgemeinen um so gesicherter ist, je we- 
niger die hierfür bestimmten Rohre Wärme 
aufnehmen können. Diese Erwägungen finden 
im Sulzerschen Umlaufrohr und in einer Reihe 
der folgenden Konstruktionen ihren Ausdruck. 
Dadurch, daß kaltes Wasser’ zugespeist wird, 
gestalten sich zwar die tatsächlichen Verhält- 
nisse etwas anders, ohne freilich gegenüber 
dem oben geschilderten Vorgang eine grund- 
sätzliche Aenderung zu erfahren. 

Bei dem von der Maschinenbauanstalt 
Humboldt in Köln-Kalk gebauten Steilrohrkes- 
sel, Bauart Kestner, hat eine Anzahl Rohre 
einen größeren Durchmesser als die übrigen, 
Fig. 27 und 28; durch diese Rohre gehen 
engere Rohre hindurch, die oben und unten 
über die Mantelfläche hinaus verlängert sind. 
Da diese Rohre von den Heizgasen nicht ge- 
troffen werden, können sie keine Wärme auf- 
nehmen und dienen demgemäß als Rücklauf- 
rohre für das Kesselwasser. Durch den Unter- 
kessel erstreckt sich eine Rinne, gegen die 
das niederströmende Wasser fließt und die es 
den einzelnen Steigrohren gleichmäßig zuführt. Ein weiteres 
Merkmal des Kestner-Kessels ist die ziekzackförmige Anord- 
nung der Rohre, welche ihre Zugänglichkeit erhöht und für 
eine möglichst gleichmäßige Beanspruchung und Temperatur 
aller Rohre sorgt. Die Rauchgase werden senkrecht zu den 
Rohren geführt und dadurch nachhaltig durchgewirbelt. Im 


Fig. 26. 


Münginger: Neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau. 
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Fig. 27 wmd 28. 


Kestner-Kessel von 200 qm Heizfläche der Maschinenbauanstalt Humboldt. 
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Oberkessel sind Einbauten zur Dampfentwiässernng angeord- 
net; die Einwalzstellen der Rohre liegen teılwe'se schräg zu 
ihrer Achse, da die Rohre in keine besonders gefr rmten Platten, 
sondern in den runden Kesselmantel eingewalzt werden. 
Fig. 29 bis 31 zeigen einen Steilrohrkessel, Bauart 
Walther, von 150 qm Heizfläche mit einem Ueberhitzer von 
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70 qm, der von Walther & Co. in Köln-Dellbrück gebaut 
wird. Ober- und Unterkessel sind an ihren Enden durch je 
zwei Reihen von Fallrohren verbunden, die durch Mauerwerk 
gegen Wärmeaulnahme geschützt sind. Die Speisung ertolgi 
in die beiden seitlichen, dureh Bleehwände abgetrennten AbD- 
teilungen des Oberkessels. Da die Fallrohre einen erheb- 
lichen Teil der seitlichen freien Mauerwerkfläche bedecken, 
wirken sie der Ausstrahlung von Wärme entgegen und tra- 
een dadureh zur Erhöhung des Wirkungsgrades bei. Die 


Fig. 29 bis 31. 


Steflrohrkessel von 150 qm Heizfläche von Walther & Co. 
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Rohre sind an ihren Einwalzstellen etwas abgebogen, um 
die Mantelfläche senkrecht zu durchdringen; gleichzeitig soll 
die Krümmung der Rohre dazu dienen. imseleiehe Wärme- 
ausdehnungen aufzunehmen nnd das Uadieitwerden 
Walzstellen infolge solcher Dehnungen zu verhindern. 
` Die Frage, ob gerade oder krumme Rohre geeigneter 
fiir er seien, ist zu einer der heftigsten Streitfragen 
en der verschiedenen Bauarten von 
ed ee die g Krümmung wird 
ap istand ins Feld geführt, daß sie die 
Reinigung der Rohre ersehwere. und ein Urteil über d 
Ansatz von Kesselstein nicht zuläasse, = 
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Grundsätzlich sind wohl gebogene Rohre weeen un- 
gleiche Dehnungen dureh die Wärmeanfnahme nicht so 
empfindlich wie gerade; nur darf man hierbei nicht iber- 
sehen, daß infolge des lebhaften Wasserumlaufes, einer 
Hauptbedingune für jeden guten Steilrohrkessel, Rohrwan- 
dungs- und Wassertemperatur sehr nahe beieinander lieren, 
so daß zwischen den einzelnen Rohren nur geringfügige 
Temperaturuntersehiede vorhanden sein können. Da sich 
außerdem Ober- und Unterkessel leicht gegeneinander ver 
schieben können, ist dieser Frare 
wohl nicht die Wichtigkeit bei- 
zumessen, wie es in den Druck- 
schriften der Kesselfirmen teil- 
weise geschieht. Von viel grö- 
erer Bedeutung ist die ausrei- 
| chende und gesicherte Versor- 

gung der der Hitze am meisten 
ausgesetzten Rohre mit Wasser 
und die leichte Abführung der 
gebildeten Dampfblasen, damit 
jedes Ueberhitzen der betreffen- 
den Rohre vermieden wird. Die 
mehr oder minder vollkommene 
Erfüllung dieser Forderung ist 
ein Hauptkennzeichen für die 
Beurteilung der Güte eines Steil- 
rohrkessels. Unbequem kann 
allerdings die Auswechslung ge 
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mungshalbmesser haben; sind 
aber sämtliche Rohre gleich ge 
kriimmt, so stehen sie auch in 
dieser Beziehung geraden Roh- 
ren kaum nach. 

Zu der Frage der leichteren 
Reinigung krummer oder m- 
rader Rohre ist zu bemerken. 
daß sie bei Verwendung von 
'Yurbinenreinigern, die aneh in 
mäßig gekrümmten Rohren su 
arbeiten, gleichfalls nicht von 
ausschlaggebender Bedeutung 
sein kann, und zwar um “ 
weniger, als in jedem mut ge- 
leiteten Betriebe nur gereinigtes 
N 3 Wasser verwendet wird. 

Ye er S $ Die Sächsische Maschinen- 
fabrik vorm. Richard Hartmann 

in Chemnitz bringt einen Kessel auf den Markt, bei dem 
die Rücklaufrohre gleichfalls außerhalb der von den heißen 
Rauchgasen bestrichenen Züge liegen. Sie bestehen aber im 
Gegensatz zum Walther-Kessel aus: wenigen weiten Rohren. 
die bei kleinen Kesseln nur an den Kesselenden, bei größeren 
aber auch in der Kesselmitte angeordnet werden. Fig. i 
bis 35 zeigen einen der drei Werner Hartmann-Kessel i 
400 qm Heizfläche mit einem Ueberhitzer von 190 2 en 
einem Rauchgas-Vorwärmer von 300 qm Heizfläche, «€ i 
Elektrizitätswerk der Stadt Königsberg aufgestellt o a 
wurde für diese Kessel bei einer Verdampfung von 30 "i 
ein Wirkungsgrad von 84 vII und bei 37,5 kgqm so "Hart 
einschließlich Vorwärmer gewährleistet. Der Werner" a 
mann-Kessel hat gerade, in einer Platte von a aa 
Stärke eingewalzte Rohre; dadurch haben auch (ie) ai 
Rohre, welche die Platte am schrägsten durchdringen. IE 
eine gleichmäßig tragende Einwalzhöhe von mindestens a 
In die Einwalzbohrungen der Platten sind ag nA 
schnitten, die eine sehr feste Verbindung der Rohre cai 
nach dem Einwalzen werden die Robre noch E 
Da, wo die Rohrplatten mit dem Kesselmantelblech zu 54 

t : ; : nde Stärke 30%" 
genietet werden, sind sie auf die passen lanhäufunz 
hobelt; Wärmestauungen durch zu große Materiala a 
können deshalb nicht auftreten. Mit dem Kessel a ai 
verbunden ist ein schmiedeiserner Rauchgas- VW u iu 
300 qm Heizfläche, der ähnlich wie der Kesse : und Ver 
Auffallend ist der kleine Platzbedarf für Kesst 
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Fig. 32 bio 35. 


Werner-Hartmann-Kessel von 400 qm Heizfläche der Sächsischen Maschinenfabrik vorm. Rich. Hartmann, A.-G. 
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wärmer zusammen. Man hat schmied- 
eisernen Vorwärmern lange Zeit hin- 
durch Mißtrauen entgegengebracht, da 
man Bedenken wegen der leichteren 
Zerstörung der schmiedeisernen Rohre 
gegenüber gußeisernen hegte und we- 
en der fehlenden Rußabkratzer ein 
allmähliches Anbacken von Ruß und 
damit eine Verschlechterung der Wär- 
meübertragung der Heizfläche befürch- 
tete. Eine Hauptbedingung für das 
Fernhalten von Anfressungen von den 
Rohrwänden ist eine genügend hohe 
Eintrittstemperatur des Speisewassers 
in den Vorwärmer, die etwa durch 
den Abdampi der Kesselspeisepumpe 
erzielt werden kann. Es besteht aber 
dann die Gefahr, daß bei starkem Spei- 
sen oder bei unaufmerksamer Bedie- 
nung das Wasser doch nicht genü- 
gend warm werden könnte. Der Vor- 
wärmer des Werner-Hartmann-Kessels 
ist nun mit selbsttätiger Wasservor- 
wärmung versehen, die das Einspei- 
sen beliebig kalten Wassers gestattet, 
ohne daß das schädliche Schwitzen 
der Rohre eintritt. Das kalte Wasser 
wird nämlich in die obere Trommel 
des Vorwärmers eingeleitet, fällt durch 
die hinteren Rohre nach unten und 
gelangt dann durch die vorderen Rohre 
zur oberen Trommel zurück; aber nur 
ein Teil des aufsteigenden Wassers 
strömt in den durch Blecheinbauten 
abgetrennten Sammelraum und von 
dort in den Kessel, weil eine Anzahl 
der vorderen Rohre unmittelbar in 
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die Trommel zurückmündet. Dadurch mischt sich ein Teil 
des ansteigenden warmen Wassers mit dem eintretenden 
kalten und bewirkt so auf einfache Art, daß die Wasser- 
temperatur im Vorwärmer nicht unter eine gewisse Höhe 
sinkt. Der Konstrukteur hat es durch die Anzahl der nicht 
in den Sammelraum mündenden Mischrohre in der Hand, 
das eintretende Wasser beliebig stark zu erwärmen, bevor 
es mit den Wandungen des Vorwärmers in Berührung kommt 
und dort Schwitzen hervorrufen könnte. 

Da die äußere Heizfläche schmiedeiserner Vorwärmer 
sich nicht dauernd in so sauberem Zustand wie bei Vorwär- 
mern mit mechanischer Rußabkratzung erhalten läßt, wird 
sie zweckmäßigerweise größer gewählt, als es bei den be- 
kannten gußeisernen Vorwärmern der Fall wäre, um einer 
allmählichen Verschlechterung des Warmeüberganges von 
vornherein Rechnung zu tragen. Dies kann ohne wesent- 
liche Mehrkosten geschehen. Ueber die Lebensdauer schmied- 
eiserner Vorwärmer ist nur wenig bekannt; da sie aber be- 
deutend billiger sind als gußeiserne und viel weniger Platz 
beanspruchen, wären sie selbst bei einer wesentlich stär- 
keren Abnutzung noch wirtschaftlich. Um Anfressungen tun- 
lichst fernzuhalten, verzinken einige Firmen die Rohre innen 
und außen. 

Aus dem Vorwärmer gelangt das Speisewasser in den 
hinteren Oberkessel und fällt durch besondere Fallrolhıre, 
welche durch eine Scheidewand von den Steigrohren abge- 
sondert sind, in die untere Trommel; dann steigt es zum 
Teil mit Dampfblasen beladen zum hinteren Oberkessel zu- 
rück, zum Teil ersetzt es die im vorderen Rohrbündel ver- 
dampfte Wassermenge. Jedes der beiden Bündel hat aber 
seinen eigenen, in sich geschlossenen Wasserumlauf; dies ist 
für eine ruhige Dampfbildung zweifellos sehr vorteilhaft. 
Der Dampf wird nicht unmittelbar aus dem Oberkessel ent- 
nommen, sondern gelangt durch zwei an den äußeren Enden 
des Vorderkessels symmetrisch angeordnete Rohre zum hin- 
teren Oberkessel, wo wegen der schon wesentlich abgekühl- 
ten Rauchgase eine ruhige Dampfentwicklung stattfindet; dort 
wird er umgelenkt und geht mit dem in dem hinteren Ober- 
kessel gebildeten Dampf gemischt durch zwei weite Stutzen 
zum Dampisammler, von wo er endlich durch ein Schlitz- 
rohr zum Ueberhitzer abgeführt wird. Etwa mitgerissenes 
Wasser dürfte durch den mehrmaligen Richtungswechsel gut 
ausgeschieden werden. 

Die Regelung der Temperatur des überhitzten Dampfes 
durch Klappen in den Rauchzügen erfordert dauernde Unter- 
haltungskosten für diese einer starken Abnutzung ausge- 
setzten Organe; es ist bis heute wenigstens keine Klappe 
bekannt geworden, die dauernd gut gearbeitet und nicht bald 
Verziehungen oder andre Beschädigungen gezeigt hätte. Um 
die Klappen der Einwirkung der heißesten Gase tunlichst zu 
entziehen, ordnet man sie zuweilen hinter dem Ueberhitzer 
an. Hierdurch werden sie zwar mehr geschont, setzen aber 
den Ueberhitzer bei schwacher Ueberhitzung in unerwünsch- 
ter Weise dem vorüberzichenden heißen Gasstrom aus. 


Einige Fabriken führen jetzt Temperaturregler aus, durch 
die die Temperatur des überhitzten Dampfes ohne ein den 
heißen Gasen ausgesetztes Regelorgan in weiten Grenzen ein. 
gestellt wird. Sie schicken dauernd sämtlichen Dampf durch 
den Ueberhitzer, verringern aber seine Temperatur vor dem 
Entnahmeventil dadurch, daß sie einem Teil des überhitzten 
Dampies in Öberflächenapparaten einen gewissen Bet 
seiner Ueberhitzungswärme entweder durch das Kesselwasser 
oder aber durch den gesättigten Dampf entziehen und ihn 
nachher mit dem übrigen Teile mischen. Solche Regler 
können bei richtigen Abmessungen die Temperatur weit- 
gehend, schnell und sehr genau einstellen. Während Bab. 
cock & Wilcox gußeiserne, im Wasserraum des Oberkessels 
liegende Rippenrohre verwenden, Fig. 8 S. 1730, benutzen 
Steinmüller und Hartmann Röhrenapparate, die im gesättigten 
Dampf liegen. 

Fig. 32 bis 35 zeigen den Einbau eines Temperatur 
reglers an dem Werner-Hartmann-Kessel. Der gesättigte 
Dampf geht vom Dampfsammler in zwei voneinander unab- 
hängige Ueberhitzer. Der überhitzte Dampf aus dem rechten 
Ueberhitzer gelangt unmittelbar zum Dampfentnahmeventil, 
der andre Teil muß erst durch den über dem Vorderkessel 
liegenden Temperaturregler strömen und wird dann mit dem 
Restdampf gemischt. Die Ueberhitzungstemperatur kann 
dadurch geändert werden, daß man das Ventil C mehr oder 
weniger öffnet und damit die durch den Regler strömende 
Dampfmenge verändert. Temperaturregler dieser oder einer 
ähnlichen Bauart sind für alle Betriebe, wo unmittelbarer 
Heizdampf mit wechselnder Temperatur gebraucht wird, von 
großem Werte; sie schonen den Ueberhitzer, ermöglichen 
eine genaue und schnelle Regelung und machen empfindliche 
Klappen überflüssig; außerdem wird die Ueberhitzerheiztläche 
auch bei schwacher Ueberhitzung dauernd voll ausgenutzt. 
Da der Regler des Werner-Hartmann-Kessels über der Dampf 
entnalıme aus dem vorderen Oberkessel angebracht ist, dient 
er gleichzeitig auf einfache Art zur Dampitrocknung des 
Dampfes, der dem Vorderkessel entnommen wird. 

Fig. 32 ist geeignet, auf die große Sorgialt, welche 
jetzt von ersten Firmen auf viele scheinbar nur nebensich 
liche Kleinigkeiten verwendet wird, hinzuweisen. No haben 
z. B. die untere Trommel des Vorwärmers und der Unter 
kessel Blecheinbauten, die tote Ecken vermeiden und für 
eine gleichmäßige Temperatur des Wasserinhaltes sorgen 
sollen; dies trägt zum guten Dichthalten der XNietnähte bei. 
Die Kesseleinmauerung ist überall so gestaltet, daß die Walz- 
stellen der Rohre bequem zugänglich sind. Ein Bedienun?s 
gang gestattet, den Kettenrost auch von hinten zu beobach- 
ten und von dort Eingriffe vorzunehmen. Die gesamte Ent 
aschung ist zentral nach einem Punkte geführt; der Keten- 
rost wird unterirdisch angetrieben; eingemauerte Steigeisen 
erhöhen die Zugänglichkeit zu den Zügen. lm yormani 
sind zahlreiche Rußabblasöffnungen vorgesehen; eine Dreb- 
klappe für die Rauchgase ermöglicht größere oder kleinere 
Vorwärmung des Wassers u. a. m. (Fortsetzung folgt- 
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Ein Flachstab mit rechteckigem Querschnitt, der in seiner 
Nittelachse ein Loch von dem Durchmesser D hat werde 
nach Fig. 1 durch die Krait P in der Richtung seiner Längs- 
aehse belastet. Die dadurch in dem Stab auftretende Spun: 
nung sel in größerer Entfernung von dem Loch gleichmäßig 
o den ganzen Stabquerschnitt verteilt. Die Größe des 
Fl K am meisten geschwächten Stabquerschnittes 
ni f an pilegt derartige Stäbe auf hinreichende 

estigkeit in der Weise zu berechnen, daß man die mittlere 


Po; 
Spannung Om = im Querschnitt A-C ermittelt und P 


1 
) Auszug aus einem deinnäe 


hst in den »Mitteil s 
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führlichen Versuchsbericht. 
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so wählt, daß der Wert genügend unterhal 


Dabei wird stillschweigend 
t AC gleich 
r den Auger 
des Gebietes 


festigkeit des Materiales liegt. j 
vorausgesetzt, daß die Spannung im (uerschnit 
mäßig verteilt ist. Diese Voraussetzung trilft fü 
blick des Bruches annähernd zu. Innerhalb des Ge 
der elastischen Formänderungen, also innerhalb er 
bietes der Nutzspannungen unserer Konstruktion ni 
indessen die Verhältnisse wesentlich anders. Hier nt 
lich eine erhebliche Erhöhung der Spannung aM Benkanten 
und eine Verminderung der Spannung an den Au G in 
des Flachstabes, etwa nach Art der Schaulinie * 

Fig. 1, ein. 
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storbene Professor Gustav Kirsch’) und A. Föppl?’) diese 
Frage der Spannungsverteilung auf rechnerischem Wege 
theoretisch gelöst und gefunden, daß bei unendlich großer 
Stabbreite die Spannung am Lochrande unabhängig von 
dem Lochdurchmesser D und gleich dem dreifachen Betrage 
desjenigen Wertes ist, den man bei der Annahme gleich- 
mäßiger Spannungsverteilung über den ganzen Querschnitt A-C 
erhält. Ferner hat Leon diese Frage theoretisch behandelt 
und das Ergebnis seiner 
Rechnungen an Probestäben 
aus Spiegelglas geprüft. Er 
fand, daß unter sonst gleichen 
Umständen die Spannung am 
Lochrande mit wachsendem 
Lochdurchmesser abnimmt. 
Nachstehend ist eine ver- 
suchstechnische Lösung dieser 
Frage für die im Maschinen- 
bau üblichen Baustoffe und 
für Spannungen innerhalb 
des Gebietes der elastischen 
Formänderungen, also inner- 
halb des Gebietes der üblichen 
Nutzspannungen, beschrieben. 


Sig. 1. 


Schema der Spannungsverteilung. 
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Fig. 2. 


Form der Versuchsstäbe. 


\bearbeiter 


Als Probestäbe dienten 

) 4 Flacheisen nach Fig. 2 von 
u 660 mm Gesamtlänge, etwa 
120 mm Breite und rd. 15 mm 
Dicke, die auf ihren Breit- 
seiten in der Nähe des Loch- 
randes auf eine genügend 
weite Entfernung vom Loch- 
rande durch Abdrehen von 
der Walzhaut befreit worden 
waren. Die Belastung erfolgte 
durch zwei Bolzen an den 
Enden der Stäbe. Der wegen- 
seitire Abstand dieser Bolzen 
sowie auch ihr Durchmesser «/ 
a waren so groß als angängig 
en A a zu 470 mm und 60 mm, um im mittleren 
über den ganz möglichst gleichmäßige Spannungsverteilung 
Flachstäb i en Querschnitt zu erhalten. Das Material der 
e hatte eine Proportionalitätsgrenze von 2700 kg «em, 
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eine Streekgrenze von 3280 kg/yem, eine Zerr :eißfestigkeit von 
4390 kg/gem und eine Dehnung von 22,2 vH. Der Elasti- 


zitätsmodul betrug 2050000 kg qcm. Bei stets gleicher Stab- 
breite von etwa 120 mm erhielten die einzelnen Stäbe je 
ein Loch von 15, 30, 50 und 70 mm Dmr. Die Spannungen 
wurden durch die Formänderungen gemessen. 

Mit Rücksicht auf den teilweise geringen Durchmesser 
der Löcher und die insbesondere in der Nähe des Loch- 
randes selbst in nahe beieinander liegenden Punkten stark 
verschiedenen Spannungen mußten dio Formänderungen 

naturgemäß auf einer möglichst kurzen Meßstrecke gemessen 

werden. Gewählt wurde eine Länge der Meßstrecke von 
3,3 mm. Zur Messung der Formänderungen diente die in 
Z. 1912 S. 1349 beschriebene Spiegel-Feinneßvorrichtung des 
Verfassers, deren Angaben trotz der so geringen Meßlänge 
von etwa 3,3 mm die Fehlergrenze von Æ 5 vH nicht über- 
schreiten. 

Die Lage der Meßpunkte db, c,d,e,f, k ist aus Fig. 3 
ersichtlich. Alle Meßpunkte lagen in der durch den Loch- 
mittelpunkt senkrecht zur Stablängsachse gelegten Ebene. 
Die Höchstlast Pu»x wurde bei allen vier Stäben so gewählt, 
daß bei Annahme gleichmäßiger Spannungsverteilung über 
den durch das Loch am meisten geschwächten Querschnitt f 
die mittlere Spannung om = 1000 kg/qem betrug. l 


Fig. I, Lage der Meßpunkte. 


‚ler er »J5 


An allen Meßpunkten mit Ausnahme der Punkte K 
wurden die Formänderungen sowohl in der Richtung der 
wirkenden Kraft P (Längsrichtung) als auch senkrecht dazu, 
d.h. in der Richtung A-C in Fig. 1 (Querschnitt), gemessen. 
Mit Rücksicht auf die Kriimmung der Fasern in der Nähe des 
Lochrandes ist die unmittelbare Ermittlung der Liängsspan- 
nungen 6, aus den J.änesdehnungen nicht angängig; es ist 
vielmehr auch der Einfluß der zu den Längsspannungen 
senkrechten Querspannungren 6, zu berücksichtigen. Es be- 
zeichne æ die Dehnungszahl, & die spezifische Dehnung und 
m das Verhältnis der Längs- zur Querdehnung, dann gilt 
für die beiden zueinander senkrechten Spannungen 9, und a: 


m (m EL + &9) 


IT am?) ? 
m (ei + m £) 
O, = A 
a (m? — 1) 


Die aus den Beobachtungsswerten berechneten Liings- 
und Querspannungen a, und 6; sind in Zahlentafel 1 wieder- 
In Zahlentafel ? sind die beobachteten Längs- 


gereben. 
spannungen Omax am Lochrande der mittleren Spannung 


= 1000 kg/qem gegenübergestell. Sowohl die Längs- 
spannungen 9, wie auch die (Juerspannungen ñ sind Zug- 
229 
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Fig. 4. Spannungsverteilung auf Grund der Messungen. 


Zahlentafel 1. 
Mittelwerte der Längs- und Querspannungen 


6) und O3. 

=r — 

© Längsspannungen 0} Querspannungen 03 
E kg/qem kg/acm 
© 
= 
m £ — - - -I- zarten, | 

£ a 

oj R b c d e f R b c | d | e f 
mm 

E E SR | | 

15 |23521251" 974’ 919 880 |878| 0 |339 192! 89 | 41 16 
30 | 2345 1806 1150 969 |855, — | 0 4201327 151 54 — 
50 |2128! 1594| 1110 | 850 |687| — | 0 282 275 185 54 | — 
70 |2244| 1671 1075, 677 ; — | — lo |234 199 109!— — 


Zahlentafel 2. 
Gegenüberstellung der Mittelwerte der Lochrand- 
spannungen Cmax und der mittleren Spannungen Om. 


Lochdurchmesser D mm | 15 | 30 | 50 | 70 

Lochrandspannung Omas .kg/ucm | 2352 2345 2128 | 2244 
mittlere Spannung Om. . . . > 1000 1000 | 1000 |1000 
Omax : Om 2,35 2,345 2,18 2,84 
Bo Fig. 5. spannungen. Die Längsspan- 


nungen sind in Fig. 4 als Ordi- 
naten von der durch den Loch- 
mittelpunkt gelegten, zur Stab- 
achse senkrechten Querlinie aus 
eingetragen, und zwar sind für 
jeden Stab die berechneten Mit- 
telwerte der Spannungen von 
beiden Stabseiten benutzt. 


Die Längsspannungen am 
Lochrande seien Mit Gmax, die 
Längsspannungen am Außen- 
rande der Stäbe mit Omm be- 
zeichnet, Fig. 5. Hinsichtlich 
der Bewertung der Größe von 
max Sei daran erinnert, daß die 
Belastung der Stäbe so gewählt 
worden war, daß bei der An- 
nahme gleichmäßiger Verteilung 
über den am meisten geschwäch- 
ten Querschnitt die mittlere 
Spannung Om = 1000 kg/qcm 
sein würde. Die mittlere Span- 
nung Om ist in Fig 4 und 
5 als punktierte Linie angege- 
ben. 

Für den Querschnitt 4-C in Fig. 1 bezw. A- 
muß der Wert der mittleren Spannung Om 
der Querschnittfläche gleich der Summe d 


Schema der Spannungsverteilung. 


G in Fig. 5 
multipliziert mit 
er Produktie aus 
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den durch die Schaulinien E-R angegebenen Spannungen und 
ihren zugehörigen Flächenelementen sein. Es muß daher 
das Rechteck AGKJ inhaltsgleich der Fläche AERG sein. 
Diese Bedingung wird in Wirklichkeit aus den verschieden 
artigsten Gründen im allgemeinen stets nur angenähert er 
füllt sein. Die Ausmessung der eben genannten Flächen er 
gab folgendes: 


Zahlentafel 3. 


Lochdurchmesser D | 
S 


Veraitii Fläche AERG 
SEHR DIE schteck. AGEJ 


Unterschied, bezogen auf Reckteck 
AOKI a NE Kuna er er NH 


Fig. 6. 


Gegenüberstellung der gefundenen Spannungsschaulinien. 
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In ihrer Form unterscheiden sich die Spannungsschau- 
linien bei den verschiedenen Lochdurchmessern, Fig. 4, da- 
durch, daß bei den kleineren Löchern die Spannung nach 
dem Ueberschreiten der mittleren Spannung Gm nicht mehr 
wesentlich abnimmt, während bei den größeren Löchern die 
Spannung auch dann noch stark weiter abfällt. 

Die Zahlentafeln und Figuren zeigen ferner, daß die 
Höchstspannung Cmax am Lochrande wesentlich höher als die 
mittlere Spannung 6m ist. Der Wert von Smax ist bei der 
für alle 4 Stäbe gleich groß gewählten Breite von 120 mm 
von der Größe des Lochdurchmessers so wenig abbängig, 
daß sich in dieser Beziehung kein. bestimmtes Gesetz er- 
kennen läßt, wie Fig. 6 zeigt, in der die 4 Spannungsschau- 
linien aus Fig. 4 gegenüber gestellt sind. Die Höchstspan- 
nung ist demnach vom Lochdurchmesser nicht wesentlich ab- 
hängig; sie ist etwa 2,1- bis 2,3 mal größer als die mittlere 
Spannung. 

Die Mindestspannung Omin am Außenrande, Fig. 5, ist 


Zahlentafel 4. 


Lochdurehmesser D 


872 810 . 640 | 520 


kg/acın . 
87,2 | 84,0 | 640 530 


Miadestspannung Omin In { vH von ^ 
m s 


täben geringer als die mittlere Span- 


nung fm. Sie ist, wie Fig. 4 und 5 erkennen lassen, im 
Gegensatz ZU Omax vom Lochdurchmesser abhängig, und 
zwar in der Art, daß sie bei wachsendem Lochdurchmesser 


abnimmt, wie Zahlentafel 4 zeigt. 


naturgemäß bei allen S 


Zusammenfassung. 


Soweit das Gebiet durch die vorstehenden Versuche ge- 
deckt ist, ergibt sich für auf Zug beanspruchte, gelochte 
Flachstäbe von gleicher Breite und mit verschieden großen 
Löchern in ihrer Mittelachse für den am meisten durch das 
Loch geschwächten Querschnitt innerhalb des Gebietes der 
elastischen Formänderungen folgendes: 

1) Die Höchstspannung am Lochrande wird durch die 
Größe des Lochdurchmessers nicht wesentlich beeinflußt. 

2) Die Höchstspannung am Lochrande ist etwa 2,1 bis 
» smal größer als derjenige Wert, den man bei der Annahme 
gleichmäßiger Verteilung der Spannung über den am meisten 
geschwächten Querschnitt erhält. 

3) Die Mindestspannung an den Außenrändern der Stäbe 
nimmt mit wachsendem Lochdurchmesser ab. 

Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse wurde der 
Verfasser von Hrn. Dipl.-Ing. Wallenborn in dankenswerter 
Weise unterstützt. Ferner ist er Hrn. Dr.-Ing. Paul Fillunger 
für wertvolle Hinweise zu Dank verpflichtet. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Eingegangen 10. September 1912. 
Bergischer Bezirksverein. 
Sitzung vom 14. August 1912. 
Vorsitzender: Hr. Voigt. Schriftführer: Hr. Herhahn. 
Anwesend 25 Mitglieder und 2 Gäste. 


Hr. Paul Fischer spricht über die Lokomobile als 
moderne Betriebskraft. 


Eingegangen 24. August 1912. 


Bodensee-Bezirksverein. 
Sitzung vom 16. Juni 1912 in Bregenz. 
Vorsitzender: Hr. Loacker. 


Hr. Honer berichtet über die Hauptversammlung in 
Stuttgart '). 

Hr. Dr. Dieckmann aus München (Gast) spricht über 
drahtlose Telegraphie. 


Eingegangen 23. August 1912. 
Frankfurter Bezirksverein. 
Sitzung vom 15. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Köster. Schriftführer: Hr. Reutlinger. 
Anwesend 35 Mitglieder und 8 Gäste. 


" Hr. Grun spricht über Turbokompressoren der 
irma Pokorny & Wittekind. 


Eingegangen 30. August 1912. 
Mannheimer Bezirksverein. 
Am 27. Juli 1912 nachmitt ädti 
Al . tags wurde das städtische Wasser- 
werk im Kieferthaler Wald besichtigt. 
Be der Besichtigung sprach Hr. Künker über auto- 
genes Schneiden und Schweißen. 
Abends wurde die Vereinsversammlung abgehalten. 
Vorsitzender: Hr. Overrath. 
Anwesend 35 Mitglieder und 8 Gäste. 


D 
Ha a aa gedenkt der verstorbenen Mitglieder 
sammelten erheben, oser, zu deren Andenken sich die Ver- 
ie Versammlu : , : 
bereh nlung erledigt Vereinsangelegenheiten und 
Seht festlich die Eröffnung der neuen Vereinswohnung. 


a m PIERGEESETEE 
1 
) 8. 2.1912 8. 1258,” 1880 u. f., 1523. 


Eingegangen 21. August 1912. 


Lausitzer Bezirksverein. 
Sitzung vom 23. Juni 1912. 
Vorsitzender: Hr. Heim. Schriftführer: Hr. Voigt. 
Der Vorsitzende gedenkt des verstorbenen Mitgliedes A. 
Wichmann, zu dessen Ehren sich die Anwesenden von den 


Sitzen erheben. 
Er berichtet darauf über die Hauptversammlung in Stutt- 


gart!). 
Hr. Handelsschuldirektor Giesecke aus Görlitz (Gast) 
spricht über Grundzüge der Volkswirtschaft. 


Eingegangen 16. August 1912. 
Mittelthüringer Bezirksverein. 


Sitzung vom 30. März 1912. 
Vorsitzender: Hr. Wunder. 
Anwesend 13 Mitglieder und 2 Gäste. 

Hr. Gläßner spricht über Rauch- und Rußbeseiti- 
gung. 

Sitzung vom 20. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Fritsche. 
Anwesend 13 Mitglieder, 15 Damen und Gäste. 

Hr. Dr. Bürner aus Berlin (Gast) hält einen Vortrag: 
Der Betrieb eines Steinkohlenbergwerkes unter 
und über Tage. 

Sitzung vom 11. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Rohrbach. 
Anwesend 9 Mitglieder. 
Die Versammlung erledigt Vereinsangelegenheiten. 


Eingegangen 7. u. 30. September 1912. 
Niederrheinischer Bezirksverein:» 


Am 22. Juni 1912 wurden die Braunkohlengrube 
»Fortuna« der Rheinischen Aktiengesellschaft für Braun- 
kohlenbergbau und Brikettfabrikation und die Ueber- 
landzentrale des Rheinischen Elektrizitätswerkes 
A.-G. im Braunkohlenrevier auf Grube Fortuna besichtigt. 

Hr. Oellerich, Öberingenieur des Braunkohlensyndikates 
(Gast), sprach über das rheinische Braunkohlenbrikett 
und seine Verwendung für häusliche, gewerbliche 
und industrielle Feuerungen. 


!) s. 2.1912 S. 1258, 1380 u. f., 1523. 
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Sitzung vom 9. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Karsch. Schriftführer: Hr. Bauwens. 
Anwesend 30 Mitglieder. 

Der Vorsitzende gedenkt der verstorbenen Mitglieder 
Albert keineeken und Eduard Lotz, zu deren Ehren 
sich die Versammlung erhebt. 

Hr. Körting berichtet über die Hauptversammlung in 
Stuttgart !). 


Il) 8. Z. 1912 S. 1258, 1380 u. f., 1523. 


Bezirksvereine. — Bücherschau. 


mm m m 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenienre. 


Eingegangen 16. September 1912. 


Rheingau -Bezirksverein. 
Sitzung vom 26. Juni 1912. 
Vorsitzender: Hr. Furkel. Schriftführer: Hr. Trier. 
Anwesend 7 Mitglieder und 1 Gast. 


Der Vorsitzende berichtet über die Hauptversammlung in 
Stuttgart!'). 


l) 8. Z 1912 S. 1258, 1380 u. f., 1523. 


Bücherschau. 


Maschinen und Apparate der Starkstromtechnik, 
ihre Wirkungsweise und Konstruktion. I. Teil: 
Gleichstrom. Il. Teil: Wechselstrom. Ein Lehrbuch 
für den Gebrauch an Technischen Lehranstalten, zum Selbst- 
studium und für den in der Praxis stehenden Ingenieur von 
Gustav W.Mever, beratendem Ingenieur für Elektrotechnik. 
Leipzig und Berlin 1912, B. G. Teubner. NIV und 590 S. 
groß S’ mit 772 Fig. Preis geh. 15 %4, geb. 16 A. 

Das Buch, das als Ergänzung zu den Vorlesungen des 
Verfassers an einer technischen Schule entstanden ist, will 
einen allgemeinen Ueberblick über die verschiedenen elek- 
trischen Apparate und Maschinen geben. Die Elektrizitäts- 
lehre und die Elemente der höheren Mathematik werden als 
bekannt vorausgesetzt, und im Anschluß daran wird eine zu- 
sammenfassende Darstellung der Maschinen und Apparate 
für Gleich- und Wechselstrom gegeben. Alle wichtigen 
neueren Apparate sind gut und deutlich beschrieben, manche, 
wie der Tirrillsche Selbstregler für Wechselstrommaschi- 
nen, sehr ausführlich. Von den Maschinenkonstruktionen 
sind alle veralteten Bauweisen weggelassen, und es ist den 
neueren, auch den amerikanischen Konstruktionen mehr 
Raum gewidmet. Die Abschnitte über Anlassen und Regeln 
von Gleichstrommotoren durch Maschinensätze, über mecha- 
nische und elektrolvtische Gleichrichter, über Sicherungen 
und Apparate für Hochspannungsanlagen und über Trans- 
formatoren verdienen besondere Erwähnung, weil sie in 
andern Werken dieser Art selten in solcher Vollständigkeit 
zu finden sind. Der fünfte Abschnitt über Transformatoren 
ist vielleicht etwas ausführlicher gehalten, als dem (‘harakter 
des Buches entspricht, doch macht er die Länge durch be- 
sondere Güte wieder wett. Auch der letzte Abschnitt über 
die Kraftübertragung durch Wechselströme zeichnet sich durch 
Behandlung aller wichtigen Fälle einschließlich der erst neuer- 
dines in den Vordergrund tretenden Drehstrom-Kollektor- 
motoren vorteilhaft aus. 

Unter den Abbildungen sind außer den zahlreichen An- 
sichten von Apparaten und Maschinen auch viele schema- 
tische Zeichnungen von großer Anschaulichkeit. Die Schreib- 
weise ist deutlich, wenn auch zuweilen ermüdend und 
papieren. Das Fürwort derselbe, dieselbe, dasselbe läßt 
manche Sätze steifibeinig erscheinen, die mit er, sie, es ganz 
natürlich und einfach gewesen wären. Das sollte bei einer 
zweiten Auflage auszemerzt werden. Die Ausstattung des 
Buches ist vortrefilich, und es wird sich in den Kreisen, für 
die es bestimmt ist. sicherlich Freunde erwerben. 

C. Feldmann. 


Untersuchung und Berechnung der Blasrohre und 
Schornsteine von Lokomotiven. Von Strahl. Wies- 
baden 1912, C. W. Kreidels Verlag. ıSonderdruck der im 
Organ für Fortschritte des Eisenbahnwesens erschienenen 
Aufsätze.) 42 S. mit mehreren Textfig. und 1 Tafel. Preis 
270 AM. 

Die gründlichen Untersuchungen über Lokomotivblas- 
rohre und Schornsteine, deren Abmessungen bisher durch 
Faustregeln bestimmt und in ihrer Wirkung so gut es ging 
im betriebe ausprobiert wurden, stützen sich auf eine Theorie 
Zeuners, aus welcher in klarer Weise für die Praxis brauch- 
bare Formeln entwickelt werden. Die Rechnung wird ge- 
stützt und bestätigt durch Versuche an einer stehenden Loko- 
motive und durch Betriebsergebnisse. Da die richtige Be- 
messung von Blasrohr und Schornstein für die Leistung und 
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den Dampfverbrauch von Lokomotiven von allergrößter Be- 
deutung ist, so werden die Untersuchungen in der Praxis 
reiche Anerkennung finden. H. 

Enzyklopädie des Eisenbahnwesens. Herausgegeben 
von Dr. Freiherr v. Röll. 2. Auflage. 2. Bd.: Bauentwurf 
bis Brasilien. Berlin und Wien 1912, Urban & Schwarzen- 
berg. 488 S. mit 263 Fig., 2 Tafeln und 3 Eisenbahnkarten. 
Preis 16 .M. 

Hervorzuheben sind die vorzüglichen Angaben über ver- 
schiedene Bahnen und ihre Organisation, so z. B. die bavri- 
schen, belgischen und brasilianischen Eisenbahnen, die Ber- 
liner Hoch- und Untergrundbahn u. a. An andern Gebieten, 
über die das Werk übersichtliche Aufklärungen gibt, seien 
erwähnt: Beamtenwesen, Bekohlungsanlagen, Beleuchtung 
(eingehend behandelt), Bergbahnen, Betriebsfragen, Block- 
einrichtungen. Bogenbrücken. H. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Taschenbuch des Bauführers. Die gesamte Bau- 
ausführung vom Baugesuch und allen Vorarbeiten bis zu der 
schlüsselfertigen Uebergabe mit allen erforderlichen Plänen 
und Eingaben. Von K. Arendt und R. Zimmermann. Wies- 
baden 1912. Westdeutsche Verlagsgesellschaft m. b. H. 2165. 
mit 9 Planzeichnungen und 175 Fig. Preis 3 A. 

Schaltungsbuch für Starkstromanlagen. Band 1: Schal- 
tungsbuch für elektrische Lichtanlagen. Von Dr. B. 
Thierbach. 2. Auflage. Leipzig 1912. Hachmeister & Thal. 
208 S. mit 183 Fig. Preis 3.«. 

Industrielle Chemie. Unter Mitwirkung zahlreicher 
Fachgenossen herausgegeben von Dr. R. Escales. Stuttgart 
1912, Ferdinand Encke. 575 S. mit ?ı Fig. Preis 12 Æ. 

Enzyklopädie der mathematischen Wissenschaften mit 
Einschluß ihrer Anwendungen. Band V. 1, Heft 5: Die Zu- 
standsrleichung. Von H. Kamerlinzrh-ÖOnnes und W. 
W. Keesom. Leipzig 1912, B. G. Teubner. Seite 615 bis 945. 
Preis 10,40 K. 

Beiträge zur praktischen Ausführung von Anker- 
wicklungen. Von W. Wolf. 2. Auflage. Leipzig 1912, 
Hachmeister & Thal. 47 S. mit 88 Fig. Preis 1.50 M. 

Erweiterter Sonderabdruck aus >+IHlelios«e, Fach- und E\portzeit- 
schrift für Elektrotechnik. Jahrgang XII, Nr.45 und 46. und Jahr- 
gang XVII, Nr. 38 und 40. 

Ueber Fehlerortbestimmungen an Kabelleitun- 
gen. Von E. Gollmer. ?. Auflage. L.eipzir 1912, Hach- 
meister & Thal. 43 S. mit 21 Fig. Preis 1,50 A. 

Erweiterter Sonderabdruck aus >»llelios«. Fach- und 
schrift für Elektrotechnik. Jahrgang NIV. Nr. 20, 21, 22. 

Aus der Praxis für die Praxis. Wie mache ich Inven- 
tur und Bilanzabschluß? Die gesetzlichen Vorschriften in 
remeinverständlicher Erläuterung nebst Bilanzentwürfen. Von 
H. Lustig. :. Auflage. Saarbrücken 1912. Bauingartens 
Verlagsbuchhandlung. 39 S. Preis 1,50 M. 

Die Formen des wirtschaftlichen Kampfes Streik. 
Boykott, Aussperrung usw.). Eine volkswirtschaftliche Unter- 
suchung auf dem Gebiete der vegenwärtigen Arbeitspolitik. 
Von G. Schwittau. Berlin 1912, Julius Springer. 49% S. 
Preis 12 AM. 

Getreidefrachten und Gretreideverkehr auf deut- 


E\portzeit- 


schen Eisenbahnen und Was=serstraßen Von W. 
Teubert. Berlin 1912. Carl Heymanns Verlag. 1025. mit 
5 Karten. Preis 5 M. 


Materialien für das wirtschafts-wissenschaftliche Studium. 
5. Band: Warenbörsen. Vor Dr. phil. R. Passow. Leipzig 
und Berlin 1912, B. G. Teubner. 152 S. Preis ?.so M. 


Band 56. Nr. HH. 
2. November 1112, 


und Kochen. Von K. Wer- 
59 S. mit 105 Fig. 


Elektrisches Heizen 
nieke. Leipzig 1912, Hachmeister & Thal. 
Preis 1,50 M. 

Sonderabdruck aus »Helios«, Fach- und Exportzeitschrift für Elek- 
trotechnik 1910, Nr. 40 bis 47. 

Handbook for highway engineers. Teil I: Theory 
of design. Teil M: Practice of design and construction. 
Von W. G. Harger und E. A. Bonney. New York und 
London 1912, Me Graw-Hill Book Company. 493 S. Preis 12,75 M. 

Bücher dere Naturwissenschaft. 13. Band: Physik der 
Gestirne. Von Prof. Dr. J. B. Messerschmitt. Leipzig 
1912, Philipp Reclam jun. 195 S. mit 4 farbigen und 9 
schwarzen Tafeln und 21 Fig. Preis 1 Æ. 

Jahrbuch des Norddeutschen lloyds 1911/12. Her- 
ausgegeben im Auftraxre des Vorstandes von der literarischen 
Abteilung des Nordeutschen Lloyds. Bremen 1912, Welt-Reise- 
Verlag G. m. b. H. Berlin. 486 S. Preis 6 A. 

Das Steinkohlengas im Kampf gegen die Ver- 
schwendung des Nativonalvermögens. Von Fr. Mes- 
singer. Oldenburg i. Gr. 1912, Gerhard Stalling. 133 S. mit 
120 Fig. Preis 4 A. 

Jahrbuch derösterreichischen Berg- und Hütten- 
werke, Maschinen- und Metallwarenfabriken. Von 
Hanel. Wien 1912, Compaßverlag. 1274 S. Preis 7,50 M. 

Das Nachschlagewerk ist ein Sonderabdruck aus dem großen Jahr- 
buch für die österreichische Industrie und enthält im ersten Teil die 
Namen und Adressen sämtlicher österreichischer Berg- und Hüttenwerke, 
Maschinen- und Metallwarenfabriken. Außerdem werden Art und Uim- 
fang der Erzeugung, Zahl der Arbeiter u. a. m. angegeben. Den 
zweiten Teil bilden statistische Angaben über die Berg- und Hütten- 
industrie der Welt und Mitteilungen über ihre Kkartelle und Svndikate. 
Zum Schluß ist ein ausführliches Bezugs«mellenverzeichnis für die 
österreichische Industrie gegeben. 
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Elektrische Energieversorgeung ländlicher Be- 
zirke. Bedingungen und gegenwärtiger Stand der Elektri- 
zitätsversorzung von Landwirtschaft, Landindustrie und länd- 
lichem Kleingewerbe. Von W. Reißer. Berlin 1912, Julius 
Springer. 928. Preis 2,80 A. 

Dr.:3ng.-Dissertationen. 
Von der Technischen Hochschule Dresden: 
Beiträge zur Berechnung von 
großen Gefälles. Von R. Borchers. 
Ueber den Einfluß der Temperatur auf das 
elektromotorische Verhalten des HKisens in Kali- 
lauge. Von J. Woost. 


Von der Technischen Hochschule Karlsruhe: 

Ueber die Drehmomente der Dämpferwicklung 
einer Mehrphasen-Synehronmaschine bei kleinen 
Pendelschwingungen im Parallelbetrieb. Von W. 
0. Schumann. 


Von der Technischen Hochschule München: 
Der geologische Aufbau deskeiteralpgebirges 
im Berehtesgadener Land. Von G. Gillitzer. 
Untersuchung der Kernkurven spezieller ebe- 
ner Korrelationen und der damit verbundenen 
quadratischen Verwandtschafteun. Von A. Nuber. 
Die Betriebskraft als Kostenelement der in- 
dustriellen Unternehmung. Von A. Welponer. 


Von der Technischen Hochschule Stuttgart: 

Berlinerblau und Turnbullsblau. VonO.Diefen- 
thäler. 

Einfluß der Stromkonzentration auf die elek- 
trolytische Chloratbildung und elektrochemische 
Bestimmung der Reaktionskonstanten der chemi- 
schen Chloratbildung. Von O. Müller. 


Schleusen 


. Zeitschriftenschau.) 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Bergbau. 


Das Erzvorkommen des Rheinischen Schiefergebirges. 
Von Bornhardt. (Metall u. Erz’:) 8. Okt. 12 S. 2/11* mit 4 Taf.) 
Abdruck des in Z. 1912 S. 1680 im Auszuge mitgeteilten Vortrages. 

Anlagekosten und Wirkungsgrad bei elektrisch be- 
triebenen Hauptschachtfördermaschinen. Von Meller. 
(Glückauf 19. Okt. 12 S. 1719/21*) Rechnerische Untersuchung für eine 
Fördermasehine mit Leonard: Schaltung. Eintluß der Bauart mit Trommel, 
Koepe-Scheibe oder Bobine, ferner der Teufe und der Leistung auf den 
Anlagepreis, den Wirkungsgrad und den Stromverbrauch. Diagramme. 


Dampfkraftanlagen. 

Neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau. 
zinger. (Z. Ver. deutsch. Ing. 26. Okt. 12 S. 1725/33% Einfluß der 
Dampfturbine auf den Dampfkesselbau. Doppelkessel von 720 qm 
Heiztläche von Richard Hartmann, Zweikammer-Wasserrohrkessel von 
rd. 854 qm der MAN. Steinmüller-Hochleistungs-Wasserrohrkessel von 
354 qm, Hochleistungskessel von Babceock & Wilcox, A. Borsig, C. Melzer. 
Forts. folgt. 

Kesselhaus-Rearganisation. Von Kablitz. (Z. Ver. deutsch. 
Ing. 26. Okt. 12 S. 1741/47% Bericht über den Umbau von Kessel- 
anlagen, dessen Kosten durch die Ersparnisse während einer ent- 
sprechend lang bemessenen Probezeit beglichen werden. KRippenrohr- 
Vorwärmer Bauart Kaplitz, selbsttätige Nebenluftzuführung, Abdampf- 
vorwärmer, Kolbenwassermesser von Kennedy-Eckardt. Schaulinie der 
Betriebsergebnisse. 

Die wirtschaftliche Bedeutung 
beseitigung aus den Feuerzügen der Dampfkessel. (Z. 
Daınpfk. Maschbtr. 18. Okt. 12 S. 445/45*) Die Einrichtung zum Ab- 
saugen der Asche besteht aus einer Saugpumpe, die durch unmittelbare 
Lederscheibenkupplung von einem Elektromotor angetrieben wird und 


ww 
Von Mün- 


maschineller Asche- 


N) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2,4 für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Einsendung des Letrages ausgeführt werden. 


?) Die Zeitschrift »Metall und Erz« (Wilh. Knapp. Halle a. S., 
Mühlweg 19, Anzahl der Nummern im Jahr 24, Preis 20.4 für das 
Jahr) erscheint als neue Folge der Zeitschrift »Metallurgie«, die ihr 
Erscheinen seit Oktober dieses Jahres eingestellt hat. 


4000 Itr min ansaugt. Die Leistung des Motors beträgt 7.5 PS bei 
1280 Uml./min. Wirtschaftlichkeit der Anlage, die für das Technische 
Betriebsamt in Fürth gellefert ist. 

Einige Untersuchungs-Ergebnisse von Maschinen und 
Turbinen mit Gegendruck und Zwischendampfentnahme. 
Von Kammerer. Forts. (Z. bayr. Rev.-V. 15. Okt. 12 S. 185.36) 
S. Zeitschriftenschau voın 19. Okt. 12. Forts. folgt. 

Explosion einer Dampfturbine Von Jantze. (Sozial- 
Technik 15. Okt. 12 S. 389/90*) Die 8 PS-Daınpfturbine war mit einem 
Ventilator für 350 Uml./min durch einen Riemen gekuppelt. Der Treib- 
riemen war abgeglitten und die Regelvorrichtung der Turbine ver- 
sagte. Darstellung des zersprungenen Laufrades. 


Eisenbahnwesen. 


Das Eisenbahnverkehrswesen auf der Weltausstellung 
in Turin 1911. Von Guillery. Forts. (Organ 15. Okt. 12 S. 
345/51* mit 3 Taf.) Personen- und Güterwagen für Voll- und Schmal- 
spur. Forts. folgt. 

Les chemins de fer du massif du Mont-Blanc. Le 
chemin de fer à er«maillere du Montenvers (de Chamonix 
à la Mer de Glace) Von Dalimier. (Genie civ. 19. Okt. 12 SS. 
493 500*) Verkehr und Ausbau der Bahnen im Mont-Blane-Gebiet. 
Steigungen und Linienführung der seit 1909 im Betrieb befindlichen 
Zahnradbahn von Chamonix nach Montenvers. Brückenbauten. Durch- 
lässe. Rollendes Gut. Fahrpreise. 

Single-phase railways. Forts. (Engineer 13. Okt. 12 S. 416/17*) 
Betrieb im St. Clair-Tunnel, Anfahrversuche mit den Westinghouse- 
Lokomotiven. 

Der Bau der Hamburger Hochbahn. Von Stein. Schluß. 
(Glaser 15. Okt. 12 S. 146/50* S. Zeitschriftenschau vom 19. Okt. 12. 

Chicago freight subway. (El. Railw. Journ. 5. Okt. 12 S. 
589’91* mit 2 Taf.) Streckenplan und Einzelheiten der bekannten 
unterirdischen Güterbahn. 

Die Personenlokomotiven der 
Von Baecker. (Z. österr. Ing - u. Arch. Ver. 18. Okt. 12 S. 66? '70*) 
2UCU-Zwillings-Heißdampflokomotiven Serie 211, 111 der K. K. österr, 
Staatsbahnen. 2C-Zwillingsiokomotive Serie 32f und 2UC-Zwillings- 
Heißdampflokomotive Serie 109 der Südbahn. 1C 1-Vierzylinder-Ver- 
bund-Heißdaınpflokomotive Serie 10 und 1C 1-Zweizylinder-Verbund- 
Heißdampflokomotive Serie 429 der K. K. österr Staatsbahnen. 


europäischen Staaten. 


° Schluß folgt. 


Wechselstromluokomotive für 1500 PS der Ateliers de 
Constructions Eleetriques de Jeumont für die französische 
Südbalın Von Cauwenberghe. (ETZ 17. Okt. 12 8. 1073/77 * 
Die 1C 1-Lokomotive von 86 t wird mit Eiuphasenstrom von 12000 V 
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betrieben, der in zwei mit Luft gekühlten Transformatoren für je 
750 KW auf 230 V gebracht und drei 500 PS-Motoren zugeführt wird. 
Jede Treibachse ist mit einem Motor dureh Zahnräder, eine hohle 
- Welle und Gelenkkupplung verbunden. Einzelheiten. 
Benzolelektrischer Triebwagen. Von Weese. Forts. 
(Verk. Woche 19. Okt. 12 S. 45/51% Maschinendrehgestell mit Benzol- 
maschine der Gasmotorenfabrik Deutz. Batteriezündung der Deutzer 


Maschine. Das Kühlwasser wird zum Heizen des Wagens benutzt. 
Forts. folgt. 
Rolling stock standards in Chicago. (El. Railw. Journ. 


5, Okt. 12 S. 555'60* mit 2 Taf.) Entwieklung der Wagenbauarten in 
den letzten Jahren. Ausrüstung. Stromverbrauch. 

New truck designed by Bay State Street Railway. (El. 
Railw. Journ. 5. Okt. 12 S. 613;18*) Ausführliche Darstellung der 
Drehgestelle für Straßen- und Ueberlandbahnwagen mit je zwei 40 PS- 
Wendepolmotoren. Gewichte der einzelnen Teile. 

Carhouse design and practice on the surface railways. 
(El. Railw. Journ. 5. Okt. 12 S. 558/59* mit 2 Taf.) Allgemeines über 
Anlage, Baneinzelheiten, Heizung, Beleuchtung. Zeichnungen des 
Schuppens in der Kedzie Avenue in Chicago für 291 Wagen. 

Einflüsse der widrigen Witterung auf den Ablauf- 
betrieb der Verschicbebahnhöfe Von Sammet. (Zentralbl, 
Bauv. 19. Okt. 12 S. 553/56) Zur widrigen Witterung gehören: der 
Gegenwind, die Kälte, der Schnee, das Glatteis und der Rauhreif. Die 
Gegenmaßregeln sind auf Bereitigung der Hemmungsursachen oder auf 
Erhöhnng der Ablaufgeschwindigkeit der Wagen gerichtet. Schluß 
folgt. 

Die Versorgung der Berliner Bahnhöfe mit Oelgas. Von 
Landsberg. Schluß. (Glaser 15. Okt. 12 8. 141’46*%) Pumpen- und 
Vergaserraum der Oelgasanstult auf dem Bahnhof Tempelhof. Das Gas 
wird durch 2 stehende rchnellaufende Kompressoren von 125 cbm/st 
Ansangefähigkeit verdichtet. 

Track and overhead construction in Chicago. (El. Railw. 
Journ. 5. Okt. 12 S. 529/42* mit 8 Taf.) Geschichtliches. Darstellung 
des Oberbaues. Tunnelbauten. Einzelheiten der Stromleitungen. 


Eisenhüttenwesen. 


Neuere Gießwagen. (Stahl u. Eisen 17. Okt. 12 S. 1737/41*) 
Elektrisch-hydraulische Gleßwagen der Deutschen Maschinenfabrik A.-G. 
Druckwasser-Hebevorrichtung. i 

Rolling-mill practice in the United States. Von Puppe. 
(Engng. 18. Okt. 12 S. 552/56*) Uebersicht über Abmessungen, An- 
trieb und Ausbringen der Blockstraßen, Stabeisen- und Schienenwalz- 


werke von 22 amerikanischen Anlagen und Vergleich mit den deutschen 
Verhältnissen. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Yardley bridge across the Delaware River. (Eng. Reo. 
12. Okt. 12 S. 406/08*) Die Eisenbahnbrücke bat 14 Oeffnungen von 
je 27,68 m Weite, die nach Korbbögen gebildet sind, und ist aus Elsen- 
beton hergestellt. Lehrgerüst. Bauvorgang. 


Elektrotechnik. 


Centra) station power for electric railways in Chicago. 
Von Norris. (El. Railw. Journ. 5. Okt. 12 S. 610/12») 
zu der von Insull angeregten Frage. 
8. Aug. 12. 


Power generation for electric railways 
(El. Railw. Journ. 5. Okt. 12 S. 561 69* mit 3 Taf.) 
Nordwest-Kraftwerkes der Commonwealth Edison Co. Vergl. Zeit- 
schriftenschau vom 26. Okt. 12. Angaben über die Entwicklung der 
beiden andern Kraftwerke in der Fisk- und der Quarry-Straße. 


Railway power distribution by the Commonwealth 
Edison Co. (El. Railw. Journ. 5. Okt. 12 S. 570/77* mit 1 Taf.) Ver- 
teilanlage der vorstehend erwähnten Kraftwerke. Schaltpläne, An- 
sichten der Maschinenräume in den Verteilstellen. Betrieb. 


The Adamello hydro-electric plant. Schluß. 
18. Okt. 12 S., 401.02® Schaltanlage. Isolatorkleminen. 


Das Elektrizitätswerk Arnsberg bei Amsteg. Forts. 
(Sehweiz. Bauz. 19. Okt. 12 S 207/11% Im Maschinenhaus sind zwei 
Turbinen von 3009 und 1300 PS von Th. Bell & Cie. in Kriens 


gestellt. Selbstiätige Regelung der Turbinen 
Versuchsergebnisse. 


Erörterungen 
Vergl. Zeitschriftenschau vom 


in Chicago. 
Darstellung des 


(Engineer 


auf- 
durch Strahlablenkung, 
Geschwindigkeits- und Drucklinien. Forts. folgt. 
AEG-Drehstrommaschinen für direkte Kupplung mit 
Wasserturbinen. Ven Lewinnek. (El. Kraftbetr. u. B. 14. Okt 
12 S. 605 08*)  Sehnellaufende Drehstrommaschinen von 8000 und 
10000 KYA bei 375 Um]. min. 
Generatoren für Wasserkraftanla 
gen der Siemens-Schuckertwerke. 


u. a 14. Okt. 12 S. 601 05*) Dynamomaschinen für 300 bis 1000 und 
y r T E die auch die um 80 bis 100 vH erhöhte Umlaufzahl 
el plötzlicher Entlastung der Turbinen aushalten müssen. Prüfung 


auf dem Versuchstand, a 
Schluß folgt, nd Offene, halb und ganz geschlossene Bauarten. 


gen nach Ausführun- 
Von Buchta. (El. Kraftbetr. 


Zeitschriftenschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


Der Einphaseninduktionsmotor. Von Moser. Fort. {Ri 
u. Maschinenb. Wien 20. Okt. 12 S. 876 81*) Stromverteilung in einer 
Kurzschlußwicklung mit mehreren Phasen, die in einem einachsigen 
Wechselfeld umläuft. Verluste. Drehmoment. Diagramm. Schluß folg. 

Eine neue Maschine zur Kompensation der Phasenrer. 
schiebung von Ein- oder Mehrphasen-Induktionsmotoren. 
Von Scherbius. (ETZ 17. Okt. 12 S. 1079/83*) Phasenausgleicher 
von Brown, Boveri & Cie. A.-G. ohne Ständer mit einem eisernen 
Ankerring mit gewöhnlicher Wicklung, die an einen Kollektor ange- 
schlossen ist. Auf dem Kollektor schleifen mindestens 3 Bürsten für 
jeden Polsatz, da die Maschine nur für mehrphasige Motoren gebaut 
ist. Diagramme. 

Ueber die Berechnung der Gleichstrom - Elektro- 
magnete. Von Kraus (El. u. Maschinenb. Wien 20. Okt. 1? 
S. 869 75*) Entwicklung vereinfachter Formeln besonders für Gleich- 
strommagnete mit Ankerbewegung unter der Annahme, daß der Strom 
in der Spule unverändert bleibt. Anwendungen. Polformen. Magnete 
mit Schlagwirkung. 

Untersuchungen über magnetische Hysteresis. Vor 
Holm. (Z. Ver. deutsch. Ing. 26. Okt. 12 S. 1746/51*) Die Unter- 
suchungen ergeben, daß magnetische Kreisläufe von gleicher Amplitude 
und verschiedener absoluter Induktion sehr verschiedene Energlewengen 
verbrauchen. Bedeutung für das Berechnen der Eisenverluste und für 
die Molekulartheorie. 


Erd- und Wasserbau. 


The Jordan River power development. (EI. World 12. Okt. 
12 S. 767/71*) Vorarbeiten zum Bau eines Kraftwerkes der Vancouver 
Island Power Co. im westlichen Kanada von 24000 bis 36000 PS bei 
vollem Ausbau. Plan und Angaben über fünf Staubecken. 


Gasindustrie. 


Die Vergasung minderwertiger Brennstoffe im Gas- 
generator. Von Gwosdz. Forts. (Z. Dampfk. Maschbtr. 18. Okt. 
12 S. 441/42) Die Vergasung aschereicher Brennstoffe. Gaserzeugung 
nach dem Verfahren von Mond. Versuchsergebnisse auf Zechen des 
Oberbergamtsbezirkes Dortmund haben gezeigt, daß sich der Mond- 
Generator zur Verarbeitung von Brennstoffen eignet, deren Stickstof- 
gehalt die Ammoniakgewinnnng als vorteilhaft erscheinen läßt. Forts. 
folgt. 

Gasfernverdorgung. Von Kordt. (Journ. Gash.-Wasen. 
19. Okt. 12 S. 1021/23) Aufschwung der Gasfernversorgung durch die 
Verwendung von Koksofengasen. Wirtschaftliche Berechnung elner 
Gasfernversorgung von 50 km Länge. 


Gesundheitsingenieurwesen. 


Müllverbrennungsanlagen. Von Deinlein. Schloß. Z. 
bayr. Rev.-V. 15. Okt. 12 S. 183/85%) Die Müllverbrennanlage io 
Fürth i. B. besteht aus einem Siederohrkessel mit zwei Feuerungen für 
Müll und einer Hülfsfeuerung für Koks. Ergebnisse der Abnahmever- 
suche. 

Gießerel. 

Anfertigung von Modellen zu einfachen und doppelter 

Automobilzylindern. Von Biller. (Werkat.-Technik DT 
S. 525/29*) Modelle und Kerne für Zylinder mit einseltigem nn 
gehäuse. Die Gesamtkosten des Modelles betragen 109,97 A. Schu 
olgt. 
i Prüfung und Bewertung des Formsandes. TOEP 
(GieBerei-Z. 15. Okt. 12 S. 629.32) Anforderungen an den Sn 
Winke für die Untersuchung der Bildsamkeit, Härte, Zählgkeit, Feuer 
bestündinkeit. Schluß folgt. 

Die Herstellung von Qualitätsguß unter Verwe 
von Metallsapänen. Von Mehrten®. (Z. Ver. deutsch. Ing: ' 
12 S. 1738/41*) Behandlung der Späne, Herstellurg der Bri 
Analysen der Gußstücke. 


Heizung und Lüftung. m 
Vergleichsversuch zwischen Ofen- und Lenii 
Von Hottinger. (Gesundhtsing. 19. Okt. 12 S. nu 
Temperatur, mittlere Luftfeuchtigkeit und monatlicher peme A 
in Wohnräumen bei Ofen- und Warmwasserhelzung. Vor- 
teile der Zentralheizung. 
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Luftschiffahrt. 


® Reber. 

An outline of the theory of ballooning. a is 

(Journ. Franklin Inst. Okt. 12 S. 385/413%) a a aie Sielp 
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malrädern. Von Gelbhaar. Schluß. (Werkst.-Technik 15. Okt. 12 
S. 533/36*) Uebersetzungsverhältnisse von mehr als 1:100. 


Materialkunde. 

Hardness testing, mechanical wear. Von Saniter. (Am. 
Mach. 19. Okt. 12 S. 516/17%) Versuche über die Abnutzung beim 
Gleiten und Rollen zeigen nicht volle Uebereinstimmung mit den Er- 
gebnissen der Härteprüfung nach dem Brinellschen Verfahren. 

Experimental tests of white metals. Von Pecorado. 
(Am. Mach. 19. Okt. 12 S. 523/25*) Bericht über Versuche der ita- 
lienischen Marine. Beziehungen zwischen der Reibungsziffer und der 
Schmelztemperatur, der Druckbeanspruchung, der Härte. Versuche über 
die Abnutzung. 

Ueber Silikasteine für Martinöfen. Von Lange. (Stahl 
u. Eisen 17. Okt. 12 S. 1729/37*) Beschaffenheit, Verhalten, Herstel- 
lung der Steine. Druckwasser-Ziegelpresse von Ed. Laeis & Co., Presse 
von Leo W. Nidand, Oefen zum Brennen der Steine. 


Mechanik. 

Turbinen- und Propellerwirkung. Von Föttinger. Forts. 
(Z. f. Motorluftschiffahrt 12. Okt. 12 S. 245/47*) Physikalische Be- 
gründung der Uebertreibung des Eintrittwinkels. Sitz der Zirkulation. 
Einer Flüssigkeit lassen sich Zirkulationsströme durch Kräfte, die sich 
von einem Potential ableiten lassen, aufzwingen. Betrachtungen über 
Strömungen, die schräg gegen die Schaufelreihe ankommen. Schluß 
folgt. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
Forın N, der Westinghouse-Elektrizitäts-Gesellschaft m. 
b. H., Berlin. (ETZ 17. Okt. 12 S. 1086*) Zähler für Wechselstrom- 
Zwei- und Dreileiteranlagen mit induktiver oder induktionsloser Be- 
lastung bei Spannungen von 100 bis 600 V ohne Spannungswandler 
und bei Stromstärken von 2 bis 200 Amp. 

Selbsttätige Betriebsüberwachung auf Teerkokereien 
mit besonderer Berücksichtigung der Gasabsaugung. Von 
Thau. (Glückauf 19. Okt. 12 S. 1706/18* Neuere Druckmeßvorrich- 
tungen von Elster., Wright, Hohmann & Maurer, Schäffer & Budenberg. 
Gasmesser der Hydro-Apparatebauanstalt, von Fueß. Weassermesser 
der Berlin-Anbaltischen Maschinenbau-A.-G., von Wright. Forts. folgt. 


Metallbearbeitung. 


British machine tools at the Olympia Exhibition. (En- 
gineer Supplement 18. Okt. 12 S. 1/20*) Ausführliche Zeichnungen der 
Vietor-Drehbank von Burton, Griffith & Co., London, Bohrmaschinen, 
Hobel- und Feilmaschinen, Sägen usw. 

The International Engineering and Machinery Exhibi- 
tion at Olympla. Von Horner. Forts. (Engng. 18. Okt. 12 S. 
525'39* mit 16 Taf.) Maschinen von Webster and Bennett, Coventry, 
Wadkin & Co., Leicester, Jones & Shipman, Leicester, James Arch- 
dale & Co., Birmingham, Henry Pels & Co., London, R. G. Ross & Son, 
Glasgow, Pollard & Co., Leicester, Swift & Sons, Halifax usw. Forts. 
folgt. 

Zweispindelige Revolverdrehbank mit flachem Kopf. 
(Werkst.-Technik 15. Okt. 12 S. 541/43*) Die Maschine der Jones 
& Lamson Machine Co., Springfield, Vt., kann einspindlig mit einem 
Futter von 430 mm und zweispindlig mit zwei Futtern von 230 mm 
Dmr. benutzt werden. Spindelkopf, flacher Drehkopf. 

Laying out a rotary air valve. Von Minard. (Am. Mach. 
19. Okt. 12 S. 526/27*) Entwerfen der Druckluftsteuerung für die 
Spannfutter einer selbsttätigen Zweispindel-Drehbank. 

Design of vertical drilling machines. Von Jenkins. 
Forts. (Am. Mach. 12. Okt. 12 S. 480/84*) Abstufungen des Getriebe- 
kastens in arithmetischer und geometischer Reihe. 

Selecting a motor of proper hp. Von Popcke. (Am. Mach. 
19. Okt. 12 S. 510/13*) Beziehungen zwischen Schnittgeschwindig- 
keit, Umlaufzahl und Spanabmessungen. Vorgang beim Ermitteln des 
Gesamtkraftbedarfes beim Wellendrehen. Motoren für Hobelmaschinen. 


Metallhüttenwesen. 

Einiges über die Erzeugung von Metallen im elektri- 
schen Ofen. Von Stephan. (Metall u. Erz !)) 8. Okt. 12 S. 11/17*) 
Abdruck des in Z. 1912 S. 1680 im Auszuge wiedergegebenen Vor- 
trages. ` 
Motorwagen und Fahrräder. 

Indikator für Einspritz-Vergaser. Von Bergmann. 
Forts. (Motorw. 20. Okt. 12 S. 671/75*) S. Zeitschriftenschau vom 
17. Aug. 12. Einfluß des Regelvorganges. Forts. folgt. 


Pumpen und Gebläse. 


Die technischen Einrichtungen der Leuchtfontäne auf 
der Ostdeutschen Ausstellung 1911 zu Posen. Von Simon. 


1) s. Fußnote auf S. 1785. 


(Z. f Turbinenw. 20. Okt. 12 S. 453/58*) Das Maschinenhaus enthält 
3 Kreiselpumpen, eine von 1500 ltrmin und 50 m Druckhöhe mit 
Gleichstrommotor von 220 V und 95 Amp, eine von 8000 ltr/min bei 
44 m Druckhöhe mit Gleichstrommotor von 220 V und 192 Amp und 
eine Pumpe mit einem Gleichstrommotor von 220 V und 204 Amp. 
Leitungspläne. Beleuchtung. 


Die Fortschritte auf dem Gebiete der Drucklufterzeu- 
gung und deren wirtschaftliche Bedeutung. Von Bern- 
stein. Forts. (Dingler 19. Okt. 12 S. 660 65*) Versuche an einem 
Turbokompressor der Berginspektion in Reden von 7000 cbm/st Lei- 
stung und 4200 Uml./min uni an einem Abdampfkompressor In Borsig- 
werk O.-S. von 8000 cbın’st Leistung und 8700 Umi /min. Die An- 
lage der Victoria Falls Power Co. in Transvaal enthält 10 Turbo- 
kompressoren von je 4000 PS Leistung. Temperatur und Druck- 
messungen während der Verdichtung. Forts. folgt. 


Schiffs- und Soowesen. 


German motor notes. Schluß. (Engineer 18. Okt. 12 8. 
402’06*) Maschinen der A.-G. Weser, von Joh. C. Tecklenborg und 
von J. Frerichs & Co. A.-G. Gesamtübersicht. 


Straßenbahnen. 


The Boston articulated car. (El. Railw. Journ. 5. Okt. 12 
S. 606/09*) Für ihre verkehrasreichen Straßenbahnstrecken mit vielen 
starken Gleiskrümmungen hat die Boston Elevated Railway Co. einen 
neuen Wagen geschaffen, indem sie zwei alte zweiachsige Wagen durch 
einen beweglich aufgehängten Zwischenteil verbunden hat. In diesem 
befinden sich die Zahlstelle sowie der Ein- und Ausgang. Kosten. 


Textilindustrie 


Das Einlaufen des Garnes auf der Ringspinnmaschine. 
(Leipz. Monatschr. Textilind. 15. Okt. 12 S. 254/56) Die verschiedenen 
Fehlerquellen bei der Berechnung von Fadenlängen. Ableitung einer 
Formel für die Verkürzung des Garnes. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen 


Allgemeiner Maschinenbau und mechanische Material- 
bearbeitung Turin 1911. Von Hundsdörfer. (Glaser 15. Okt. 
12 S. 150’/53*) Schnitt durch eine Viertakt-Dieselmarchine der MAN 
und eine Zweitakt-Dieselmaschine von Gebr. Sulzer, Winterthur. Glüh- 
kopfmaschinen von Gebr. Körting und von Bolinder. 600 PS-Tandem- 
Verbunddampfmaschine von Tosi, Legnano. Dampfmaschine mit Kerchove- 
Steuerung der Sichs. Maschinenfabrik vorm. Rich. Hartmann, Chemnitz. 
Lokomobilen. Forts. folgt. 


Ueber Vergaser zu Verbrennungsmotoren. Von Wolf- 
müller. (Dingler 19. Okt. 12 S. 657/60*) Zweck der Vergaser, Ver- 
dunst- und Einspritzvergaser für ortfeste Maschinen; Einspritzvergaser 
mit Schwimmerventil. Schluß folgt. 


Wasserkraftanlagen. 


Ueber die Wahl der Gescehwindigkeitsdiagramme von 
Francis-Turbinen. Von Körner. (Z Ver. deutsch. Ing. 26. Okt. 
12 S. 1733/38*%) Gang der rechnerischen Ermittlung des größten hy- 
draulischen Wirkungsgrades unter Annahmen für die Austrittgeschwin- 
digkeit usw. und schließliche Feststellung der günstigsten Geschwin- 
digkeit. 

Wasserversorgung. 


Trinkwasserreinigung durch Schnellsandfiltration. 
Von Lemberg. Schluß. (Journ. Gasb.-Wasserv. 19. Okt. 12 S. 
1023/28*) Gesamtanordnung der Anlagen. Die Temperaturschwan- 
kungen, die ein großer Nachteil der Oberflächenwasserversorgung sind, 
werden dadurch ausgeglichen, daß man vorgereinigtes Flußwasser ober- 
halb vorhandener Fassungsanlagen zum Versickern bringt. Vor- und 
Nachteile der Schnellfilter. 


Werkstätten und Fabriken. 


Die Zergliederung und Messung der Arbeitsleistungen 
und ihre Bedeutung für die Praxis. Von Neuburger. (Werkst.- 
Technik 15. Okt. 12 S. 529 33*) Anwendungen des Taylorschen 
Verfahrens: Messen der Arbeit beim Schneiden mit der Handschere, 
beim Beladen eines Karrens und beim Feilen. Aufgenommene Schau- 
linien. 

Fixed charges in the machine shops and the depre- 
ciation of machine tools. Von Spencer. Forts. (Engineer 11. 
Okt. 12 S. 373) Bestimmung der Werkstattzuschläge. 


Zementindustrie. 


Gravel washing and crushing plant. (Eng. Rec. 12. Okt. 
12 S. 404/06*) Die elektrisch betriebene Reinigungs- und Brechanlage 
sowie die Lagerräume sind aus Eisenbeton hergestellt. Der Kies und 
der Kleinschlag werden für den Eisenbahnunterbau und für Herstellung 
von Beton verwandt. 


Rundschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


Rundschau. 


Die Druckluft-Kanalisation der Stadt Allenstein. 


Die Fortschaffung städtischer Abwässer mittels Druckluft 
ist in Deutschland bisher noch recht wenig bekannt und sel- 
ten ausgeführt worden, was wohl hauptsächlich darauf zurück- 
zuführen ist, daß eingehendere Veröffentlichungen über dieses 
Verfahren fast zanz fehlen. In der einschlägigen Literatur ') 
wird die Druckluft-Kanalisation nur kurz erwithnt. Ihre Vor- 
züge vor andern Arten der Abführung städtischer Abwässer 
sind jedoch so wesentlich, daß ich es für wertvoll halte, eine 
Darstellung des Verfahrens und der Allensteiner Anlage nach 
dreizehnjährigem Betriebe zu veröffentlichen. 

Die Stadt Allenstein liegt zu beiden Seiten des Alle- 
flusses auf stark hügeligem Gelände, das zur ostpreußischen 
Seenplatte gehört. Man kann deutlich vier Hügel erkennen, 
die durch das tief eingeschnittene Alletal getrennt sind. Die 
Höhenunterschiede im Stadtgebiet betragen bis zu 35 m, und 
längere Straßenzüge zeigen ein wiederholt wechselndes Ge- 
fälle, sogen. Kamelrücken. Allenstein, in den 70er Jahren 
noch eine unbedeutende Kreisstadt von kaum 6000 Einwohnern, 
ist seitdem durch das Zusammenwirken verschiedener gün- 
stiger Einflüsse in ungewöhnlicher Weise gewachsen und zählt 
zurzeit 35000 Einwohner. 

Nach umfangreichen Vorarbeiten wurde im Dezember 
1896 der Bau des Wasserwerkes und der Kanalisation be- 
schlossen. letztere nach dem Trennverfahren, so daß sie nur 
zur Abführung der Fäkalien, Haus- und Industriewässer dient, 
während dax Tagewasser wie bisher oberirdisch und durch 
vorhandene Regenwasserkanäle dem Vorfluter zufließt. Bei 
den günstigen Gefällverhältnissen haben sich hierbei auch 
späterhin keine Schwierigkeiten herausgestellt. 

Beim Entwurf der Kanalisation ergaben sich als Folge 
der eigenartigen Bodengestaltung und der großen Höhenunter- 
schiede besondere Schwierigkeiten, so daß eine Schwemm- 
kanalisation mit Pumpwerk und nur einem Tiefpunkt als 
Sammelstelle für das gesamte Abwasser die ganz ungewöhn- 
lich hohen Baukosten von etwa 1,4 Mill. M erfordert haben 
würde, wobei man die Abwässer doch noch künstlich hätte 
heben müssen. 

Diese ungünstigen Verhältnisse gaben den Anlaß, die im 
Jahr 1896 auf der Berliner Gewerbeausstellung zum ersten- 
mal in Deutschland ausgeführte Druckluft-Kanalisation nach 
dem Verfahren von Shone auch für Allenstein zu wählen. 
Derartige Kanalisationsanlagen waren damals in England, 
Nord-Amerika und Ostindien schon in vielen Städten ausge- 
führt und hatten sich dort gut bewährt, wovon sich die Stadt- 
verwaltung durch einen nach England gesandten Studien- 
ausschuß überzeugte. D.e Gesellschaft Hydor in Berlin erhielt 
nun den Auftrag, einen Entwurf für die eigenartige Ent- 
wässeranlage der Stadt Allenstein anzufertigen. Für die Ein- 
teilung des ganzen Entwässerungsgebietes in kleinere Be- 
zirke waren die vorhandenen Tiefenlagen und das Bestreben 
maßgebend, kurze Sammelleitungen mit möglichst günstigem 
Gefälle zu erhalten, wodurch der Vorteil erreicht werden 
sollte, geringe Rohrweiten verwenden zu können. Hiernach 
ergab sich die Einteilung des Stadtgebietes in 7 Bezirke, 
deren Tiefpunkte ganz unabhängig voneinander gewählt 
werden konnten. 

Die Anlage wurde sodann nach dem Entwurf ausgeführt 
und no. aus der Gefälleleitung und den Druckluftanlagen. 
war ny Gefälleleitung unterscheidet sich nur dadurch 

on d gewöhnlichen Schwemmkanalisation, daß sie durch 
die Finteilung des Entwässerungsgebietes in kleinere Be- 
en. un kurzen Sammelsträngen und durch 
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') Frühling, Blasius und Büsing, Moore u. a. 


Straßenleitungen zufließenden Schmutzwässer aufnehmen und 
in das gußeiserne Sammeldruckrohr hineinschaffen, das zum 
Mündungspunkte der Kanalisation führt. 

Diese Aufgabe wird folgendermaßen erfüllt. Die die Ge- 
fälleleitungen darstellenden Tonrohre a und b, Fig. 1, mün 
den in einen mit Einsteigöffnung versehenen Sammelschacht. 
Aus diesem fließen die Abwässer mit natürlichem Gefälle 
durch das Zuleitungsrohr ¢ in den gubeisernen Ejektor 4. 
In das Rohr c sind ein Absperrventil e und cine pendelnd 
aufgehängte schmiedeiserne Scheibe f mit Lederdichtung als 
Rückstauklappe eingeschaltet. Das Wasser steigt nun im 
Ejektor d allmählich, bis es unter die Glocke g tritt. Dadurch 
hebt sich die Glocke mit der Stange 4 und der Schale. 
Die Stange 4 geht durch eine Stopfbüchse k und bringt, 
wenn sie gehoben wird, den Umsteuerhebel / in die punk- 
tierte Lage. Hierdurch wird der Schieber m umgesteuert, 
der nun der durch das Rohr n zugeführten Druckluft den 
Eintritt in den Ejektor gestattet. In das Rohr n ist ein 
Wassertopf o eingeschaltet, der das aus der Druckluft sich 
ausscheidende Niederschlagwasser zurückhält. 


Fig. 1. 
Unterirdlische Kammer mit zwei gußeisernen Fjektoren 
von je 1,5 cbm Inhalt. 
Maßstab rd. 1:75. 


ihren Ueberdruck von 3, 


Die Druckluft treibt durch e 
bis 3,4 at den Inhalt des Ejektors mit allen Sinkstoffen durch 
das Druckrohr p und die sich daran anschließende 5c i 


wasser-Druckleitung nach der Kläranlage. In das N 
rohr p sind eine zweite Rückstauklappe 4 für mn ee 
und ein Absperrventil r eingeschaltet. Ist der lc ps 
im Ejektor bis unter die mit Wasser gefüllte Se Pi 
fallen, so zieht diese durch ihr Gewicht die E se 
damit die Glocke g wieder in ihre ursprüngliche, ebenfalls 
dargestellte Lage zurück, der Steuerhebel ! P Zutritt der 
seine erste Lage ein, der Schieber m sperrt den : hr 
Druckluft wieder ab und öffnet für diese das Auspü hoben 
das zu einem seitwärts im Freien aufgestellten © r aired 
Standrohr führt. Der Zulauf von Schmutzwassert p die Ei: 
der nur 20 bis 30 sk dauernden Auswurfzeit a inet sich 
laufklappe abgesperrt. Nach dem Druckausgle'c "ich, wieder 
die Einlaufklappe selbsttätig, der Ejektor füllt an 
und der beschriebene Arbeitsvorgang beginnt V° oren be 
Das Druckluftwerk enthält die Kompress’ y 
kannter Konstruktion, a ke aa n 
druck erzeugen. Es wurde, um die ; Wasser 
Betriebskosten möglichst niedrig zu halten, an Sie unter: 
werk vereinigt; beide Werke sind in einem Dampfk aal 
gebracht und haben cine gemeinschaftlich? nit den Kom 
anlage. Die liegenden Antriebmaschinen sin 
pressoren in Tandemanordnung gekuppelt- ırsprünglich - 
Zum Druckluftwerke gehören sodann le für die 
große schmiedeiserne Windkessel als Vorrat rt Ejektoren 
Druckluft, um bei gleichzeitigem Arbeiten me 


Band 586. Nr. 44. 
November 1912. 


Rundschau. 1789 


ee Da a eh zn en Mn al Er ran El m er me Fe see m a Fee 


genügend Druckluft zur Verfügung zu haben; denn der Inhalt 
der Rohrleitung würde hierzu allein nicht ausreichen. 


Die gußeisernen Rohrleitungen. 


Eine gußeiserne Rohrleitung führt die Druckluft den 
Ejektorstationen zu. Sie beginnt am Druckluftwerke mit 
93,0 mm l. W. und endet, von Station zu Station schwächer 
werdend, mit 80 mm 1.W. Diese geringe Weite haben auch 
die kurzen Zweigleitungen, die von der Hauptleitung nach 
den einzelnen Stationen führen. Die Druckluftleitung ist 
mit Absperrschiebern und Wassertöpfen versehen. 

Die Schmutzwasser-Druckleitung besteht aus zwei Strän- 
gen, von denen der längere, der für fünf Stationen bestimmt 
ist, mit 200 mm l. W. beginnt und, von Station zu Station 
stärker werdend, mit 400 mm 1. W. endet, während der kürzere 
Strang, der vorläufig nur für zwei Stationen, aber für einen 
sich stärker entwickelnden Stadtteil bestimmt ist, eine lichte 
Weite von 250 mm hat. Beide Leitungen sind so ausreichend 
bemessen, daß sie noch das Wasser von mehreren Ejektor- 
stationen aufnehmen können. So befinden sich z. Z. noch zwei 
Stationen im Bau, die an den längeren Strang angeschlossen 
werden sollen. 

Im Juni 1898 wurde der Bau der Druckluft-Kanulisation be- 
gonnen, und am 1. August 1899 wurde sie in Betrieb genoinmen. 
Der Bau des eigenartigen und größten Werkes dieser Art in 
Deutschland wurde damals vielfach als ein Wagnis angesehen. 
Die Entwässerung mittels Druckluft hatte im allgemeinen 
mehr Gegner als Freunde; handelte es sich doch um ein noch 
wenig bekanntes Kraftmittel, das bis dahin zur Förderung 
von Flüssigkeiten und noch dazu von solchen, die mit groben 
Sinkstoffen reichlich beladen sind, wenig: oder gar nicht. be- 
nutzt worden war. Man stand deshalb allen Eutwässerunes- 
verfahren recht mißtrauisch gegenüber, die von der bekannten 
Schwemmkanalisation mit ihren bewährten alten Pumpwerken 
abwichen. In England waren jedoch von weitsichtigen Fach- 
leuten und Gemeindeverwaltungen die Vorzüge der Shone- 
schen Ejektoren erkannt und ausgenutzt worden, so daß 
dort schon im Jahr 1895 mehr als 30 Orte derartige Ent- 
wässerungsanlagen besaßen und mit gutem Erfolge betrieben. 
Der nach England entsandte städtische Studienausschuß hatte 
deshalb kein Bedenken, den städtischen Körperschaften den 
Bau der Druckluft-Kanalisation als für Allenstein besonders 
geeignet zu empfehlen. Die in den verflossenen 13 Jahren 
gesammelten Erfahrungen im Betriebe dieses Werkes baben 
die Hoffnungen, die man an die Einführung der Druckluft- 
entwässerung geknüpft hatte, in vollem Umfang erfüllt. Das 
Werk hat sich in allen Teilen gut bewährt, und der Betrieb 
ist einfach, sicher und billiger, als der Betrieb gewöhnlicher 
Pumpwerke für Schmutzwasser. 

Ueber die Einzelheiten des Betriebes und seine Kosten 
liegen meines Wissens aus Deutschland noch keine Veröffent- 
lichungen vor. Im nachstehenden sind daher die im 13jähri- 
gen Betriebe gesammelten Erfahrungen, die anfänglich 
aufgetretenen Mißstände und die Betriebkosten etwas ein- 
gehender behandelt. 

Zum besseren Verständnis dieser Ausführungen mögen 
zunächst die folgenden Zahlen über den Umfang der Ent- 
wässeranlagen zur Zeit der Inbetriebnahme und nach dem 
jetzigen Stande dienen: 


ŘS ] 


am 1. August aın 1. April 
1899 | 1912 
nr ————————|——————— 


Gefälleleitungen . . 2... m 15312 2R097 
Druckluftleitung . . ... » 5688 5781 
Schmutzwasser-Druckleitung . » 4870 4870 


{ 2 von 100 PS ! 3 von 225 PS 
Gesamtleistung | Gesamtleistung 
{ 19443 | 30 000 


Kompressoren . . 


Einwohnerzahl des ganzen Ent- 


wässerungsgebietes im Jahre 1899 im Jahre 1911 
von den Kompressoren ver- 
dichtete Luftmenge . . . cbm 1 409 203 3 437 031 
geförderte Schmutzwassermenge > 293 070 131103 
Luftansaugung auf 1 cbm Wasser » 4,8 tl 


Neubaukosten des Werkes 624 500.4: Zugang bis 1. April 1912 67 900K. 


‚ In den ersten Betriebsjahren kamen mancherlei Störungen 
im Betriebe der Ejektoren vor. Bei den hier vorhandenen 
beträchtlichen Höhenunterschieden in der Druckleitung 
a zu 23m) erwies sich die in England gebräuchliche, als 
legender Kolben ausgebildete Ventilsteuerung nicht als ge- 
Nügend zuverlässig; es entstanden bei den Auswürfen der- 
artig starke Stöße in den Apparaten, daß zwei Ejektoren, 


Modell B, und wiederholt mehrere zußeiserne Klappengehäuse 
zersprangen. In einer Station platzte sogar die gußeiserne 
Luftzuführungssäule, die die Steuereinrichtung trägt, und das 
Ersatzstück wurde deshalb durch Rippen verstärkt. Bei der 
eigenartigen Form der Klappengehäuse und Ejektoren ist an- 
zunehmen, daß Spannungen im Guß vorhanden waren, welche 
durch die Stöße ausgelöst wurden und dadurch das Zersprin- 
gen verursachten. Auch die aus Rotguß anzefertigten Steuer- 
ventile litten sehr unter diesen heftigen Stößen, so daß die 
etwa 15 mm dicke Verbindungsstange zwischen den beiden 
Ventilkolben wiederholt brach. 

Abhülfe der vorgenannten Mängel wurde in folgender 
Weise geschaffen: 

1) Die zersprungenen Ejektoren wurden durch neue in 
der bisherigen Form, jedoch mit stärkeren Wandungen er- 
setzt. Da mit einem Nutzinhalt von 1,4 bis 1,5 cbm aus prak- 
tischen Gründen die Grenze 
für die Ausführung in Guß- Fig. 9, 
eisen erreicht ist, so werden 
zurzeit für eine Station, für  Hjektor aus Kesselblcch von 
die das größte Modell nicht d cbin Nutzinhalt. 
mehr ausreicht, zwei Ejek- Maßstab rd. 1:75. 
toren aus 15 mm dickem Kes- 


selblech von je 4 cbm Nutz- x fb- 
inhalt angefertigt, Fig. 2. A 
2) Sämtliche gußeisernen a N 
Klappengehäuse wurden e eo 


durch solche aus Mitisguß er- 
setzt, was sich ausgezeichnet 
bewährt hat; denn es ist seit- 


| i Druckluft 
u 


engi l 


dem keine Beschädigung mehr i 
vorgekommen. l 

3) Zur Beseitigung der | 
leidigen Stöße bei dem Um- N f 
schalten der Steuerung und e ji z 
bei Beginn des Auswurfes N IT| | 
wurde zuerst neben dem durch sy | 
den Schwimmer auszulösen- =. | 
den Hebel mit schwerem Ge- "E a 
gengewicht eine kleine Zu- Ea 


satzsteuerung angebracht, die, . A A 
vom großen Hebel durch einen = 

Daumen ausgelöst, unmittel- € AN pr > 

bar das Steuerventil betätigt. | N II TR 
Diese Zusatzsteuerung arbei- Š 
tete zwar gut, milderte die 
starken Rückstöße aber nicht 
in dem gewünschten Maße. Nach längeren Versuchen mit 
einer neuen Ventilkonstruktion, bei der der fliegende Kolben 
durch zwei entlastete Ringschieber ersetzt war, und die nur 
den Mangel eines zu großen Verlustes an Druckluft hatte, 
gelang es, vollständige Abhülfe dadurch zu schaffen, daß 
unter Beibehaltung der alten Ventilkonstruktion der große 
Hebel mit dem Gegengewicht ganz beseitigt und durch ein 
über eine Laufrolle geführtes Drahtseil mit Gewicht ersetzt 
wurde, Fig. 2. Zwischen diesem Drahtseil und der Spindel 
befindet sich als Verbindung eine Flacheisenstange, die durch 
zwei Gelenkstege lose geführt und mit je einem Mitnehmer 
für die höchste und die niedrigste Stellung versehen ist; 
diese Mitnehmer lösen die vorerwähnte Zusatzsteuerung aus. 
Gleichzeitig wurde an Stelle der häufig schadhaft werdenden 
kupfernen Schwimmerglocke im Innern des Ejektors ein 
runder, aus Kiefernbohlstücken zusammengesetzter Schwim- 
mer verwendet. Seitdem siud die Stöße so schwach, daß sie 
schadlos verlaufen, und es wurde ein durchaus sicherer und 
ununterbrochener Betrieb der Ejektoren erreicht, so daß in 
den letzten drei Jahren keine Beschädigung oder sonstige 
Betriebsunterbrechung an den im Gebrauch befindlichen 14 
Apparaten vorgekommen ist!'). 

Die anfangs gehegte Befürchtung, daß sich Sand, schwere 
Sinkstoffe und Kanalfett im Schmutzwasser-Druckrohr ab- 
lagern würden, daß sich dadurch sein Querschnitt verengen 
könnte und infolgedessen ein höherer Arbeitsdruck erforder- 
lich werden und die Betriebkosten sich erhöhen würden, hat 
sich als grundlos erwiesen. Bei der Beseitigung einiger Rohr- 
brüche und beim Auswechseln eines unbrauchbar gewordenen 
Schiebers ist festgestellt worden, daß das Druckrohr frei von 
allen Ablagerungen und fast metallisch blank war, was auf 
die Reibung bei der großen Geschwindigkeit des Schmutz- 
wassers zurückzuführen ist. 


I) Wesentlich beteiligt an den Arbeiten zur Vervollkommnung der 
Ejektoren und Steuervorrichtungen ist Zivilingenieur Boswell-Prietsch, 
Direktor der ehemaligen Gesellschaft Hydor, der auch die Druckluft- 
Kanalisation von Allenstein entworfen hat. 
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Auch ganz grobe Schwimmkörper, die mitunter in die 
Kanalisation gelangen, wie Wäschestücke, Lappen, Holzteile, 
Bürsten, Knochen, Obstschalen, Eingeweide usw., werden mit 
recht wenigen Ausnahmen von der Druckluftkaualisation 
nach der Kläranlage befördert und dort durch eine Sieb- 
anlage ausgeschieden. Zuweilen kommt es vor, daß sich ganz 
groBe Stücke in den Klappen festsetzen, was indessen jedes- 
mal bald durch die weiter unten beschriebene Betriebsüber- 
wachunz ermittelt und durch die Reinigungsöffnungen leicht 
beseitigt wird. 

Alle Ejektorstationen werden täglich nachgesehen; die 
dureh Umlaufzähler ermittelte Zahl der Auswürfe wird dabei 
aufgeschrieben und im Tagesbericht vermerkt. Hierdurch 
wird jede Abweichung vom regelmäßigen Betriebe schnell er- 
mittelt, und der Ursache kann sofort nachgegangen werden. 
Ferner befinden sich in der Geschäftstelle des Wasserwerkes 
und bei der entferntest liegenden Ejektorstation je ein Druck- 
schreiber, die an die Druckluftleitung angeschlossen sind und 
den Druck in ihr sowie jeden Fjektorauswurf der nächst- 
liegenden Station aufzeichnen. Diese beiden Betriebsüber- 
wachungen haben sich in der langen Zeit gut bewährt, sind 
zusammen vollkommen ausreichend, um jede Unterbrechung 
bald zu ermitteln, und dabei wenig kostspielig. Das tägliche 
Nachsehen der 7 Ejektorstationen erfordert etwa 4 Arbeiter- 
stunden. 

Die Leistungsfähigkeit der Druckluft-Entwässerung und 
insbesondere der Ejektoren ist stark unterschätzt und es ist 
vielfach bezweifelt worden, daß dieses Entwässerungsverfahren 
bei wachsender Bevölkerung den Ansprüchen längere Zeit 
ohne wesentliche Erweiterung der Rohrleitungen und Kinrich- 
tungen genügen werde. In der sehr schnell wachsenden Stadt 
Allenstein habe ich während der verflossenen 15 Jahre die 
beste Gelegenheit gehabt. Erfahrungen über die Leistungs- 
fähigkeit des Werkes und über die Grenzen seiner Ausnutzung 
a ich führe als Beweis die nachstehenden Betriebs- 
zahlen an: 
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Zur Verdichtung von 1 cbm Luft wurden 0.167 ke Kohle 
zur Förderung von 1 cbm Schmutzwasser 0,94: kg Kohle 
verbraucht, oder mit 100 kg Kohle wurden rd. 598 cbm Luft 
verdichtet und 106 cbm Schmutzwasser gefördert. 

Es kostete somit: 

1) das Ansaugen und Verdichten von 100 cbn Luft: 
a) an Steinkohlen. . . .. . 
b) >» Kühlwasser. . . 2... 
ec) » Putz- und Schmiermitteln 3,64 
d) >» Gehältern und Löhnen 11,94 > 


zusainmen 52,78 į 


9” c 
1,55 » 
> 


oder von 1 cbm Luft 0,53 9: 
2: die Förderung von 100 cbm Schmutzwasser: 


a) an Koblen . . .» 2 2 22... 20T N 
bì) » Kühlwasser . . 2... KT” 
c) » Putz- und Schmiermitteln . 20,54 » 
d) » Gehältern und Löhnen . 67,27 > 


zusammen 504,29 ~ 
oder von 1 cbm Schmutzwasser 3,04 A. 

Die Betriebskosten betrugen für den Kopf und das Jahr 
0,57 M, die Kosten des ganzen Abwiässerbetriebes einschlieb- 
lich Kläranlage, Verzinsung und Tilgung des insgesamt an- 
gelegten Kapitals für den Kopf und das Jahr im Mittel 2,55 M. 


Zum Schluß seien noch einige Vorzüge erwähnt, welche 
die Druckluftentwässerung vor andern Verfahren aufweist: 

1) Unabhängigkeit von den Gefällverhältnissen und der 
Gelindebildung, weil das Entwässerungsgebiet in beliebig 
viele Bezirke mit je einem Tiefpunkt für die Ejektorstation 
geteilt werden kann. 

2) Die Möglichkeit der Verwendung von Röhren praktisch 
kleinster lichter Weiten für die Gefälleleitung und die Er- 
sparung großer kostspieliger Stammsiele. l 

3) Bei dem Entwurf der Erstanlage braucht auf die später 
Vergrößerung keine oder doch nur geringe Rücksicht ze- 


Zahl der an 


im ganzen ge- 


Förderung der einzelnen Ejektorstationen 


fee die Kanali- förderte 
im Wirtsehafts- | | | h 
ihr sation ange- | Schmutzwasser- 1 la 2 3 4 9 
schlossenen menge B!) B B A!) | B A A 
Einwohner | 1 
cbm cbm ebm chin ehin ehn chm sun 
1900 19 443 293 069 65TH 62 664 22792 21050 85 708 12 966 19156 
1905 23 564 525 691 122 339 97440 34 272 38 646 155 032 48 816 2s 
1910 27800 731 162 130 648 106 890 91.490 44 202 241 220 74784 411558 
1910 durcehselmittliche Förde- } a Das z 3 ; 205 IH 
rung an einem Taxe NOS Inn a i DA Jg v 
höchste Zahl der täglichen | — f er ee ER 
> \ u ; a A i ng 419 
Aare j 446 344 389 30 106 528 
höchste Zahl der stünd- 
: 7 DR) IN 
lichen Answürfe } = 13 15 It iD 44 er 
am 1. Dez. 1910 ange- = i | E a om 
schlossiie Einwohner 1 7 6 073 2 997 3.063 2561 | 10363 1968 


1) Bauform der Ejektoren. 


Die Kjektorstation 4 entwässert einen sich ganz besonders 
schnell entwickelnden Stadtteil, dessen Einwohnerzahl in den 
letzten 10 Jahren von 5360 auf 10363 angewachsen ist, sich 
also verdoppelt hat: die von dieser Station geförderte Schmutz- 
wassermenge Ist sogar um das Dreifache, nämlich von 85705 
auf 241220 cbm gestiegen, so daß die FEjektoren jetzt bis zu 
DO Auswürfe in der Stunde machen müssen. Damit sind sie 
allerdings an der Grenze ihrer Leistungsfähigkeit angelangt 
und diese Station wird deshalb jetzt durch Einbau von zwei 
neuen schmiedeisernen Ejektoren nach Fir. >» von je 4 cbm 
Förderung für jeden Auswurf vergrößert. Diese Vergrößerung 
die Anlage ‚von zwei neuen Ejektorstationen und die An- 
ee dritten elektrisch betriebenen Kompressors 

s a Qi c ) S z PE ; R . . r 
ur eur sind aber nicht etwa die Folge 

1 Mi sserungsverfahrens, sondern nur dureh 
das Wachsen der Stadt und zur besseren Ausnutzunz des 
städtischen Klektrizitätswerkes erforderlich geworden er 

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit des Betriebes 
hat N En vierjährigem Durchschnitt folzendes ergeben: 
En a .n vn BINO cbm Schmutzwasser im Jahre 
Ene i cbm Luft angesauzt und auf 3,4 at Ueber- 

c verdichtet, oder auf 100 ebm Schmutzwasser 365 ch 
Luft. Zu dieser Arbeit wurden verbraueht: n 

a) 052060 kg oberschlesische Steinkohle 


ol h 11358 M 
b) 4010 cbm Kühlwasser für die Kompressoren 494 > 
ce) Putz- und Schmiermittel . 1160 > 


d) Gehälter und Löhne für den Betrieb e B50 » 


zusammen 16812 M 


nommen zu werden, weil sich jederzeit für neue m 
rungsgebiete neue Ejektorstationen anlegen lassen, le y 
des Anschlusses an die Schmutzwasser-Druckleitung. C* T 
einem Stammsiel verglichen werden kann, und an die Dru 
luftleitung bedürfen. ; i 
4) Es ist geringeres Anlagekapital erforderlich a 
der gewöhnlichen Schwemmkanalisation mit a 
leitung und Pumpwerk, und die Betriebskosten SID 
5) In der Druckrohrleitung werden die Ka Ter- 
Schwimmkörper. auch Papier, stark zerrieben. N Mn 
reiben der Schwimmkörper erleichtert das a iadh 
wässer und die Ausnutzung der darin enthaltenen Dung 
für die Landwirtschaft. i , achun 
Als einen Nachteil könnte man die tägliche l a 
der räumlich weit auseinander liegenden Haoni im 
ansehen. Die Kosten dafür (etwa 1400 ATOU S vi 
Jahr) sind jedoch nicht sehr beträchtlich und a ` hrungen 
auf die Unterhaltung zu rechnen, weil ai ET heriicen 
beim Nachschen auch äußerlich gereinigt und en Be- 
Falles geölt werden. Finer dauernden lin 
aufsichtigung bedarf aber auch jede andre Kana nii 
Die Druckluft-Kanalisation wird anber zum FAND. 
eanzer Orte auch vorteilhaft zum Entwäsne 


pn einzelner a 
1 
i ER + Sehwenmkanals 
relewener G ke (ädten mit Sehweminse 
gelegener Grundstücke in 8 rundstück 


m 


verwendet, um die Abwässer solcher ae: Anlatt 
höher liegende Stammsiel zu befördern. Ver | de 


Í : don UM 
haben u. a. das Parlamentsgebäude mM Lon 


Philharmonie in Berlin. 
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In den letzten Jahren ist die Anwendung der Druckluft- 
ejektoren durch den Zivilingenieur Leon Gartzweiler in Berlin- 
Friedenan wesentlich vereinfacht worden, der die Steuerung 
des Ejektors, Bauart Aegir, mit einem elektrischen Schnapp- 
schalter vereinigt hat. Hierdurch fällt der als Akkumulator 
dienende Preßluftbehälter fort, und der durch einen Elektro- 
motor angetriebene, durch die Steuerung beeinflußte Kom- 
pressor arbeitet unmittelbar auf den Ejektor. Diese Einrich- 
tung hat sich als Einzelstation zum Heben von Abwässern 
aus tiefer gelegenen Bezirken und Grundstücken gut bewährt. 


Allenstein. R. Luckhardt, 


Direktor des Gas- und Wasserwerkes 
in Allenstein. 


Jahresversammlung des Deutschen Museums in München. 
In der am 4. v. Mts. abgehaltenen Ausschußsitzung des Deut- 
schen Museums machte Dr.:Sng. Osk. v. Miller Mitteilungen 
über die Studienreise nach den Vereinigten Staaten von 
Amerika, die er im Frühjahr in Begleitung eines Stabes von 
Beamten des Deutschen Museums unternommen hatte. Die 
Reise sollte dazu dienen, amerikanische Bibliotbekeinrich- 
tungen zu studieren, um die gewonnenen Erfahrungen dem- 
nächst beim Bau der Bibliothek des Deutschen Museums zu 
verwerten: ferner wollte man die zum Teil gewaltigen 
Ingenieurwerke Amerikas, die vom Deutschen Museum unter 
allen Umständen berücksichtigt werden müssen, kennen 
lernen, und schließlich sollten auch persönliche Beziehungen 
angeknüpft werden. Solche Beziehungen sind in der Tat in 
erfreulichem Maße gewonnen worden. Die Ausbeute des 
Studiums der Bibliothekeinrichtungen wird vom Deutschen 
Museum erst später verwertet werden; denn der Bau des 


Fig. 3. 


Bibliothekgebäudes wird um einige Jahre zurückgestellt wer- 
den, schon deswegen, weiltheute und in nächster Zeit die 
Kohleninsel, auf der der Neubau des Museums steht, keinen 
Platz für die erforderlichen Baumaterialen bieten würde. 
Der Rohbau des eigentlichen Museumsgebäudes ist fertig, und 
ès verbleibt nun noch als Aufgabe der nächsten Jahre die 
Herstellung der inneren Einrichtung. Die Eröffnung des 
Maseums ist im Herbst 1915 in Aussicht genommen. 


Von Stiftungen, die bei Gelegenheit der Jahresversamm- 
ne nn Deutschen Museum dargebracht wurden, ist in 
lichen Ges die bis Ins einzelne getreue Nachbildung in wirk- 
stelfte röße der im Kensington-Museum zu London ausge- 
liner Mi Dampfmaschine von Watt zu nennen; die von Ber- 
s. Fijo „sliedern des Deutschen Museums gestiftete Maschine, 
den Mün se nach genauen Aufnahmen des Originals von 
ahnen an E Hauptwerkstätten der Bayerischen Staats- 
triebe angefertigt worden ist, konnte den Besuchern im Be- 
nac doo Art werden. Ferner ist von 32 Schiffswerften das 
dmiral b vorhandenen Plänen hergestellte Modell von Nelsons 
sschiff »Vietory«e gestiftet worden, das besonders da- 
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udiee Serelausrüstung 
durch interessant ist, daß es die volaiuidiee a le Pe 
zeigt. Schließlich wurde dem ‚Ausschu a Reichenbach 
W. von Dyck verfaßte Biographie en “icher Arbeiten 
vorgelegt, die erste aus Ciner Reihe T ai ehe Müscam 
iibnlichen geschichtlichen Charakters, die das Deut: | 


herauszugeben unternommen hat. 


— 


i nien ist im Bau. 
Ein neues großes Elektrizitätswerk in ae hat die Aus- 


Die Gesellschaft Energia assekrätte in den Pyrenken und 
die Stromübertragung nach der Provinz ie. 
nommen. Damit die Stromlieferung nicht bis Air a 
stellung der Wasserkraftwerke hinausgeschoben en ba eii 
Zukunft eine ausreichende Dampfanlage zur Aushülfe ber a 
stehe, hat die Gesellschaft zunächst mit der P . 
großen-Dampfkraftwerkes begonnen, das in San Titol 
Besos, 7km von Barcelona entfernt, unmittelbar nn ltt i 
meer gelegen ist. Inzwischen wird auch der Bau der | assor- 
kraftanlagen in den Pyrenäen gefördert. Das erste hier aus 
zunutzende Gefälle beträgt 800 m und kann bei vollem Aus- 
bau 50000 PS liefern. Die gesamten der Gesellschaft ge- 
hörigen Wasserkräfte entsprechen einer Leistung von 150000 
PS. Angesichts der allgemeinen wirtschaftlichen Lage in 
Spanien muß aber doch bezweifelt werden, daß eine ge- 
nügende Absatzmöglichkeit für so große Leistungen besteht, 
zumal als Leistung des jetzt im ersten Ausbau bald voll- 
endeten Dampfkraftwerkes San Adrian 100000 PS genannt 
werden. Die Gebäude dieses Werkes werden in Eisenbeton 
von einer Baugesellschaft in Barcelona ausgeführt. Als Kessel 
sind Weasserrohrkessel, Bauart Delaunay-Belleville, aus der 
Fabrik in Saint-Denis gewählte Die Dampfturbinen und 
Stromerzeuger werden von der Elsässischen Maschinenbau- 
Gesellschaft, Werk Belfort, die Transformatoren des Kraft- 
werkes sowie der Nebenwerke von einer deutschen Firma 
geliefert. Der Strom wird zunächst mit 80000 V Spannung 
unter Verwendung von Hängeisolatoren einer Haupt-Trans- 
formatorenstelle zugeführt, wo die Spannung auf 11000 V 
herabgesetzt wird. Das Verteilnetz führt 110 b# 220 V. (The 
Engineer 11. Oktober 1912) 

Der neue dreifach gegliederte Straßenbahnwagen für 
Boston. Die Bostoner Straßenbahn konnte früher mit Rück- 
sicht auf die engen und stark gekrümmten Straßen der Stadt 
nur verhältnismäßig kleine Wagen von 7, und 6.1 m Kasten- 
länge mit zweiachsigem Untergestell verwenden. Man hatzwar 
in neuerer Zeit größere Wagen mit zwei Drehgestellen anve- 
schafft, aber die Straßenbahn-Gesellschaft mußte sich nach 
einer wirtschaftlichen Ausnutzung ilırcs großen Bestandes an 
zweiachsigen Wagen umtun. Unwirtschaftlich wirkt bei die- 
sen Wagen hauptsächlich der Umstand, daß jeder mit einem 
Wagenführer und Schaffner zu besetzen ist, die je einen 
Wochenlohn von etwa 50 Æ beziehen. Die Straßenbahn-Ge- 
sellschaft hat nun eine Besserung dieses Mißstandes dadurch 
herbeigeführt, daß sie nach einer Konstruktion ihres Werk- 
stättenleiters Lindall zwei 6 m-Wagen durch Einhängen eines 
gelenkigen Mittelabteiles zu einem Ganzen verbunden bat. Der 
eingehängte Mittelabteil ist mit Türen und Klappstufen ver- 
sehen und enthält den einzigen Zugang zum Wagen. Hier ist 
der Platz für den Schaffner, der den Fahrgästen das Fahrgeld 
beim FKintritt abzunehnien hat, was ja in Amerika das einzige 
Mittel ist, um alle Fahrgelder einzunehmen; denn eine Nach- 
prüfung durch Ausgabe von Fahrscheinen ist dort nicht 
durchführbar. Der Mittelabteil dient weiter als Zugang zu 
den beiden Wagen und enthält außerdem noch einige Steh- 
plätze. Durch diese Anordnung ist es möglich geworden, mit 
einem Wagenführer und einem Schaffner bis zu 144 Fahrgästen 
in einem derartigen Wagen, der 56 Sitzplätze enthält, abzu- 
fertigen und zu befördern. Die Fahrgäste können den Wagen 
durch den Mittelabteil und über die Plattform des vorderen 
Wagens verlassen. 

Der neue mehrgliedrige Wagen, der Krümmungen von 
12 und 11 m Halbmesser durchfahren kann, ist über die Buffer 
19,16 m lang. wovon 3,8 m auf den eingehängten Mittelabteil 
entfallen. Die Wagen haben je 1,98m Radstand, und der 
Mittenabstand der beiden Untergestelle beträgt rd. 10 m. 
Da unter dem Nittelabteil kein Untergestell mit Rädern vor- 
handen ist, konnte dessen Boden tiefer gelegt werden, und 
der aufklappbare Tritt, der zum Wagen führt, liegt nur 
35 cm über der Straßenoberfläche, und 33 em unter dem 
Boden des Abteils, der wiederum 12,7 cm tiefer als der Boden 
der beiden Endwagen liegt. Die gegliederten Wagen wie- 
gen 17,6t. Sie sind mit vier Motoren und zwei Fahrschal- 
tern ausgerüstet. Auf geeigneten Strecken können sie eine 
Geschwindigkeit von 37 km/st entwickeln. Insbesondere beim 
Anfahren können sie stark beschleunigt werden, da jede 
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Achse mit einem Motor versehen ist. (Electrice Railway 


Journal 5. Oktober 1912) 


Die Entwicklung der bayerischen Motorpostlinien im Laufe 
der Jahre 1908 bis 1911, s. die Zahlentafel, zeigt, daß der 
Versuch, dem Verkehrsbedürfnis des schwach bevölkerten 
bayerischen Hochlandes durch Motoromnibuslinien abzuhelfen, 
als endgültig gelungen angesehen werden kann. Der Betrieb, 


machte, wird jetzt die Brücke erbaut. Die Pfeiler, die tief 
unter das Flußbett reichen, werden mittels Senkkasten 

gründet. Der Ueberbau von rd. 19500 t Gesamtgewicht be- 
steht aus 15 Fachwerkträgern von je 109,5 m Länge und 
15,86 m Höhe. Die Lieferung der Eisenkonstruktion ist zwei 
englischen Firmen übertragen worden. (Zeitschrift des Ver- 
eins Deutscher Eisenbahnverwaltungen 16. Oktober 1912) 


Einnahmen: 


aus dem Personenverkehr 

» » Güterverkehr. En 
» ersparten Poststall-Vergütungen 
» Leistungen der Betelligten . 


insgesaint 
desgl. auf 1 Motorwagenkilometer 


Ausgaben: 


persönliche . . à.. 

für Benzin und Benzol 

» Gummireifen . : 

» sonstige Betriebstoffe . 

» den Werkstättendienst ren Ur a 
Gesamt-Betriebsausgaben (einschl. Verschiedenes) . 
Abschreibungen 


Gesamt-Ausgaben 
deszl. auf 1 Motorwagenkilometer 


der zurzeit mit einem Anlagekapital von 3,516 Mill. M arbeitet, 
umfaßte am Schluß des Betriebsjahres 1911 nicht weniger als 
53 ständige und 19 Sommerlinien mit 1579 km Gesamtbetriebs- 
länge und einen Park von 152 Motoromnibussen, 12 Motor- 
lastwagen und 62 Anhängern. Der Ueberschuß der Ein- 
nahmen über Aie Ausgaben ergibt nach Abzug von 72513 M 
Verwaltungskosten eine Verzinsung des Anlagekapitals von 
84 vH. Aus der fortlaufenden Abnahme der Einnahmen auf 
1 Motorwagenkilometer ist zu schließen, daß allmählich immer 
weniger rentierende Linien in Betrieb genommen worden 
sind, deren Fehlbeträge zum Teil die Ueberschüsse andrer 
Linien aufzehren. Mit dem Wachsen des Betriebes nehmen 
aber auch die Ausgaben auf 1 Motorwagenkilometer ab, 
wenngleich nicht in demselben Maße. Solange die Verzinsung 
des Anlagekapitals nicht unter 5 vH sinkt, ist die weitere 
a une des Betriebes noch immer wirtschaftlich durch- 
ührbar. 


Preisausschreiben für eine elektrische Grubenlampe. Die 
bisher als Sicherheitslampen im Steinkohlenbergbau benutzten 
Oel- und Benzinlampen sind bei mancherlei Vorzügen nicht 
vollkommen schlagwettersicher. Auch die bisherigen elek- 
trischen (trubenlampen sind noch nicht. betriebsicher genug, 
zeigen auch weder schlagende noch matte Wetter an. Der 
Verein für die bergbaulichen Interessen im Ober- 
bergamtsbezirk Dortmund hat daher für die Herstellung 
einer im Betrieb brauchbaren, mit zuverlässigem Wetteran- 
zeiger versehenen elektrischen (rubenlampe einen Preis von 
25000 M ausgesetzt. Die Lampe und der Wetteranzeiger 
müssen schlagwettersicher, auch nach Beschädigung, und 
wenigstens 12 Stunden lang ununterbrochen betriebsbrauch- 
bar, ferner handlich, haltbar, sicher verschließbar, einfach 
gebaut, einfach zu bedienen und im Betrieb wirtschaftlich 
sein. Der Wetteranzeiger muß mindestens in gleichem Maße 
wie die Benzin-Sicherheitslampe Grubengas (CHa) und matte 
Wetter anzeigen. Nach 12stündiger Brenndauer muß die 
Lampe noch eine Leuchtkraft von wenigstens 1 HK haben. 


. _Eisenbahnbrücke über den Ganges. Auf der ostbenra- 
lischen Eisenbahn ist bei Sara Ghat, 190 km von Kalkutta 
entfernt, eine zweigleisige KEisenbahnbrücke über den Ganzes 
im Bau: bisher mußten die Reisenden von Kalkutta nach dem 
Himalaya bei Damookdeah mit Raddampfern über den Ganges 
übergesetzt werden. Da das Anlegen der Dampfer wegen 
der stetigen Veränderung des Fahrwassers Schwierigkeiten 


1908 | 1909 1910 1911 


| 

| | 
A| 471 290,29 | 587 442,35 | 1082 771,85 | 1283 529,55 
> 22 696.59 47 700,49 ` 63 509,00 87 685,55 
> 47 011,26 | 85 681,45 160 153,91 | 240 732.00 
> 4 206,68 8 000.00 3 150,00 
M 540 998,14 | 725030,97 , 1314 434,16 | 1615 117,30 
» 0,74 0,64 0,67 | DA 
A 99 630,02 134 451,35 223 242,57 301 922.15 
» 63 738,68 80 830,11 135 261,17 157 814,74 
» RO 417,78 88 339,35 140 671,02 179 823,65 
» 32 945,51 43 658,69 38 398,48 49 347, 
> 65 081,38 76 170,24 159 675,21 | 268 493.47 
» 364 009,99 451 020,13 748 888,63 ; 1007 206.8? 
> 100 100,62 154 394,72 172 680,68 2379313 
M | 464 110,61, 60541485 > 921 569,256 | 1245 138,16 
» 0,64 | 0,538 | 0,469 M4R 


Schiffe mit gewellten Seitenwänden. Für die englische Han: 
delsflotte sind bereits vier größere Schiffe fertiggestellt und zwei 
weitere noch im Bau begriffen, bei denen nach der Bauart 
Ericsson die Seitenwände in der Längsrichtung gewellt sind. 
Hierdurch sollen größere Festigkeit des Schiffskörpers, zT" 
Beres Ladevermögen und größere Geschwindigkeit infolge 
des besseren Verlaufes der Stromlinien erzielt werden. Bei 
einem unlängst vor der Royal United Service Institution gt 
haltenen Vortrag wurde auch auf die Verwendbarkeit der 
Eriesson-Bauart für Kriegschiffe, insbesondere für Torpedo 
bootzerstörer, hingewiesen. Der Vortragende machte darau! 
aufmerksam, daß durch die Form der Seitenwände En 
rer Schutz gegen das Eindringen von Geschossen erziell 
werde. Die Baukosten sollen nicht höher als bei gewöhn: 
lichen Schiffen sein. Als weiterer Vorzug wird noch erwähnt, 
daß die Vibrationen vermindert werden und die Steuerfählg- 
keit der Schiffe verbessert wird. (Engineering 15. Oktober 
1912) 


Dieselmaschinen in der englischen Kriegsmarine. 2 
englische Marine hat einen Ausschuß zum Studium der a 
wendung von Dieselmaschinen auf Kriegschiffen e 
der insbesondere die verschiedenen Bauarten untersuchen A 
gleichzeitig Versuche anstellen soll. Zu diesem Zwet a 
mehrere Tankschiffe in Bau gegeben worden, welche ale 
Dieselmaschinen angetrieben werden. Neuerdings = a 
ein Tankschiff von 140 m Länge und 5000 t Tragfühlz vi kn 
ə Viertakt-Dieselmaschinen von zusammen 2500 P> a i 
Ltd. bestellt worden. Die Maschinen sollen je 8 Zylin ll“ 
kommen und 150 Uml./min machen. Zum Antrieb en a 
maschinen werden vergleichende Versuche mit Damp 


Druckluft angestellt. (Engineering 18. Oktober 1912) 


Der Verein beratender Ingenieure hält seine 9 Een 
sammlung am 18. und 19. November d. J. in Berlin 1 ira 
Auskünfte erteilt der Schriftführer des Vereines Hr. 
Berlin, Düsseldorfer Straße 19. 


—— 


Der Umbau der Warschau-Wiener Bahn ‚auf Normal 
Bei der in Z. 1912 $. 1721 veröffentlichten Mitteilung 1 a 
es sich um den Umbau auf die russische noma T ie 
1,sesm: denn die Warschau-Wiener Bahn ie dje 
Warschau-Bromberg sind die einzigen russischen 
die allgemein übliche Spur von 1,435 M haben. 
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Patentbericht. — Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren und Kompressoren. 


Patentbericht, 


Kl. 1. Nr. 243232. Magnetische Aufbereitung feinkörniger Stoffe. 
Stephan Brück, Berlin. Das Aufberei- 

a az tungsgut wird als Trübe oder trocken in der 

CS nen Ei, Längsrichtung eines gleichmäßig verlaufenden 
ð Kraftfeldes geführt. Dieses wird durch einen 


Elektromagneten a erzcugt, der an einem 
geradlinigen oder schraubenförmigen Kanal d, 
durch den das Gut geführt wird, der Länge 
nach befestigt ist. 


Kl. 5. Nr. 243223. Ge- 
steinbohrmaschine. A. Wag- 
ner, Groß-Lichterfelde bel 
Berlin. Die mit Rechts- und 
lLiinksgewinde versehene Bohr- 
epindel a wird vorgeschoben 
oder zurückgezogen, je nach- 
dem die eine oder andre Seite 
der mit entsprechenden Gewinden versehenen 
Klappınutter b,c zum Eingriff gebracht wird. 
Die eine oder andre Mutterseite kann mittels 
Handgriffes 4 oder auch selbsttätig durch An- 
laufen des Bundes e der Spindel gegen die mit 
der Mutter über die Spindel geführte Hülse f 
geschlossen werden. 


Kl. 5. Nr. 243281. Tiefbohrvorrichtung 
für Drehendbohren nach oben. A. Lütschen, 
Erkelenz, Rhld. Die Rollea an dem am 
unteren Bohrspindelende sitzenden Spülkopf b 
ruht auf dem Seil c, dessen eines Ende unter 
Gewlichtbelastung d steht, während das andre 
zu den Windwerk e geführt ist. 


243997. Ziehvorrichtung. Chrysanth Zimmer- 
mann, Köln-Bickendortf, 
Vor der festen Ziehmatrize a 
ist ein mit einer Greifvorrich- 
tung b versehener Hülfswagen c 
verfahrbar, der mit den auf- 
klappbaren Armen d von den 
Greifern e des Ziehwagens f er- 
faßt und mit vorgezogen werden 
kann. Hierbei drückt er das 
vorher eingeführte vordere Ende 
des zu ziehenden Werkstückes g 
so welt durch die Ziehmatrize a, 
daB die Greifer e nach dem 
Zurückfahren und deın Frei- 
geben der Arme d das Werk- 
stück nn seinem aus der Matrize 
herausragenden Ende erfassen und durchziehen können. 


K1. 7. Nr. 243193. Blockkipper. 


Kl. 7. Nr. 


Haniel & Lucg, Düsseldorf- 
Grafenberg. Ober- 
halb des Rollganges 
a ist cin durch das 
Vorgelegeb schwing- 
barer Bügel c gela- 
gert, dessen beide 
Seiten gleich und so 
gestaltet sind, daß 
sie den zu kippen- 
den Block d oher- 
halb seines Schwer- 
beim Umlegen des Bügels nach der einen 


und ibn 
oder andern Seite kippen, je nachdem der Block rechts oder links vom 
Bügel auf den Rollgang a abgesctzt wird. 


punktes abstützen 


Kl. 10. Nr. 243852. Aufgabetrichter 
für Koksöfen und dergl. Socict“ Ano- 
nyme des Ateliers de Construetion 
et de Chaudronnerie d’Awans, 
Awans, Lüttich (Belg.). In jedem Auf- 
gabetrichter a ist ein Blech b von der Breite 
des Trichters drehbar befestigt, das mittels 
der Stellvorrichtung cd des Trichters ein- 
gestellt werden kann, um den Nutzraum zu 
regeln. 


Kl. 13. Nr. 239871 (Zusatz zu Nr. 233330, s. Z. 1912 S. 494). 
Wasserröhrenkessel. L.&C. Steinmüller, Gummersbach (Rheinld.). 
Der Oberkessel, oder bei mehreren die seitlichen Oberkessel a und ò 
sind durch je eine senkrechte Wand c in je zwei Abteile d,f geteilt. 


Das Speisewasser fließt zuerst durch die äußeren Steilröhren g, die 
nicht unmittelbar vom Feuer getroffen werden, und dann durch die 
dem Feuer zunächst liegenden Steilröhren A, die somit das heißeste 
und reinste Wasser erhalten. Durch ver- 

schiebbare Querwände ś in den äußersten 

Abteilen f der Oberkessel kann der Was- _ Nr 
seramlauf geregelt werden. Durch eine TE a 
Querwand n in den Unterkesseln k,k 


wird die Schlammablagerung in diesen 
Kesseln begünstigt. 


K1. 24. Nr. 239440. Geteilter Rost. 
R. V. Farnham, Skelmorlie, Ayr- 
shire (Schottland). Für Gaserzeuger, 
stehende Kessel, Badeöfen usw. kann der 
Rost nicht in volier Breite durch die 
Feuertüär eingebracht werden. Der Rost 
ist so gecellt, daß die in Fülırungen b 
der Platte a rechts und links liegenden 
Seitentelle d,d durch den mit seinem 
hinteren Ende in einen Schlitz e von a 
eingreifenden und vorn anhebbaren Mittel- 
teil c in ihrer Lage gehalten werden. 


Kl. 27. Nr. 243290. Kolben- 
pumpe. Pokorny & Wittekind, 
Maschinenbau-A.-G., Frauk- 
furt a. M.-Bockenheim. Der 
den Pumpenkolben a antreibende 
Exzenterbügel bò ist innerhalb der 
angetriebenen Exzenterscheibe c ge- 
lagert und nimmt den Zylinder d 
samt dem Kolben in sich auf. 


Kl. 46. Nr. 239893. Anlaßvorrichtung für Verbrennungskraft- 
maschinen. A. Gotfredsen, Fredensborg (Dänemark). Zum An- 


lassen dient eine Feder, die so stark ist, daß sie die Motorwelle so oft 
umdrehen kann, bis der Motor anspringt. Ist die Maschine in vollem 
Gange, so wird eine Kupplung eingeschaltet und die Feder wieder auf- 
gezogen. Dann wird die Kupplung selbsttätig gelöst. 


Angelegenheiten des Vereines, 


Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren und Kompressoren. 


In Erledigung des Beschlusses der Versammlung des 
Vorstandsrates vom s. Juni d. J. in Stuttgart (s. Z. 1912 S. 1425) 
veröffentlichen wir nachstehend das Ergebnis der Arbeiten 
des Ausschusses zur Aufstellung von Regeln für Leistungs- 
versuche an Ventilatoren und Kompressoren. Die »Regeln« 
stellen einen vorläufigen Entwurf dar, der den beteiligten 
Kreisen mit der Bitte übergeben wird, sich seiner zu be- 


| 


dienen und alle Erfahrungen, die dabei gesammelt werden, 
dem Ausschuß behufs späterer endgültiger Ausgestaltung der 
»Regeln« zufließen zu lassen. Demgemäß bitten wir alle 
Beteiligten, Bemerkungen und Wünsche auf Grund der von 
ihnen gewonnenen Erfahrungen der unterzeichneten Geschäft- 
stelle mitzuteilen. Geschäftstelle 

des Vereines deutscher Ingenieure. 
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Regeln für Leistungsverauche an Ventilatoren und Kompressoren. 


Zeitschrift des Vereines 


Geschäftsbericht des Ausschusses zur Aufstellung von Regeln für Leistungsversuche 
an Ventilatoren und Kompressoren. 


Im Auftrage des Ausschusses erstattet von dem Vorsitzenden Fr. Frölich, Ingenieur, Düsseldori. 


Düsseldorf, im März 1910. 

Im Dezember 1907 berief der V. d. I. anf Anregung 

seines Bochumer Bezirksvereines einen Ausschuß zur Auf- 

stellung von Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren 

und Kompressoren, dem er folgende Zusammensetzung gab: 

Hr. R. Bergmans, Abt.-Direktor bei der 
anstalt Humboldt, Kalk bei Köln, 

Hr. A. Bütow, Oberingenieur des Dampikessel-Ueberwa- 
chungsvereines, Essen a. d. Ruhr, 

Hr. Rud. Goetze, Vipl-\ng.; Lehrer an der Bergschule, 
Bochum, 

Hr. Gust. Hußmann, Oberingenieur der Gelsenkirchener 
Bergwerks-A.-G., Rheinelbe bei Gelsenkirchen, 

Hr. O. Krell jun, Direktor der Siemens-Schuckert-Werke, 
Berlin, 

Hr. Dr. Th. Peters, Geh. Baurat, Direktor des Vereines 
deutscher Ingenieure, Berlin, 

Hr. Dr. L. Prandtl, Professor an der Universität, Göttingen, 

Hr. C. Regenbogen, Betriebsdirektor der Gutchoffnungs- 
hütte, Sterkrade, 

Hr. Geh. Reg.-Rat Dr.:Sug. Rietschel, Professor an der 
Kgl. Technischen Hochschule, Charlottenburg, 

Hr. Ingenieur E. Stach, Lehrer an der Bergeschule, Bochum. 


Den Vorsitz übernahm Hr. Peters, die Sehriftführung 
in der ersten Sitzung des Ausschusses war dem Berichter- 
statter übertragen, der damals noch im Dienste des V. d. I. 
stand. Anfang 1908 wurde der Berichterstatter als Vertreter 
des Vereines deutscher Maschinenbau-Anstalten vom Aus- 
schusse zugewählt und mit der Schriftführung beauftragt. 
Außerdem wurde dem Verband deutscher Kompressoren-Fa- 
brikanten auf seinen Wunsch ein Vertreter im Ausschuß zu- 
eebilligt und als solcher 
Hr. E. Köster, Direktor der Maschinenbau-A.-G. 

& Wittekind, Frankfurt a. M.-Bockenheim, 
benannt mit dem Rechte, sich durch 
Hrn. Th. Giller, Direktor der Maschinenfabrik Rudolf Mever, 

Mülheim-Ruhr, 
vertreten zu lassen. 

Im Laufe der Arbeiten wurden noch 
Hr. Otto Ellinghaus, Direktor der A.-G. R. W. Dinnen- 

dahl. Kunstwerkerhütte bei Steele, 

Hr. Dr.-Ing. Georg Stauber, Proiessor an der Techni- 
schen Hochschule, Charlottenburg, und 

Hr. Dr. techn. Karl Brabbee, Privatdozent an der Techni- 
schen Hochschule, Charlottenburg, 

zu den Arbeiten des Ausschusses zugezogen 

glieder zugewählt. 

Bei der Erkrankung des Hrn. Peters übernahm der Be- 
richterstatter zunächst vorläufige die Geschäftsführung des 
Ausschusses und wurde nach dem Tode des Hrn. Peters von 
dem Ausschusse mit dem Vorsitz betraut. An Stelle des Hrn. 
Peters entsandte die Geschäftstelle des V. d. I. in den Ausschuß: 
Hrn. D. Mever, Reg.-Baumeister a. D., Direktor des Ver- 

eines deutscher Ingenieure, Berlin. 


Maschinenbau- 


Pokorny 


und als Mit- 


Der Ausschuß hat in seiner 2'/s jährigen Tätigkeit eine 
große Anzahl von Sitzungen abgehalten, als deren Ergebnis 
die beiden Entwürfe der Regeln für Leistuingsversuche an 
Ventilatoren und Kompressoren vorliegen. Das anßerordent- 
lich umfangreiche Arbeitsgebiet und die eigenartigen, noch 
wenig geklärten Verhältnisse der auf diesem Gebiete übli- 
chen Meßverfahren und verwendeten Meßeinrichtungen stellten 
den Ausschuß vor die Aufgabe, über eine Zusammenstellung 
des in der Praxis Ucblichen und Bewährten hinaus Kritik 
an den heute üblichen Verfahren und Einrichtungen zu üben 
und auf Grund dieser Kritik durch eigene Arbeit streitige 
Punkte zu klären, um so möglichst einwandfreie Grundlagen, 
Meßverfahren und Meßeinrichtungen für die in den Gel- 
tungsbereich der Regeln fallenden Leistungsversuche zu 
schaffen. Insofern tragen die Arbeiten des Ausschusses ein 
etwas andres Gepräge als diejenigen andrer für solche 


Zwecke bereits früher vom V. d. I. eingesetzten Ausschüsse 
Das Zusammenwirken der in der Praxis stehenden und der 
wissenschaftlich arbeitenden Mitglieder des Ausschusses hat 
sich als durchaus zweckmäßig und sehr fruchtbar erwiesen. 

Ueber die sachlichen Einzelheiten der beiden Entwürfe 
werden die Herren Prof. Dr. Prandtl und Dipl.-Ing. Goetze 
in den angefiügten Erläuterungsberichten das Erforderliche 
sagen. Im folgenden möge nur auf einige allgemeine Punkte 
hingewiesen werden. 

Der Ausschuß hat an die Spitze seiner Arbeiten den 
Leitsatz gestellt, daß seine Arbeiten nicht wissenschaftlichen. 
sondern den praktischen Zwecken des gewerblichen Lebens 
dienen sollen, in gleicher Weise, wie dies die vom V. d. I. 
bereits früher aufgestellten Regeln für Leistungsversuche an 
Dampfkesseln und Dampfmaschinen, an (rasmaschinen und 
Gaserzeugern tun. 

Schon frühzeitig erkannte der Ausschuß, daß es zweck 
mäßig sein dürfte, für Ventilatoren und Kompressoren gr 
trennte Regeln aufzustellen, eine weitere Unterteilung 
(z. B. Trennung der Gruben- und Lüftungsventilatoren. der 
Kolben- und Turbokompressoren oder der Kompressoren und 
Gebläse) wurde weder als notwendig noch als nützlich ange- 
sehen. Auch hat die gemeinsame Behandlung der beiden 
Regeln nach ihrer Vorberatung in besondern Unteraus 
schüssen durch den Gesamtausschuß sich als durchaus zweck: 
mäßig erwiesen, da zahlreiche Punkte in beiden gleichmäbi: 
behandelt werden können und müssen. 

Die Einleitung und die allgemeinen Bestimmungen der 
Regeln schließen sich eng an den Wortlaut der früher vom 
V. d. I. aufgestellten Regeln an. Nur in einem Punkte 
weisen sie einen erheblichen Unterschied auf, indem Punkt | 
besagt, daß »bei Abnahmeversuchen die von dem Lieferer 
zugesagte Leistung in jedem Falle voll erfüllt werden muß‘ 

Diese Fassung ist das Ergebnis eingehender Verhandlun 
gen im Ausschusse gewesen. Dabei ist darauf auimerksam 
gemacht worden, daß die Lieferer sich im geschäftlichen 
Wettkampf in Zusicherungen über die zu erwartende a 
stung gegenseitig zu überbieten pflegen, und daß ein Lug? 
ständnis in diesem Punkte nur den weniger gewissenhaft 
Lieferern zugute kommt. Die gegenüber den früher u 
V. d. I. aufgestellten Regeln für Leistungsversuche an y 
dern Maschinengattungen scheinbar schärfere Fassung . 
unter ausdriicklicher Zustimmung aller dem Ausschusse r 
gehörenden Vertreter von liefernden Maschinenfabriken hir 

i dem Wunsche 
gesetzt worden, und der Ausschuß hat dabe cn 
Ausdruck gegeben, daß bei einer Durchsicht der t a 
V. d. I. aufgestellten Regeln für Abnahmeversuche die Ze 
Bestimmung Aufnahme finden möge. 

Im Zusammenhang mit dieser Frage hat 
die Frage der Meßgeräte selbst eingehend erorte cs 
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der Meßgeräte selbst Fehler herbeigeführt WET wer 
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die der Maschine und der Anlage nicht zu iter unten nA? 
den dürfen. Diese Versuche, über die Nee echrach! 
berichtet wird, sind noch nicht völlig zu A I Wir 

Eingehend hat der Ausschuß die nahen dahi ge 
kungsgrades erörtert; die verhota ae der Maschi! 
führt, daß die verschiedenen nun.) Ansschusser W 
und der Anlage, die nach der Ansicht a einzeln ant 
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Vergleich zu den sonst üblichen Meßverfahren wie auch über 
den Wert der Düse selbst als Meßgerät anzustellen. Zu 
diesem Zwecke sind zunächst mit einer Anzahl dem Aus- 
schuß von der Gutehofinungshütte zur Verfügung gestellten 
Düsen unter Benutzung eines Gasbehälters von 5000 cbm In- 
halt Eichungen bei verhältnismäßig geringen Druckunter- 
schieden vorgenommen worden. Ueber diese Versuche wer- 
den die Herren Prof. Dr. Prandtl-Göttingen und Prof. Dr.: 
Ing. Stauber-Berlin, welche die Versuche geleitet haben, 
in der Zeitschrift noch berichten. Die Versuche mit Düsen 
sind noch nicht zum Abschluß gebracht; sie sollen in der 
nächsten Zeit fortgesetzt werden, um über alle Einzelheiten 
Klärung zu schaffen. Die Ergebnisse berechtigen aber heute 
bereits zu dem Schlusse, daß die Düse ein den Anforderun- 
gen der Praxis in vollem Umfange genügendes, eichbares 
Meßgerät darstellt, vorausgesetzt, daß auf ihre Herstellung 
und besonders ihren Einbau die genügende Sorgfalt verwen- 
det wird. 

Auch über statische Meßgeräte (Staugeräte usw.) sind 
von verschiedenen Mitgliedern des Ausschusses unabhängig 
voneinander Versuche unternommen worden. Einige Mittei- 
lungen hierüber enthält der Erläuterungsbericht zu den Re- 
geln für Leistungsversuche an Ventilatoren des Hrn. Prof. 
Dr. Prandtl; einen eingehenden Bericht iber die Versuche 
der Charlottenburger Prüfungsanstalt für Heizungs- und Lüf- 
tungseinrichtungen enthält das erste Heft der Mitteilungen 
dieser Anstalt (Verlag von R. Oldenbourg, München-Berlin). 

į Der Ausschuß legt die von ihm aufgestellten Entwürfe 
bereits jetzt der Oeffentlichkeit und den beteiligten Kreisen 
zur Kritik vor, obwohl die von ihm zur Klärung der Frage 
über die Meßverfahren und die Meßgeräte beabsichtigten 
Versuche noch nicht abgeschlossen sind. Er glaubt, daß die 
Ergebnisse dieser Versuche den Wortlaut der Regeln ver- 
hältnismäßig wenig beeinflussen werden, sie werden haupt- 
sächlich von Einfluß sein auf die Ausführung zukünftiger 
Versuche. 


Te 


Nachtrag zu dem Geschäftsberichte. 
Düsseldorf, im Mai 1912. 

Der im Jahre 1910 erstattete Geschäftsbericht nebst den 
Entwürfen der Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren 
und Kompressoren hat den Bezirksvereinen des V. d. I. und 
durch Vermittlung des Vereines deutscher Maschinenbau- 
Anstalten auch den beteiligten Maschinenfabriken zur Kritik 
vorgelegen. Die darauf eingegangenen Aeußerungen sind 
von dem Ausschusse in Unterausschüssen und in eingehenden 
Verbandlungen des Gesamtausschusses beraten worden, wobei 
sich der Ausschuß noch durch Zuwahl von 


Hm. Dr.:$ng. Berlowitz, Ingenieur der Siemens-Schuckert- 
Werke, Berlin-Charlottenburg 


verstärkt hat. 


Auf Grund dieser Beratungen wurde ein neuer Entwurf 
aufgestellt, der dann unter Hinzuziehung von Vertretern der- 
jenigen Bezirksvereine des V. d. I., die sich besonders leb- 
haft an der Kritik des ersten Entwurfes beteiligt hatten, 
erneut durchberaten worden ist. Dabei waren vertreten: 


der Berliner Bezirksverein durch Hrn. Forner, Ingenieur 
der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft; 

der Fränkisch-Oberpfälzische Bezirksverein durch Hrn. 
Geiger, Oberingenieur der Maschinenfabrik Augsburg- 
Nürnberg A.-G.: 
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erein durch Hrn. Dr.-Ing. Koob, 


Boveri & Cie. A.G;; 
n durch Hrn. Prof. Langer von 


der Mannheimer Bezirksv 
Ingenieur von Brown, 


der Aachener Bezirksverei er a 
der Technischen Hochschule zu KRETI 

der Dresdener Bezirksverein durch Er nn Lewieki von 
der Technischen Hochschule zu Dresden; 

der Westfälische Bezirksverein durch Hrn. Rune Inge 
nieur von Schüchtermann & Kremer, Dortmund. 


Von Maschinenfabriken, die sich zu dem nn 
sonders eingehend geäußert hatten, waren vier eingela En 
von denen die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg dure 
ihren als Vertreter des Fränkisch-Oberpfälzischen Bezirks- 
vereines anwesenden Oberingenieur Geiger vertreten war, 
während die Maschinenfabrik Hohenzollern, Düsseldorf, Hrn. 
Oberingenieur Schäfer entsandt hatte. — 

Das Ergebnis dieser Beratungen sind die im nachfolgen- 
den zum Abdruck gebrachten neuen Entwürfe der Regeln 
für Leistungsversuche an Ventilatoren und Kompressoren, 
sowie die in ebenfalls umgearbeitetem Wortlaute angefügten 
Erläuterungsberichte. 

Der Ausschuß hat es trotz verschiedener Anregungen 
nicht für zweckmäßig erachtet, die beiden Entwürfe zu ver- 
einigen, sondern hat die Trennung trotz der dadurch be- 
dingten Wiederholungen beibehalten. 

Auch nach Abschluß. dieser weiteren Verhandlungen hat 
sich der Ausschuß der Ueberzeugung nicht verschlossen, 
daß in manchen Einzelfragen eine völlige Uebereinstimmung 
der Anschauungen sich nicht hat erzielen lassen. Um die 
noch bestehenden Meinungsverschiedenheiten zu klären, wer- 
den weitere Versuche und Erfahrungen notwendig sein. Der 
Ausschuß hat aber geglaubt, mit der Herausgabe der Ent- 
würfe für die Regeln nicht bis zum Abschluß dieser Arbeiten 
warten zu sollen. Er hat sich selbst an den V. d. I. ge- 
wandt und ihm sind erhebliche Mittel zu weiteren Versuchen 
zur Verfügung gestellt worden, die vor allem zu Vergleich- 
versuchen an den zurzeit vorhandenen Meßgeräten benutzt 
werden sollen; die Leitung dieser Versuche haben einige 
Mitglieder des Ausschusses übernommen. 

In der Zwischenzeit glaubt der Ausschuß, daß durch 
Freigabe der — wie er selbst anerkennt — noch unvoll- 
kommenen Regeln und durch deren Benutzung seitens der 
Praxis weitere Unterlagen zur Klärung der strittigen Fragen 
zusammengetragen werden, und er hat daher an den V. d. 1. 
folgenden Antrag gestellt: i 

Die von dem Ausschuß aufgestellten Regeln sollen zu- 
nächst probeweise für die Dauer von ? Jahren einge- 
führt werden mit dem Ersuchen an die Fachkreise, sich 
ihrer möglichst häufig zu bedienen und dem Ausschuß 
alle etwaigen Erfahrungen zugänglich zu machen. 

Dieser Antrag wird auf der Hauptversammlung des V. d. I. 
1912 zu Stuttgart dem Vorstandsrate zur Beratung und zur 
Beschlußfassung vorgelegt werden. Der Ausschuß knüpft 
daran den Wunsch und die Bitte, alle beteiligten Fachkreise 
möchten, wenn der Vorstandsrat und die Hauptversammlung 
des V. d. I. diesem Antrage zustimmen, durch die Vermitt- 
lung der Geschäftstelle des V. d. I. oder der Geschäftstelle 
des Vereines deutscher Maschinenbau-Anstalten möglichst ein- 
gehende Unterlagen zur weiteren Beurteilung der noch frag- 
lichen Punkte zusammentragen, damit nach einigen Jahren 
eine von der Uebereinstimmung aller Anschauungen ge- 
tragene endgültige Fassung der Regeln festgestellt werden 
kann. Fr. Frölich. 
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A) Einleitung. 


folgende Zusammenstellung hat den Zweck, für 
Gülti gsversuche an Ventilatoren Regeln von allgemeiner 
“ulügkeit zu schaffen. 
)s 
onderabzüge der Regeln und Erläuterungsberichte in Heftform 


"erden gegen Ein 
postfrei a S von 50% von der Geschäftstelle des Vereines 


Es ist wünschenswert, durch Angabe der wichtigsten Ver- 
hältnisse der untersuchten Anlagen und der Umstände, unter 
denen die Ergebnisse erzielt worden sind, dahin zu wirken, 
daß diese Ergebnisse nicht nur für den einzelnen Fall be- 
nutzt werden können, sondern auch allgemeinen Wert er- 
halten. Zu dem Zwecke ist es erforderlich, daß alle Angaben 
einheitlich nach Maßgabe der nachfolgenden Bestimmungen 
gemacht werden. 
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Es erscheint zweckmäßig, die Versuchsbedingungen vor 
Abschluß des Lieferrertrages zu vereinbaren. 

Mit der Ausführung derartiger Untersuchungen sind nur 
solche Personen zu beauftragen, welche die hierzu erforder- 
liche Sachkenntnis und Uebung besitzen. Sie sollen mit Be- 
achtung des jeweiligen Zweckes, der es in vielen Fällen 
nicht fordern wird, daß die hier betrachteten Unter- 
suchungen sämtlich durchgeführt werden, einen 
Versuchsplan aufstellen, die zur Untersuchung dienenden 
Vorrichtungen auf ihre Brauchbarkeit und Genauigkeit prüfen 
und die Ergebnisse zusammenstellen. Ihren Arbeiten sind 
die folgenden Bestimmungen mit sinngemäßer Anwendung 
und Auswahl für den einzelnen Fall zugrunde zu legen. 


B) Allgemeine Bestimmungen. 


l. Gegenstand der Untersuchung. 


1) Gegenstand der Untersuchung eines Ventilators!) kann 
sein: 

a) die geförderte Gasmenge?), 

b) der erzeugte Druckunterschied, 

c) die Nutzleistung, 

d) die dem Ventilator zugeführte Leistung; 

e) der Wirkungsgrad des Ventilators; 

f) die Kennlinien des Ventilators; 

g) zur Kennzeichnung des Widerstandes des Leitungs- 

netzes (ohne Ventilator): 
«) die gleichwertige Oeffnung (äquivalente Weite), 
p) die gleichwertige Düse. 
Gegenstand der Untersuchung einer Ventilatoranlage ') 
kann sein: 
h) die der Treibmaschine zugeführte Leistung; 
i) der Wirkungsgrad der Ventilatoranlage. 

Zur Beurteilung der Größe und der Arbeitsverhäll- 
nisse der untersuchten Ventilatoranlage werden zweck- 
mäßig im Versuchsbericht in Zahlen oder mit Skizzen 
angegeben: 

die Abmessungen der Ventiatoraunlage, insbesondere 
lichte Weite, Länge und Form der Saug- und Druck- 
lertungen und deren Lage zum Ventdator: 

Durchmesser, Breite und Form des Flügelrades, Um- 
laufzahl und Bauart des Ventilators; 

Art des angesauglen oder geförderten Gases, dessen 
Druck, Temjeraltur und Feuchtigkeit; 

Geschwindigkeit oder Menge des angesaugten oder ge- 
förderten Gases; 

die Stellen. an denen Geschwindigkeit, 
Temperatur des Gases gemessen sind; 

der Barometerstand der Luft an der Meßstelle und 
der Außenluft. 


Druck und 


I. Art, Zahl und Dauer der Untersuchungen. 


2) Art, Zahl und Dauer der Versuche haben sich naclı dem 
Zwecke der Untersuchung zu richten und sind unter Berück- 
sichtigung der Anlage- und Betriebsverhältnisse — bei Ver- 
suchen von besonderer Wichtigkeit, deren Ergebnisse z. B. 
für die Abnahme, für Abzüge oder Prämien maßgebend sind, 
auch nach der Bedeutung des damit verknüpften Interesses 
— gemäß Nr. 3 bis 7 zu bemessen und vorher zu verein- 
baren. 

3) Um die zu untersuchende Anlage im Betriebe kennen 
zu lernen, die zur Verwendung kommenden Vorrichtungen 
zu prüfen und die Beobachter und Hülfskräfte anzuweisen, 
empfielt es sich, Vorversuche anzustellen. 


4) Bevor Versuche ausgeführt werden, soll dem Lieferer 
zu eigenen Versuchen und zu den etwa erforderlichen Ver- 
besserungen eine angemessene Frist eingeräumt werden. 


5) Bei Untersuchungen von besonderer Wichtigkeit sind 
zwei oder mehrere Versuche möglichst hintereinander auszu- 
führen, die nur dann als gültig erachtet werden, wenn sie nicht 
durch Störungen unterbrochen worden sind, und wenn ihre Er- 

I) Unter Ventilator fst der Ventilator ohne Treibimaschine, unter 
Ventilntoranlagxe der Ventilator mit Treibinaschine verstanden, 

*) ber Kürze halber ist statt Luft, Gas usw. nur »Gasye gesetzt. 
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gebnisse nicht um mehr voneinander abweichen, als unver- 
meidlichen Beobachtungsfehlern zugeschrieben werden darf. 
Der Mittelwert aus diesen Versuchen wird als endgültig an- 
genommen. 

Ist kein bestimmtes Meßverfahren vorher verabredet, so 
empfiehlt es sich, die Versuche nach verschiedenen Meßver- 
fahren durchzuführen. 

6) Handelt es sich um die Ermittlung des Dampf- oder 
Brennstoffverbrauches einer Ventilatoranlage, so sind die 
»Normen für Leistungsversuche an Dampfkesseln und Dampf- 
maschinen« oder die »Regeln für Leistungsversuche an Gas- 
maschinen und Gaserzeugern« sinngemäß anzuwenden. Wenn 
möglich sind für jede Belastung mindestens 10 Diagramm- 
sätze zu nehmen. 


7) Wenn es sich um Abnahmeversuche handelt, so muß 
die Gewährleistung in jedem Fall voll erfüllt werden '). 


Da «es bei Leislunysversuchen oft nicht möglich ist, 
den Ventilator mit der im Vertrage angegebenen Höchst- 
menge und dem zugehörigen Drucke arbeiten zu lassen. 
so empfiehlt es sich, noch für eine weitere kleinere Menge 
sowie für einen kleineren und größeren Druck Zahlen des 
voraussichtlichen Energieverbrauches oder zu erwartender 
Leistungen des Ventilators in den Vertrag aufzunehmen. 

Wenn im Vertrage die Leistung des Ventiutors auf 
reines Gas bezogen ist, so sind Verunreinigungen des 
Gases (Staub, Späne, Wasser usw.) dem Ventilator gemäß 
vorheriger Vereinbarung zugute zu rechnen. | 

s) Die Gewährleistungen für die Wirtschaftlichkeit des 
Lieferumfanges gelten unter Ausschluß von Zwischenwerten 
als erfüllt, wenn der zugesagte wirtschaftliche Gesamtwirkungs- 
grad der Anlage erreicht wird. 


C) Maßeinheiten und Benennungen. 


9) Die Abmessungen sind im metrischen System anzu- 
geben. 

10) Drücke sind in kg/qm oder in kg/qcm anzugeben; 
es ist stets beizufügen, ob Ueber- oder Unterdruck, oder 
aber absoluter Druck gemeint ist. Unter Atmosphäre als 
Druckbezeichnung ist die technische, d. h. 1 kg/ycm, zu ver- 
stehen. 

Geringer Ueber- oder Unterdruck wird in 
(= kglqm) oder Q.-S. gemessen. 

Folgende Druckyrößen sind wohl zu unterscheiden: 

1) Stalischer Druck (pa) ist der innere Druck eines 
geradlinig strömenden Gases, also der Druck, den ein im 
Gasstrom mit gleicher Geschwindigkeit mitbewegtes Druck- 
meßgerät anzeigen würde. Der statische Druck ist auch 
der Druck, den ein parallel zur Nanalwand strümendes 
Gas auf diese ausübt. 

2) Dynamischer Druck (Grschwindigkeitsdruck, pa) 
ist die größte Drucksteigerung, die in einem bewegten 
Gasstrom vor einem Ilindernis auftritt; er ergibt sich 
aus der Formel: 


mm W.-S. 


Pi = 2g 9 


wobei w die Stromgeschwindigkeit des Gases, 
y das Raumgewicht des Gases bedentet. 
[Diese Nüherungsformel (Fehlergrense < 1 vH) gilt für alle 
Geschwindigkeiten bis w = 60 mak; bei höheren Geschwindigkeiten 
muß, entsprechend der Formel: 


Pı + Pa 
dp « 
JY 2g 
Pest 


nuch der Adiıbalr inti griert werden.) 


') Diese scheinbare Schärfe, die im Gegensatz steht zu den in den 
»Normen für Leistungsversuche an Damptkessein und Dampfmaschinen« 
sowie in den Regeln für Leistungsversuche an Gasmaschinen und Gas- 
erzeugern« gestatteien Abweichungen von der Gewährleletung, hat den 
Zweck, Ungle:chheiten in den Angeboten der Lieferer zu beseitigen und 
dem Abnehmer von vornherein die Sicherheit zu geben, daB er 
für die ausbedungene Summe auch die vollen zugesagten Leistungen 
erhält, soweit diese durch die heute bekannten MeBxeräte nachzu- 
weisen sind. 
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3) Gesamtdruck ist die alyebraische Summe des sta- 
tischen und des dynamischen Druckers 


Pa = Pa + Pa 
also mit obiger Neherungsformel: 


w” 
P; == P« + 4 ai 
2g 


Er mijt die mechanische Gesamtenergie des strömenden 
Gases für die Einheit des Volumens und ist daher 
für die Berechnung der 
Ventilatorleistung maf- 
gebend. 

In einer widerstand- 
losen Strömung ist der 
Gesamtdruck längs eines 
Stromfadens unabhängig 
rom Querschnitt an allen 
Stellen gleich groß. Im 
ruhenden Gas ist py = Par 

Die unter 1) bis 8) 
genannten Drücke lassen 
sich mit Hülfe eines Stau- 
gerätes, dessen Beiwert gp 
(vergl. w. u.) gleich 1 ist, 
in der durch Fig. 1 ge- 
kennzeichneten Weise er- 
milleln. 


11) Alle Temperaturmessungen sind nach dem 100teiligen 
Thermometer, alle Wärmemessungen nach der Kilogramm- 
Kalorie (kg-cal) vorzunehmen. 


12) Als mechanisches Wärmeäquivalent gilt der Wert 
427 mkg = 1 cal, entsprechend 1 PS-st = 632 cal. 


13) Die vom Ventilator gelicferte Gasmenge ist in cbm, sk, 
die Geschwindigkeit in m/sk, das Raumgewicht des Gases in 
kg cbm anzugeben. 

Bei Gewährleistung für das Liefervolumen ist, ausge- 
nommen bei Niederdruckventilatoren, im Liefervertrage immer 
anzugeben, auf welchen Zustand das Volumen zu beziehen 
ist (Ansaugevolumen, Austrittsvolumen, Normalvolumen). 


14) Die Nutzleistung des Ventilators in mkg/sk ist das 
Produkt aus der geförderten Gasmenge in cbm/sk und dem 
Unterschied der Gesamtdrücke vor und hinter dem Ventilator 
in kg/qm. 

Bei einem Ventilator. ohne Saugleitung gilt als »Gesamt- 
druck vor dem Ventilator« der Druck im Ansaugeraum; bei 
einem Ventilator ohne Druckleitung gilt als Gesamtdruck 
hinter dem Ventilator die Summe aus dem statischen Druck 
im Ausblaseraum und dem aus der Fördermenge und dem 
Austrittquerschnitt berechneten dynamischen Druck. 

Bei Ventilatoren mit unmittelbar angebautem Diffusor 
kann nur die Nutzleistung von Ventilator und Diffusor zu- 
sammen bestimmt werden. Diese wird erhalten, wenn man 
in der Leistungsformel statt des Gesamtdruckes hinter dem 
Ventilator den statischen Druck im Ausblaseraum nimmt. 


Berechnung der Nutzleistung. 


Ist Vo das gemessene Sekundenvolumen, yo das Raum- 
gewicht des Gases an der Stelle der Volumen- oder Ge- 
schwindigkeusmessung, ferner p und p der absolute Ge- 
samtdruck vor und hinter dem Ventilator, yı das zu p 
gehörige RBaumgermicht, so ist, unter Zugrundeleqyung iso- 
thermischer Kompression, die Nutzleestung (auf ruhendes 
Gas bezogen) 


yı Pı 
Für alle auf Ventilatoren bezügliche Felle reicht fol- 
gende Niiherungsfornul aus (sie ergibt selbst bei Druck- 
unterschieden von 2 m Wassersäule erst etwa ‘Hh vll 
Fehler): 
L=Vm (p: =p) 


wobei Va das Volumen des geförderten Gases bei dem 
+ ande 

Druck T ™ und der zu pı gehörigen Temperatur t, 
> 


bedeutet. 
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Ist po der absolute statische Druck und to die Tempe- 

ratur an der Stelle der Geschwindigkeitsmessung, so ist 
Ve, RN. 
+ 273) 

Die Gesamfdrücke pı und ps sind aus den statischen 
Drücken pıa und Pau mittels der folgenden Niiherungs- 
formeln zu berechnen (vergl. Nr. 10): 

ee 3 
pi= put", p= puat 2; 
29 29 
die mittleren Geschrwindigkeiten w, und w, folgen hierbei 
aus den Kanalquerschnitten Fi und F; durch die Beziehung 
Fi wi Ji = Fs ws Yı = Vo Yo. 

Bei Niederdruckventiatoren (bis zu 100 mm W.-S.) 
genügt es meist, 

Vm = Vo, J1 = yi = yo 
zu setzen. 

Um die Nutzleistung in mbkgisk zu erhalten, führe 
man das Volumen in cbmisk, die Drücke in kyiqm = mm 
W.-S., die Geschwindigkeiten in misk, die kaumgewichte 
in kgichbm ein. 

Zur Bestimmung des Raumgewichtes wird der Bun- 
sensche Apparat oder die Luxsche Gaswage empfohlen. 


15) Wirkungsgrad des Ventilators ist das Verhältnis der 
Nutzleistung zu der dem Ventilator zugeführten Leistung. 

Der Wirkungsgrad') für den Ventilator allein muß dann 
immer bestimmt werden, wenn für den Ventilator, getrennt 
von der übrigen Anlage, Gewähr übernommen ist. 


16) Der Wirkungsgrad der Ventilatoranlage ist das Ver- 
hältnis der Nutzleistung des Ventilators zu der der Treib- 
maschine zugeführten Leistung. 


17) Die gleichwertige Oefinung A (äquivalente Weite) 
und die gleichwertige Düse Aı des Leitungsnetzes sind zu 
berechnen nach: 


v Be 
I T 
a "29 (pa-pı) 2g (pı-Ppı) ’ 


V die Gasmenge in cbm/sk, 
y das Raumgewicht des Gases in kg/cbm beim Betriebs- 
zustand, 
(pa —Ppı) der Unterschied der Gesamtdrücke vor und 
hinter dem Ventilator in kg/qm, 
u eine Kontraktionsziffer 
bedeutet. 


Bei der Beurteilung des Widerstandes von Wetter- 
führungen der Bergwerke wird herkömmlicher Weise nach 
Murgue u = 0,65 und y = 1,2 kg/cbm gesetzt, womit sich 


A = 0,38 


worin 


ergibt. 


p3— Pi 

Die gleichwertige Oeffnung (äquivalente Weite) der An- 
lage (ohne Ventilator) ist ein Wert, der für die Beur- 
teilung von Ventilationsanlagen in Bergwerken allgemein 
eingeführt ist; sie bedeutet den Querschnitt einer Oeff- 
nung in dünner Wand, die dem Durchfluß von Gas- 
mengen. den gleichen Widerstand entgegensetzt, wie das 
an den Ventilator angeschlossene Leitungsnetz, und ist 
deshalb zur Kennzeichnung dieses Widerstand?s geeignet. 
(Ein unmiltelbares Maß für diesen Widerstand ist der 


IR: 
ert 4:7 


Die allgemeine Einführung einer solchen Größe zur 
Beurteilung von Ventdationsanlagen ist deshalb empfeh- 
lenswert, weil auch der Betriebszustand des Ventilators 
dadurch zutreffend gekennzeichnet wird. Ein bestimmter 
Ventilator errricht bri einem bestimmten Werte der gl-ich- 
wertigen Oeffnung den Höchstwert seines Wirkunysgrades. 

Um die Willkür, die in der Wahl von u liegt, zu be- 
seitigen, wird zum praktischen Gebrauch eine der gleich- 

1) Der vielfach in Preislisten und Angeboten aufgeführte »theore- 
tische« (manometrische) Wirkungsgrad wird tür die wirtschaftliche Be- 
deutung einer Veutilatoranlage im allgemeinen unberücksichtigt bleiben 
können. 
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wertigen Orffuung verwandte Größe empfohlen, indem 

p = 1 gesetzt wird. Zur Unterscheidung von der gleich- 

wertigen Oeffnung wird für die neue Größe der Name 

»gleichwertige Dise« vorgeschlagen. 

18) Die Kennlinien eines Ventilators geben die Ab- 
hängigkeit der Druckziffer (w, s. unten) und des Wirkungs- 
grades (7) eines Ventilators von der gleichwertigen Disen- 
öffnung Aı (s. Nr. 17) wieder. 

Die Kennlinien einer Ventilatorart geben die gleichen 
Grüßen abhängig von dem Verhältnis Senne a 

Ausblasequerschnitt Fa 


„a, Dynamischer Druck im Ausblase sehnitt 
oder von dem Verhältnis Py r uck im Ausbinsequerschnitt 


Dila Gesamtdruckunterschied 
=.“ (das zweite Verhältnis ist das Quadrat des ersten). 
p2—Pı 
Unter Druckzifier wird dabei das Verhältnis des Gesamt- 
druckunterschiedes zu dem der Umfangsgeschwindigkeit u des 


Schaufelrades entsprechenden dynamischen Druck verstanden: 


In den Kennlinien sind seimtliche möglichen Betriebs- 
zustinde des Ventilators enthalten. Wird der Ventilator 
an ein Leilungsnetz von der gleichwertigen Düse A, an- 
geschlossen, so ergibt sich mittels der zugehörigen Druck- 
ziffer der erzeugte Gesamtdruckunterschud abhingig van 
der Umfangsgeschiwindigykeit des Schaufelrades; aus der 
gleichwertigen Düse und dem Druckunfterschied ergibt 
sich nun die Fördermenge und aus dieser mittels «des 
zu dem Wert von A, gehörigen Wirkungsgrades die auf- 
zuwendende Leistung. 


Verwendet man als Abszisse die Verhältnisse i oder 
a 
d . bar . Er . 
Peso ergeben sich für geometrisch ähnlich gebaute 
Pı = Ppı 


Ventilatoren übereinstimmende Kennlinien, so daß diese 
also für die Ventdatorart kennzeichnend sind. 


D) Ausführung der Untersuchungen. 


I. Allgemeines. 


19) Einrichtungen zur Vornahme von Druck-, Tempera- 
tur- und Mengenmessungen werden zweckmäßig von vorn- 
herein an der Ventilatoranlage vorgesehen und im Lieferver- 
trage vorgeschrieben. 


20) Die Untersuchung soll möglichst auf verschiedene 
Belastungen ausgedehnt werden, um den gesetzmiäßigen Ver- 
lauf der Versuchsergebnisse festzustellen und damit die Güte 
der Einzelversuche beurteilen zu können. 


21) Sämtliche Messungen sind im Beharrungszustande 
vorzunehmen. 


22) Zur Feststellung des Gesamtdruckes ist der statische 
Druck zu messen, und es sind die Verhältnisse des Meß- 
querschnittes so anzugeben. daß der dynamische Druck be- 
rechnet werden kann. Da sich der Druck oft nicht nahe vor 
oder hinter dem Ventilator messen läßt, so sind zweckmäßig 
über die Lage der Meßstellen im Liefervertrage Verein- 
barungen zu trefien, und es ist die Gewährleistung auf diese 
Meßstellen zu beziehen. 

Ist im Liefervertrage nicht besonders angegeben, an 
welchen Stellen die Druckmessungen ausgeführt werden 
sollen, so sind die Mrßstellen tunlichst nahe vor und 
hinter dem Ventilator zu wählen, jedoch nach Möglich- 
keit nicht dicht bei einer Krümmung, Querschnitts- 
einderung oder Emmündung eines Seitenrohres. 

Ber Ventilatoren ohne Drucklettung oder solchen ohne 
Sauglettung ist nur Messung in der allein vorhandenen 
Saug- oler Druckleitung notwendig, wenn der Austritt 
(beim saugenden Ventilator) in die freie Luft oder der 
Eintritt (beim drückenden Ventilator) aus der freien Luft 
erfolgt. Treten an die Stelle der freien Luft Druck- und 
Saugräume, so muß in ihnen der Druck noch besonders 
gemessen werden. 

Die Drurkmessung ist, wenn irgend möglich, an 
mehreren Stellen im Innern der gewählten Kanalquer- 
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schnilte durchzuführen: nur bei Kanälen, die auf em 
längeres Stürk vor und hinter dem Meßquerschnift gerade 
sind (mindestens auf 8 Durchmesser vor und 2 Durch- 
messer hinter dem Meßquerschnit), und bei denen man 
sich überzeugt hat, daß krine merkliche Drehbewegung 
des (rases vorhanden ist, genügt eine Druckmessung an 
der Wand. 

Besonders wird auf die Schwierigkeiten hingewiesen, 
die für die Druck- und Geschwindigkeilsmessung in der 
Druckleitung eines Ventilators infolge der Wirbelbeldung 
und der dadurch verursachten Unregelmäßigkeiden in der 
Strömung auftreten (vergl. Fig. 8). 

Wenn der Druck an der Kanalwand durch Anboh- 
rungen gemessen wird, so dürfen diese auf der Innen- 
seite keinerlei vorstehenden kand oder Grat haben, sie 
sind von innen her abzurunden: auch eine leichte Ein- 


oder Ausbeulung der Kanalwand an oder in der Niihe 
der Meßstelle kann das Meßrrgebnis 

ganz erheblich fälschen. Mit dem Fa. 9. 
Manometer werden die Anbohrungen 3 
zwerkmäßig durch ein davorgelö- 7bıs3mm 

tetes Röhrchen, Fig. 2, oder durch 


Andrücken eines glatt abgeschnitltenen 
Gummischlauches verbunden. Ueber 

den Genauigkritsgrad dieses Meßver- 

fahrens vergl. den späteren Erläute- 
rungsbericht I, 4. 

Zum Ableson von kleinen Drücken bis etwa 50 mm W.-S. 
werden vorteilhaft Mikromanometer verwendet. 

Bet Messung von Drurckunterschieden eines Gases, 
dessen Raumgewicht sieh wesentlich von dem der Aupen- 
luft unterscheidet, sind «die Meßanschlüsse und das Mano- 
meter möglichst in derselben Höhe anzuordnen und die 
Meßleitungen wagerecht zu führen. Wo dirs nicht mög- 
lich ist, sind die durch den Unterschied der Raumgewichte 
hervorgerufenen Druckunterschiede besonders zu Lberiück- 
sichtigen. 

23) Soll die Gasinenge bestimmt werden, so sind alle 
für den Versuch nicht in Betracht kommenden Leitungen von 
den Versuchsleitungen und dem Ventilator abzusperren, am 
besten durch Blindtlansche. Die Versuchsleitungen usw. sind 
auf ihre Dichtheit zu prüfen und nötigenfalls zu dichten. 

24) Die Gasmenge kann bestimmt werden: 

a) durch Messung der Druckänderung bei Querschnitts- 

verengung, 

ce) durch Düsen, 

B) durch Drosselscheiben, 

b) durch netzweise vorgenommene Messung der Ge- 

schwindigkeit, 

«) mit Staugeräten, 

6) mit Anemonietern, 

c) durch unmittelbare Volumenmessung, 

«@) mit Gasbehältern, 

p) mit eichfähigen Gasuhren, 


d) durch Wärmemessung (Thomas-Messer und ähnliche). 


Ueber das Meßverfahren und die Meßstellen sind im 
Liefervertrag oder vor Eintritt in die Versuche Festsetzungen 
zu treffen. 

Zu a): Zur Mengenmessung mittels Querschnittrer- 
engung sind Verengungen irgend welcher Art sowohl 
am freien Ende der Drucklertung, wie auch innerhalb 
der Rohrleitung verwendbar. 

Für die Verengungen sind solche Formen zu wählen, 
für welche zuverlässige Eichungen vorlirgen: empfohlen 
werden gut abgrrundete Düsen und ebene Drosselscheiben 
(Stauränder). 

Besondere Brachlunyg verdienen dabei die Strömungs- 
verhältmssse des Gases vor den Düsen und Verengungen. 

Drehbewegungen des zuströmenden Gases, wie sie be- 
sonders in der Druckleitung vorkommen, sind durch Ein- 
biu vin parallel richtenden Lettfliichen oder von Sieben 
vor der Düse zu brseitigen. 

Wegen der späteren Umrechnung sind Druck und 
Temperatur des Gases vor den Düsen und Verengungen 
zu bestimmen. 
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Zu b): Die Stromgeschwindigkeit soll nur mit aner- 
kanntermaßen dazu geeigneten und geeichten Meßgeräten 
bestimmt werden. Empfohlen werden hydrostatische 
Meßgerüte, sowie Anemometer der verschiedenen Bauaıten 
unter Benutzung der kichkurven. Anemometer sind nur 
in der Art und in den Grenzen ihrer Eichung zu ver- 
wenden. 

Die Messung der Geschwindigkeit hat in so vielen 
Punkten des Querschnittes zu erfolgen, daß sich ein ge- 
schlossenes Bild der Luftrerteilung aufzeichnen läßt. Bei 
regelmäßigen Strömungsverhältnissen ist mindestens auf 
zwei zueinander senkrechten Durchmessern des Quer- 
schniltes zu messen. 

Die mittlere Geschwindigkeit folgt dann entweder nach 
Unterteilung des Querschnittes in gleiche Flächenstücke 
als arithmetisches Mittel der zu den einzelnen Flächen- 
stücken gehörigen mittleren Geschwindigkeiten, oder durch 
graphische Integration. Auf den Geschwindigkeitsabfall 
am Rande des Querschnitles ist hierbei besonders zu achten. 

Messungen kurz hinter dem Austrittstutzen des Ven- 
tilators, also z. B. solche im Diffusor, sind möglichst zu 
vermeiden, da dort die Strömung unregelmäßig ist. 

Wegen der späteren Umrerhnung sind Druck und 
Temperatur am Ort der (reschwindigkeitsmessung zu be- 
obachten. 

Angaben selbstaufzeichnender Geschwindigkeitsmesser 
sind nur dann anzuerkennen, wenn ihre Aufzeichnungen 
durch Stichproben mit einem der vorerwähnten Meßgeräle 
nachgeprüft werden. 

Zu c): Gasbehälter sind zur Messung der geförderten 
Gasmenge verwendbar, sofern ihre Größe im Verhältnis 
zur Größe des Ventilators eine genügende Genauigkeit 
erwarten läft. Besonderes Augenmerk ist hierbei auf die 
Gastemperaturen zu richten. Temperatur und Druck 
des Gases sind tunlichst nahe am (rasbehälter zu messen. 
‚ Als Gasuhren sind nur solche Bauarten zu wählen, 
für welche zuverlässige Eichungen vorliegen. Der Zu- 
stand (Verschmutzung während des Versuches) ist be- 
sonders zu beachten. 

Zu d): Beim Thomas-esser wird durch einen elektri- 
schen Heizwiderstand die Gasmenge ein wenig erwärmt, 
wobei die elektrisch gemessene Temperaturerhöhung selbst- 
tätig unverändert gehalten wird. Die in einem Zähler 
gemessene Heizenergie ist (unabhängig von Druck- und 
Temperaturschwankungen) dem durchfließenden Gasge- 
wichte proportional. 


I Untersuchungen an Grubenventilatoren. 
(Hauptventilatoren für die Bewetterung.) 


25) Für die Bestimmung des statischen Druckes sind 
Stellen mit möglichst regelmäßiger Strömung zu wählen; 
Druckmessung in scharfen Krümmungen oder in Querschnitts- 
änderungen und unmittelbar vor oder hinter solchen ist zu 
vermeiden. Bei schwachen Krümmungen ist der Mittelwert 
aus mehreren gleichmäßig über den Querschnitt verteilten 
Druckmessungen zu nehmen. 


‚ Bei feuchten oder wasserführenden Wettern ist etwa 
ın den Druckmeßleitungen sich bildendes Niederschlag- 
wasser abzuleiten. Die Druckmeßleitungen und deren 
Anschlüsse an die Druck- und Geschwindigkeitsmesser 
snd auf Dichtheit sorgfältig zu prüfen. 


Fig. 3. 


I Meßstelle —= 
F36 m — 


as Geschwindigkeit ist an einer Stelle mit regel- 
Ist eine vorne ariniy und glatten Wandungen zu messen. 
oche Meßstelle nicht vorhanden, so ist sie durch 


au einer Holzverkleidung mit all- 


Verputz oder durch Einb schnitte, 8. Fig- 3, 


mählichen Uebergängen in die Kanalquer 
B nd so in den Meß- 


27) Anemometer und Staugeräte si C ; 
en einzubauen, daß durch ihre Befestigung die freie 


Einwirkung des Wetterstromes auf das Gerät nicht Bu 
wird. Die Laufzeit von Anemometern ohne Uhrwerk währen 
einer Einzelmessung soll zwei, besser drei Minuten betragen, 
um gute Mittelwerte zu sichern. 

Es sind mindestens zwei Anemometer 
Kontrollmessungen durch Vertauschen der Anemometer aus- 
zuführen. Die Anemometer sind vor dem Versuche zu eichen. 
Bei staub- und wasserführender Luft sind Schalenkreuz- 
anemometer und Staugeräte den Flügelanemometern vorzu- 
ziehen. Ueber die Art der Eichung werden zweckmäßig im 


Liefervertrage Vereinbarungen getroffen. 


Fig. 4 bis 6. 


zu verwenden und 
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Die Mengenmessung ist auch 
möylich durch eine in den Wellerka- 
nal eingebaute Drosselscheibe (vergi. 
Fig. 4 bis 6) Die gleichwertige 
Oeffnung der Grube wird durch die 
eingebaute Drosselscheibe etwas ver- 
kleinert; diese ist nicht zu dicht 
an den Ventilator zu legen. Der 
statische Druck ist hierbei zwischen Drosselscheibe und 
Ventilator in hinreichender Entfernung von der Drossel- 
scherbe zu messen. 


28) Während der Geschwindigkeitsmessung darf der 
Meßquerschnitt nicht durch Personen oder Sachen verengt 
werden; zu diesem Zwecke sollten in den Kanalwandungen 
Nischen vorgesehen sein, in die sich die messenden Perso- 
nen zurückziehen können. Sind Nischen nicht vorhanden, so 
haben sich die messenden Personen zwischen Meßstelle und 
Ventilator (bei saugendem Ventilator; sonst hinter der Meß- 
stelle) an die Kanalwandung zu begeben. 


II. Untersuchungen an anderen Ventilatoren. 


29) Menge, Geschwindigkeit und Druck sind nur in 
Querschnitten mit regelmäßigen Strömungsverhältnissen zu 
messen. Diese sind sehr viel schwerer hinter der Ausblase- 
öffnung (also in der Druckleitung) als vor der Saugöffnung 
(also in der Saugleitung) zu schaffen. 

An einem Ventilator, der weder eine Saug- noch eine 
Druckleitung besitzt, können zuverlässige Messungen nur mit- 
tels einer Luftkammer von ausreichender Größe erzielt werden. 


30) Bei Untersuchungen auf dem Prüfstande sind, wenn 
angängig, die Kennlinien des Ventilators zu untersuchen. 
Geschieht dies nicht, so ist der Ventilator unter den Ver- 
hältnissen zu untersuchen, unter denen er nach seinem Ein- 
bau in die Anlage zu arbeiten hat. Es ist also der Druck- 
unterschied vor und hinter dem Ventilator den nach dem 
Einbau auftretenden Werten gleich zu machen, ferner sind 
die Zu- und Abströmverhältnisse tunlichst nachzuahmen. 
Bei Schraubenventilatoren ist letzteres von besonderem Einfluß. 


Für die Untersuchungen an Ventilatoren auf einem 
Prüfstande dürften für die Zwecke der Praxis folgende 
Einrichtungen ausreichend sein: 


1800 


a) Bei Ventilatoren mit Saugleitung und 
solchen mit Saug- und Druckleitung: Ein Kaug- 
rohr von 4 bis 5d Länge mit trompetenförmigem Ein- 
strömtrichter und unmittelbar . dahinter einzusetzenden 
Drahtsieben (s. Fig. 7), die den erforderlichen Unterdruck 

erzeugen. Menge und Geschwindigkeit des Gases werden 


ee N 
‘Sebe als Widerstand 


2d-Y 


mittels eines Staugerätes und Ilikromanometers durch über 
den Querschnitt verteilte Messungen ermittelt. Der stati- 
sche Druck wird zweckmäßig mit demselben Gerät ge- 
messen. 

Bei Ventilatoren mit Saug- und Druckleitung sol das 
Druckrohr von 7 bis 9d Länge an seinem Ende eine 
Vorrichtung zum Drosseln des austretenden Gasstromes 
besitzen, z. B. Schieber, Klappen, Irisblende oder am besten 
einen zusammenziehbaren Sack aus einem dichtem Stoff 
(s. Fig. 8 und 9) Zur Beseitigung der im Druckrohr fast 
immer auftretenden schraubenfürmigen Bewegung setzt 


Fig. 8 und 9. 


Schnitt a-b, 


man auf einen Stück von der Länge von ? bis 3 d Lert- 
flächen von sternförmigem Querschnitt ein. Der Druck 
kann in einem Abstande von 1 bis 2d von den Leit- 
flächen in mehreren Punkten des Querschnittes gemessen 
werden; Menge und Geschwindigkeit sind nicht 
im Druckrohr zu messen. 

Der Prüfraum muß so groß sein, daß der austretende 
Luftstrom nicht durch Aufprallen auf Wende oder son- 
stige Hindernisse merkliche Luftströmungen erzeugt, die 
bis an die Saugöffnung reichen, weil dadurch Meßfehler 
entstehen künnen. 


bd) Bei Ventilatoren ohne Saugleitung muß man 
auch Menge und Geschwindigkeit im Druckrohr messen; 
das Druckrohr wird in diesem Falle tunlichst 9 bis 12 d 
lang gemacht und im übrigen mit den gleichen Einrich- 
tungen versehen wie unter a) (Länge der sternförmigen 
Leitbleche 2,5 bis 4 d). Den Meßquerschnitt verlegt man 
6 bis €d vom Ventilator ab, s. Fig. 10. 


Diss udn Dee 


Für die Mengenmessungen wird neuerdings die An- 
wendung von Drosselscheiben (Staurändern) vorgeschlagen. 
Versuchseinrichtungen dieser Art für die Fälle a) und b) 
sind in Fig. 11 und 12 angegeben. 

c) Bei Ventilatoren ohne Saug- und Druck- 
leitung ist die Mengenmessung in der Weise möglich, 
daß der Ventilator die Luft aus einer dichten Kammer 
von ausreichenden Abmessungen entnimmt, in die die 
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dig. 44 und 12. 
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Luft durch ein vorgebautes Saugrohr mit Diffusor ein- 
strömt (vergl. Fig. 13). Als Druckunterschied gilt hierbe: 
der Unterschied der statischen Drücke in der Kammer 
und außen. 


Fig. 13. 
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Ventilator Y | 
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` 31) Kann ein Ventilator nur im eingebauten Zustande 
untersucht werden, so sind die Meßstellen so zu wählen, daß 
möglichst regelmäßige Strömungsverhältnisse zu erwarten 
sind. i 

Ob parallele Strömung vorliegt, kann, wenn die Ver- 
hältnisse es gestatten, mittels 3 bis 4 em langer leicht 
beweglicher Fädchen an Drähten in einfacher Weise fest- 
gestellt werden. Bei Gasströmen, die aus Oeffnungen 
austreten, wendet man zweckmäßig einen Rahmen mit 
kreuzweise gespannten dünnen Drähten an, in deren 
Kreuzungspunkten man je ein solches Füdchen befestigt; 
die einzelnen Fädchen zeigen dann die Stromrichtung in 
den einzelnen Punkten des Querschnittes deutlich an. 


32) Beim Messen mit hydrostatischen Meßgeräten ist auf 
folgende Punkte zu achten: 

Es sind nur solche Meßgeräte zu verwenden, die das 
Messen bis knapp an die Rohrwand gestatten. 

Das Meßgerät und die Leitungen sind vor dem Gebrauch 
darauf zu untersuchen, ob sie keine zufälligen Verengungen 
besonders durch Wassertropfen oder durch Eindringen der 
Sperrflüssigkeit des Manometers in die Schläuche aufweisen. 

Ebensowenig dürfen die Meßgeräte, die Schlauch- oder 
Rohrleitungen Undichtheiten aufweisen. 

Bei langen Leitungen zwischen Meßgerät und Manometer 
und bei größeren Niveauunterschieden zwischen ihnen müssen 
die Leitungen nahe aneinander, womöglich in einer gemein- 
samen Umhüllung geführt werden, um Fehler infolge un- 
gleicher Temperaturen zu vermeiden. 

Auch die einseitige Füllung einer Hin- oder Rückleitung 
mit Dämpfen oder Gasen ist zu vermeiden. (Die Verwendung 


gebrauchter Gasschläuche Ist wegen der darin stattündenden Gas- 
entwicklung zu vermeiden.) 


Unmittelbar hinter einem Ventilator sollte überhaupt 
nicht gemessen werden. Läßt sich eine solche Messung 
durchaus nicht umgehen, so ist der Druck an mehreren 
Stellen des Querschnittes zu messen und das arithmetische 
Mittel aller Messungen zu nehmen. Die Geschwindigkeit 
wird immer an einer anderen günstigeren Stelle gemessen 
werden können. 

Bei dem Messen von Drücken unter 4 mm Wassersäule 
durch Mikromanometer ist folgendes zu beachten: 

Das Durchblasen der Manometerleitungen mit dem Munde 
ist wegen des höheren spezifischen Gewichtes der Atemluft zu 
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vermeiden. Die Leitungen sollen von Zeit zu Zeit mit Luft- 
pumpen durchgepumpt werden. Dichtigkeitsprüfung der Rohr- 
leitungen durch Wasser ist zu unterlassen, da es außer- 
ordentlich schwer ist, die Feuchtigkeit aus langen, engen 
Rohrleitungen zu entfernen. 

Das Meßgerät und die Leitungen sind vor dem Gebrauch 
darauf zu untersuchen, ob der Nullpunkt des Manometers 
bei stillstehendem Ventilator und der Geschwindigkeit gleich 
null bei der Verbindung mit der Rohrleitung mit der Null- 
punktanzeige übereinstimmt, wenn beide Manometerschenkel 


mit dem Aufstellungsraum in Verbindung stehen. Ist ein 
Unterschied zwischen diesen beiden Einstellungen des Null- 
punktes vorhanden, der nicht ausgeglichen werden kann, so 
ist für die Messung die Nullstellung des Manometers bei der 
Verbindung mit den beiden Manometerleitungen und bei 
der Geschwindigkeit gleich null anzunehmen. 

Bei Mikromanometern mit Steigungen des Meßrohres 
von 1:50 und weniger soll das Meßrohr festliegen. Da es 
keine geraden Glasrohre gibt, ist eine Kompensationsskala 
oder eine Eichkurve zu benutzen. 


Regeln für Leistungsversuche an Kompressoren. 


(Entwurf des vom Verein deutscher Ingenieure eingesetzten? Ausschusses.) 


A) Einleitung. 


Die folgende Zusammenstellung hat den Zweck, für Lei- 
stungsversuche an Kompressoren (Gebläsen, Vakuumpumpen 
usw.) Regeln von allgemeiner Gültigkeit zu schaffen. 

Es ist wünschenswert, durch Angabe der wichtigsten 
Verhältnisse der untersuchten Anlagen und der Umstände, 
unter denen die Ergebnisse erzielt worden sind, dahin zu 


‘wirken, daß diese Ergebnisse nicht nur für den einzelnen 


Fall benutzt werden können, sondern auch allgemeinen Wert 
erhalten. Zu dem Zweck ist es erforderlich, daß alle An- 
gaben einheitlich nach Maßgabe der nachfolgenden Bestim- 
mungen gemacht werden. 

Es erscheint zweckmäßig, die Versuchsbedingungen vor 
Abschluß des Liefervertrages zu vereinbaren. 

Mit der Ausführung derartiger Untersuchungen sind nur 
solche Personen zu beauftragen, welche die hierzu erforder- 
liche Sachkenntnis und Uebung besitzen. Sie sollen unter 
Beachtung des jeweiligen Zweckes ‚ der es in vielen 
Fällen nicht erfordern wird, daß die hier betrach- 
teten Untersuchungen sämtlich durchgeführt wer- 
den, einen Versuchsplan aufstellen, die zur Untersuchung 
dienenden Vorrichtungen auf ihre Brauchbarkeit und Ge- 
nauigkeit prüfen und die Ergebnisse zusammenstellen. Ihren 
Arbeiten sind die folgenden Bestimmungen mit sinngemäßer 
Anwendung und Auswahl für den einzelnen Fall zugrunde 
zu legen. 


B) Allgemeine Bestimmungen. 


I. Gegenstand der Untersuchung. 


Gegenstand der Untersuchung einer Kompressoranlage 
können sein: 
1) beim Kompressor): 
a) die Gasmenge °), 
b) der erzeugte Druck unter Angabe des Ansauge- 
druckes, 
c) der Arbeitsbedarf, und zwar 
«) nach dem Diagramm, 
B) nach der Isotherme, 
7) nach der effektiven Arbeit; 
d) die Wirkungsgrade: 
@) der mechanische Wirkungsgrad, 
p) der isothermische Wirkungsgrad, 
e) die Kennlinien, 
f) der Wasserverbrauch 
g) die im Kühlwasser abgeführte Wärmemenge, 
h) die Gastemperaturen ; 
2) bei der Kompressoranlage?) ferner: 
a) die der Treibmaschine zugeführte Energie, 
b) Spannung, Temperatur oder Heizwert des Treib- 
mittels, | 
c) die indizierte Leistung der Treibmaschine, 
d) die Wirkungsgrade, 
«) mechanischer Wirkungsgrad, 
p) Gesamtwirkungsgrad. 


') Unter Kompressor ist der Kompressor ohne Treibmaschine, 
unter Kompressoranlage der Kompressor mit Treibmaschine verstanden. 
) Der Kürze halber ist statt Luft, Gas usw. nur »Gas« gesetzt. 


Zur Beurteilung der Größe und der Arbeitsverhältnisse 
der untersuchten Kompressoranlage werden zweckmäßig 
im Versuchsbericht in Zahlen oder mit Skizzen angegeben: 


die Versuchsanordnung mit den wichtigsten Maßen; 


die Abmessungen der Kompressoranlage, insbesondere 
lichte Weite, Länge und Form der Saug- und 
Druckleitungen und deren Lage zum Kompressor; 
Bauart des Kompressors; 
Bauart und Zustand des Filters; 
Druck, Temperatur, Raumgewicht und Art des Gases; 
Geschwindigkeit Menge des Gases; 
die Stellen, an denen Geschwindigkeit, Druck und 
Temperatur gemessen werden; 
normale Umlaufzahl; 
Barometerstand; 
bei Kolbenkompressoren: 
Durchmesser der Zylinder und Kolbenstangen!), Kol- 
benhub '!); 
Inhalt des schädlichen Raumes?) und sonstige in Be- 
tracht kommende Abmessungen; 
die Abmessungen der Steuerkolben; 


bei Turbokompressoren: 
Durchmesser der Kreiselräder '); 
Zahl der Druckstufen und sonstige in Betracht kome 
mende Abmessungen. 


II. Art, Zahl und Dauer der Untersuchungen. 


2) Art, Zahl und Dauer der Versuche haben sich nach dem 
Zwecke der Untersuchung zu richten und sind unter Berück- 
sichtigung der Anlage- und Betriebsverhältnisse — bei Ver- 
suchen von besonderer Wichtigkeit, deren Ergebnisse z. B. 
für die Abnahme, für Abzüge oder Prämien maßgebend sind, 
auch nach der Bedeutung des damit verknüpften Interesses 
— gemäß Nr. 3 bis 7 zu bemessen und vorher zu vereinbaren. 

3) Um die zu untersuchende Anlage im Betriebe kennen 
zu lernen, die zur Verwendung kommenden Vorrichtungen 
zu prüfen und die Beobachter und Hülfskräfte anzuweisen, 
empfiehlt es sich, Vorversuche anzustellen. 

4) Bevor Versuche ausgeführt werden, soll dem Lieferer 
zu eigenen Versuchen und zu den etwa erforderlichen Ver- 
besserungen eine angemessene Frist eingeräumt werden. Die 
Dauer der Frist und sonstige Bedingungen sind möglichst 
bei Abfassung des Liefervertrages festzustellen. 

5) Bei Untersuchungen von besonderer Wichtigkeit 
sind möglichst zwei Versuche auszuführen, die nur dann als 
gültig erachtet werden, wenn sie nicht durch Störungen 
unterbrochen worden sind, und wenn ihre Ergebnisse nicht 
mehr voneinander abweichen, als unvermeidlichen Beobach- 
tungsiehlern zugeschrieben werden darf. Der Mittelwert aus 
diesen beiden Versuchen wird als endgültig angenommen. 

Ist kein bestimmtes Meßverfahren vorher vereinbart, so 
empfiehlt es sich, die zwei Versuche nach versehiedenen Meß- 
verfahren durchzuführen. 


1) wenn möglich gemessen. 
?) Der Inhalt des schädlichen Raumes soll, wenn möglich, durch 


Wasserfüllung bestimmt werden, 
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deutscher Ingenieure 


6) Handelt es sich um die Ermittlung des Dampf- oder 
Brennstoffverbrauches einer Kompressoranlage, so sind die 
»Normen für Leistungsversuche an Dampfkesseln und Dampf- 
maschinen« oder die »Regeln für Leistungsversuche an Gas- 
maschinen und Gaserzeugern« sinngemäß anzuwenden. 


Wenn möglich sind für jede Belastung mindestens 10 
Diagrammsätze zu nehmen. 


7) Wenn es sich um Abnahmeversuche handelt, so muß 
die Gewährleistung in jedem Fall voll erfüllt werden?). 


Da es bei Leistungsversuchen oft nicht möglich ist, 
den Kompressor mit der im Vertrage angegebenen Höchst- 
menge und dem zugehörigen Drucke arbeiten zu lassen, 
so empfiehlt es sich, noch für eine weitere kleine Menge 
sowie für einen kleineren und größeren Druck Zahlen 
des voraussichtlichen Energieverbrauches oder zu erwar- 


tender Leistungen des Kompressors in den Vertrag auf- 
zunehmen. 


8) Die Gewährleistungen für die Wirtschaftlichkeit des 
Lieferumfanges gelten unter Ausschluß von Zwischenwerten 
als erfüllt, wenn der zugehörige wirtschaftliche Gesamt- 
wirkungsgrad der Anlage erreicht wird. 


Im Liefervertrage ist anzugeben, auf welchen Tempera- 
turunterschied zwischen angesaugtem Gas und zulaufendem 
Kühlwasser sich die Gewährleistung bezieht. 


C) Maßeinheiten und Benennungen. 


9) Die Abmessungen sind im metrischen System anzu- 
geben. 


10) Drücke sind in kg/qm oder in kg/qem anzugeben, 
es ist stets beizufügen, ob Ueber- oder Unterdruck, oder 
aber absoluter Druck gemeint ist. Unter Atmosphäre als 
Druckbezeichnung ist die metrische, d. h. 1 kg/gem, zu ver- 
stehen. 

Geringer Ueber- oder Unterdruck wird in mm W.-S. ge- 
messen. 


11) Alle Temperaturmessungen sind nach dem 100teili- 
gen Thermometer, alle Wärmemessungen nach der Kilogramm- 
Kalorie (kg-cal) vorzunehmen. 


12) Als mechanisches Wärmeäquivalent gilt der Wert 
427 mkg = 1 cal, entsprechend 1 PS-st = 632 cal, 1 KW-st 
= 860 cal (genau 859,42 cal). 


13) Die Gasmenge ist in cbm/sk, die Geschwindigkeit 
in m/sk, das Raumgewicht in kg/cbm anzugeben. 


Die Nennliefermenge ist das Gasvolumen, bezogen auf 
Druck und Temperatur am Ansaugestutzen. 


14) Die Leistung eines Kompressors in mkg/sk ist zu 
bestimmen: 


a) aus dem Kompressordiagramm (indizierte Leistung); 
b) unter Zugrundelegung der isothermischen Kompression 
als derjenigen Leistung, die für die gemessene Gas- 
menge und die gemessenen Drücke bei isothermischer 
Kompression aufzuwenden sein würde (isothermische 
Leistung): 
Lisotberm. = Po V ln 4 
Po 
wobei po die absolute Anfangspannung (in kg/qm), 

pı die absolute Verdichtungsspannung (in kg/qm), 

V die angesaugte Gasmenge in cbm/sk, bezogen auf 
den Druck am Ansaugstutzen und auf das Mittel 
der Temperaturen des angesaugten Gases und des 
eintretenden Kühlmittels 

bedeutet. 


? 


1) Diese scheinbare Schärfe, die im Gegensatz steht zu den in den 
>Normen für Leistungsversuche an Dampfkesseln und Dampfmaschinen« 
sowie in den »Regeln für Leistungsversuche an Gasmaschinen und Gas- 
erzeugern« gestatteten Abweichungen von der Gewährleistung bat den 
Zweck, Ungleichheiten in den Angeboten der Lieferer zu beseitigen und 
dem Abnebmer von vornherein die Sicherheit zu geben, daß er für 
die ausbedungene Summe auch die vollen zugesagten Leistungen erhält, 
soweit diese durch die heute bekannten Meßgeräte nachzuweisen sind. 


i 


15) Wirkungsgrad des Kompressors ist das Verhältnis 
der ermittelten Leistung zu der dem Kompressor zugeführten 
Leistung, und zwar je nach der Bestimmung der Leistang: 

a) nach dem Kompressordiagramm (mechanischer Wir- 

kungsgrad); 

b) unter Zugrundelegung der isothermischen Kompression 

(isothermischer Wirkungsgrad). 

Der Wirkungsgrad des Kompressors allein muß dann 
immer bestimmt werden, wenn für den Kompressor, ge 
trennt von der übrigen Anlage, Gewährleistung übernom 
men ist. 

Bei Kolbenkompressoren ist die vom Steuerkolben elwa 
verrichtele Leistung zu berücksichtigen. 

16) Der Wirkungsgrad der Kompressoranlage ist das 
Verhältnis der isothermischen Leistung des Kompressors zu 
der der Treibmaschine zugeführten Energie. 

Der Wirkungsgrad der Kompressoranlage wird je nach 
der Bauart der Anlage verschieden bestimmt. 

In den Fällen I bis V?) wird 

einerseits die der Dampfmaschine zugeführte 
Energie’), 

anderseits die Leistung des Kompressors (aus 
Menge und Druck) bestimmt. 


Fall I. 
nger. = Na ` Ni’ Tr N2’ Th. 
72' nk = isothermischer Wirkungsgrad des Kompressors. 


Dampfmaschine Nompressor 


Fall II Fall II. 

1 
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Fell IV. 
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Dampfmaschine 
uje 
z | Riemen 
oz Ji 
Jar: BR pg, = U anpassen 
m i 
o OE 
rz | 
Fall V. 


. * fi x fk. 
Nges. = Na' Ni" ndyn ' Nl’ mot. k E 


Dampfmaschine 


oren ZU 
I) Die Fälle sind sinngemäß auf Turbokompres# 


de 
3) Die zugeführte Energie ergibt sich en ` n 
der Menge des zugeführten Dampfes. Der and Dampimar!! 
»Normen für Leistungsversuche an DAR = übertrage®'- 
hestimmt (sinngemäß auf Gasmaschinenan 
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In den Fällen VI und VII!) wird 
einerseits die dem Motor in elektrischem Strom 
zugeführte Energie, 
anderseits die Leistung des Kompressors (aus 
Menge und Druck) bestimmt. i 


Fal VI. 


ges. = 71° Nmot.* Vr ` N1’ Vk. 
Schaolttgfel 


RR 


Kompressor 


Ir 


Fall VII. 
gos. = Nt” Nmot. * Ny' Nk. 


Scholtafel 


elektr. lrg. 


Ki Ompressor 


D) Ausführung der Untersuchungen. 


17) Einrichtungen zur Vornahme von Druck-, Tempera- 
tur- und Mengenmessungen werden zweckmäßig von vorn- 
herein an der Kompressoranlage vorgesehen und im Liefer- 
vertrage vorgeschrieben ’?). 

18) Die Untersuchungen sollen möglichst auf verschiedene 
Belastungen ausgedehnt werden, um den gesetzmäßigen Ver- 
lauf der Versuchsergebnisse festzustellen und damit die Güte 
der Einzelversuche beurteilen zu können. 

19) Sämtliche Messungen sind im Beharrungszustand 


vorzunehmen. 

20) Ist im Liefervertrage nicht besonders angegeben, an 
welchen Stellen die Druck- und Temperaturmessungen aus- 
geführt werden sollen, so sind die Meßstellen tunlichst nahe 
vor und hinter dem Kompressor zu wählen, jedoch nach 
Möglichkeit nicht dicht bei einer Krümmung, einer Quer- 
schnittsänderung oder der Einmündung eines Seitenrohres, 
jedenfalls nicht in der Nähe gekühlter Wandungen. Die 
Saugleitung ist, wenn nicht im Vertrage anders vorgesehen, 
abzuschalten), Bei Turbokompressoren müssen Druck- und 
Temperaturmessung hinter dem Kompressor möglichst nahe 
dem Anschlußflansch der Druckleitung vorgenommen werden, 
wo keine Umsetzung von Geschwindigkeit in Druck mehr 
stattfindet. Druck und Temperatur müssen in demselben 
Querschnitt gemessen werden. Liegen die Meßstellen nicht 
unmittelbar vor und hinter dem Kompressor, so sind die 
Strömwiderstände zwischen den Meßstellen und dem Kom- 
pressor diesem zugute zu rechnen‘). 


Die Druckmessung kann sich auf die Feststellung des 
statischen Druckes’) mittels geeichter Meßgeräte (Wasser-, 


-— 


') Die Fälle sind sinngemäß auf Turbokompressoren zu übertragen. 


?) Das Gleiche empfiehlt sich auch für die Stutzen zum Anfüllen 
und Entleeren des schädlichen Raumes. 


3 
) Bei angeschlossener Saugleitung empfiehlt es sich, an dieser 
Indikatordiagramme unmittelbar vor dem Kompressor zu nelımen. 


t) Besser ist es, im Liefervertrage die Lauge der Meßstellen von 


vornherein zu vereinbaren und die Gewährleistung auf diese Meßstellen 
zu beziehen. 


y `’ Wird die kinetische Energie des Gases für die Untersuchung 

on wesentlicher Bedeutung, so sind folgende Druckgrüßen wohl zu 

unterscheiden: 

a Druck (p«) ist der innere Druck des Gases, also 

keit b ruck, den ein im Gasstrom mit gleicher Geschwindig- 
"regtes Druckmeßgerät anzeigen würde. Der statische Druck 


“ 
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Quecksilber- oder Federmanometer) beschränken. An den 
erforderlichen Meßstellen sind Stutzen für Kontroligeräte 
vorzusehen. 

Zur Temperaturmessung sind geeichte Meßgeräte zu 
benutzen. Im Rohrleitungen sind die Meßgeräte zum 
Messen der Temperatur bis in die Mitte einzuführen 
(kein Oeltopf), im übrigen so tief, wie die Verhältnisse es 
gestatten '). 

Wird die durch Kühlwasser abgeführte Wärmemenge 
bestimmt, so sind vor und hinter dem Zwischenkühler 
Thermometerstutzen in die Kühlwasserzu- und -abfluß- 
leitung einzubauen. 


21) Soll die Gasmenge bestimmt werden, so sind alle 
für den Versuch nicht benutzten Leitungen von den Ver- 
suchsleitungen und dem Kompressor abzusperren, am besten 
mittels Blindflanschen. Die Versuchsleitungen usw. sind auf 
ihre Dichtheit zu prüfen und zu dichten. 


22) Zur Entnahme von Diagrammen ist an jeder Arbeit- 
seite des Kompressorzylinders ein Indikator möglichst un- 
mittelbar am Zylinderraum ohne lange und scharf gekrümmte 
Zwischenleitung anzubringen. 

Die Indikatoren und ihre Federn sind vor und nach dem 
Versuch nach den »Normen für Leistungsversuche an Dampt- 
kesseln und Dampfmaschinen« zu prüfen. 


Zum Anbringen von Indikatoren ist Jede Seite des 
Kompressorzylinders, auf der Druck erzeugt wird, mit 
emer Bohrung für °l,” oder 1” Whitworth zu versehen 
Vor Beginn der Versuche sind zunächst einige Dia- 
gramme zu nehmen, dann die Indikatoren umzuwechseln 
so daß der hintere Indikator nach vorn kommt und um- 
gekehrt, und wieder einige Diagramme zu nehmen: der 
Zustand der Indikatoren gilt erst dann als einwandfrei 
wenn die Diagramme beider Indikatoren praktisch genau 
genug übereinstimmen. Trifft diese Uebereinstimmun 
nicht Zu, so sind die Indikatoren so ne 
nn ar nm der Indikatordiagramme ge- 
wanrtestet st; erst dann kö 
a können die Versuche vor- 

Während des Versuches sind mönlichs 
auf jeder Arbeitseite des Kolbens u en 
Diagramme erhalten Ordnungsnummern und A en 
über die Zeit der Entnahme, sowie den TEN 

Beim Indizieren des K ompressors ist besonders da 
zu achten, daß die Diagramme, aus denen die Ansau 2 
leistung ermittelt werden soll, mit scharf eingenleiltem 
Schreibstift leicht geschrieben werden, damit die Ansau 
linie richtig aufgezeichnet wird. Br 


ist auch der Druck, den ein 

a , strömendes Gas gegen die Kanalwand 
b) Dynamischer Druck (Geschwindigkeltsdruck, pa) ist die Druck- 

steigerung, die in einem bewegten Gasstrom vor dem Mittelpunkt eines 

Hindernisses auftritt; er ergibt sich aus der Formel 


2g i 
wobei w die Strömungsgeschwindigkeit des Gases, 
y das Raumgewicht des Gases 
bedeutet. 


[Diese Näherungsformel (Fehlergrenze < 1 vH) gilt für 
alle Geschwindigkeiten bis w = 60 m/sk; bei höheren Ge- 
schwindigkeiten muß nach der Adiabate integriert werden 
entsprechend der Formel: 


Pst + Pa 
dp w? ] 
Y  2g` 
Pst 


c) Gesamtdruck Ist die algebraische Summe des statischen und 

des dynamischen Druckes 
Po = Pu + Pa. 

In einer widerstandslosen Strömung ist der Gesamtdruck unabhän- 
gig vom Querschnitt an allen Stellen des Stromfadens gleich. Im ruhen- 
den Gas ist pg = Pu. 

I) Es ist nicht immer, namentlich nicht bei Hochdruckkompres- 
soren, möglich, die Thermometer unmittelbar mit dem Gasstrom in Be- 
rührung zu bringen. Für solche Fälle ist die Anwendung von Tauch- 
rohren zur Aufnahme der Thermometer zulässig. 
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23) Die Menge des angesaugten oder geförderten Gases 
kann bestimmt werden: 


a) durch Messung der Druckänderung bei Querschnitts- 
verengung, 
&) durch Düsen, 
8) durch Drosselscheiben; 
b) durch netzweise vorgenommene Messung der Ge- 
schwindigkeit in den Gasleitungen, 
a) mit Staugeräten, 
ß) mit Anemometern; 
c) durch unmittelbare Volumenmessung, 
œa) mit Gasbehältern, 
8) mit eichfähigen Gasuhren; 
d) durch Wärmemessung (Thomas-Messer und ähnliche); 


bei Kolbenkompressoren außerdem: 
e) aus der indizierten Saugleistung. 


Zu a): Zur Mengenmessung mittels Querschnittver- 
engung sind sowohl Verengungen irgend welcher Art am 
freien Ende der Rohrleitung, wie auch innerhalb der 
Leitung verwendbar. 

Für die Verengungen sind solche Formen zu wahlen, 
für welche zuverlässige Eichungen vorliegen, das sind ent- 
weder gut abyerundete Düsen oder ebene Drosselscheiben 
(Stauränder). 

Besondere Beachtung verdienen dabei die Strömungs- 
verhältnisse des Gases vor den Düsen oder Verengungen. 
Drehbewegungen des zuströmenden Gases sind durch Ein- 
bau von parallel richtenden Leitflächen zu beseitigen. 

Wegen der späteren Umrechnung sind Druck und 
Temperatur vor den Düsen und Verengungen zu beob- 
achten. 


Zu b): Die Stromgeschwindigkeit soll nur mit anerkann- 
terma/ıen dazu geeigneten und geeichten Mejsgeräten bestimmt 
werden. Empfohlen werden hydrostatische ‚Hejıgeräte 
Anemometer sind nur in der Art und in den Grenzen 
ihrer Eichung zu verwenden. Die Messung der Geschwin- 
digkeit hat in so vielen Punkten des (Juerschnittes zu er- 
folgen, dafs sich ein geschlossenes Bild der Geschwindig- 
keitsverteilung aufzeichnen läjıt. Bei regelmäjsigen Strö- 
mungsverhaltnissen ist mindestens auf zwei zueinander senk- 
rechten Durchmessern des wWuerschnittes zu messen. 

Die mittlere Geschwindigkeit folgt dann entweder nach 
Unterteilung des Querschnittes in gleiche Flachenstücke als 
arithmetisches Mittel der zu den einzelnen Flächenstucken 
zugehörigen mittleren Geschwindigkeiten, oder durch gra- 
phische Integration. 

Auf den Geschwindigkeitsabfall am Rande des Quer- 
schnittes ist besonders zu achten. 

Wegen der späteren Umrechnung sind Druck und Tem- 
peratur am Ort der Geschwindigkeitsmessung zu beachten. 

Die Mengenmessung durch Druckänderung bei Quer- 
schnittsverengung oder durch Messung der Geschwindig- 
keit ist nur zuverlässig, wenn starke Schwankungen des 
(rasstromes durch geeignete Vorrichtungen vermieden sind 


(besonders bei Messungen an Kolbenkompressoren zu be- 
achten). 


deutscher Ingenieure, 


Angaben selbstaufzeichnender Geschwindigkeitsmesser 
sind nur dann anzuerkennen, wenn ihre Aufzeichnungen 
durch Stichproben mit einem der vorerwähnten Mepgerite 
nachgeprüft werden. l 


Zu c): Gasbehälter sind zum Messen der geförderten 
Gasmenge verwendbar, sofern ihre Gröje im Verhaltnis zur 
Gröfie des Kompressors eine genügende Genauigkeit er- 
warten läjit. Besonderes Augenmerk ist hierbei auf die 
Gastemperaluren zu richten. Temperatur und Druck da 
Gases sind tunlichst nahe am (Gasbehalter zu messen. 

Als Gasuhren sind nur solche Bauarten zu verwende, 
für die zuverlässige Fichungen vorliegen. Der Zustand 
(Verschmutzung während des Versuches) ist besonders zu 
beachten. 


Zu d): Beim Thomas-Messer wird durch einen elek- 
irischen Heizwiderstand die Gasmeuge ein wenig erwärmt, 
wobei die elektrisch gemessene Temperaturerhöhung selbst- 
tätig unverändert gehalten wird. Die in einem Zahler 
gemessene Heizenergie ist (unabhängig von Druck- und 
Temperaturschwankungen) dem durchflie/ienden Gasgewichk 
proportional. 


Zu e): In solchen Fällen, in denen eine Messung nach 
a) bis d) nicht ausführbar oder nicht zu empfehlen ist. kann 
die Messung nach e) benutzt werden, obwohl ihr die im Er- 
läuterungsberichte (8. w. u.) angegebenen Mängel anhaften. 

Die indizierte Saugleistung ergibt sich aus dem Wert 
sı des Niederdruckdiagrammes, Fig. 1. 


Te 
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Die Bestimmung der relativen Feuchtigkeit des Gasen 
durch ein Schleuderthermometer ist nicht erforderlich. 


Der Charakter der Expansions!inie für den schadliehrn 
Raum ist nachzuprüfen (richtige Schiebereinstellung). 
Bei Kompressoren für unveränderliche Umlanfzahl und 
verschiedene Luftmengen kann die angesaugte Lufian: 
durch Rückkonstruktion der Kompressionslinie bestiunl 
werden, wenn die veränderte Luftleistung dureh W ieder- 
ausstofjsen eines Teiles der angesaugten Lujtmenge erreicit 
wird. u 
Werden die verschiedenen Luftmengen durch Verinde- 
rung des schädlichen Raumes erreicht, so bleibt die = 
angegebene Bestimmung der angesaugten Luftmenge un 
ändert bestehen. Be 
Die Abschlujsorgane sind, wenn möglich. auf Diet 
zu prüfen. (Forts. folgt 


l Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
125. Heft erschienen; es enthält: 


J. Wild: Die Ursache der zusätzlichen Eisenverluste in 


umlaufenden glatten Ringankern. Beitrag zur Frage 
der drehenden Hvsterese. 


Der Preis des Heftes beträgt 2 M postfrei im Inland: für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pig erhoben. 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 
Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, Link- 
Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. i 


8 > AE : i 
elbstvorlag des Vereines — Kommissionsverlag und Expedition: Julius Springer in Rerlin W, — Buchdruckerel A W Schade! 


| 


Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hu 
und Mittelschulen können das Heft für 1 Æ beziehen, . is 
Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle des u 
deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 43, MI! 


. oht 

Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme US. findet nich 
statt. Vorausbestellungen auf längere Zeit nn 
Weise geschehen, daß ein Betrag für Be, i 
sandt wird, bis zu dessen Erschöpfung die He 
Reihenfolge ihres Erscheinens geliefert werden. 

Eine Zusammenstellung des Inhaltes a 
1 bis 124 zugleich mit einem Namen- und Sac 
wird auf Wunsch kostenlos abgegeben. 
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Die Dachkonstruktion über dem neuen Gasbehälter in Berlin-Tegel.” 


Von A. Mecklenbeck, Vorsteher des Statischen Bureaus der Städtischen Gaswerke Berlin. 


1) Allgemeines. 


Die Berliner Städtischen Gaswerke haben in ihrer An- 
stalt VI in Tegel einen neuen Gasbehälter errichtet, der mit 
einem Fassungsvermögen von 225000 cbm zurzeit der größte 
Gasbehälter Deutschlands ist?) Fig. 1 zeigt die allgemeine 
Anordnung und die Hauptabmessungen des bemerkenswerten 
Bauwerkes. Die lichte Weite des Gebäudes beträgt 75,2 m, 
die Spitze des Laternenaufsatzes liegt 90,3 m über dem An- 
staltgelände und 95 m über der Beckensohle. Das Becken 
besteht aus bestem Klinkermauerwerk in Zementmörtel und 
ist durchweg mit 1 mm dickem Bleiblech und mit einer 
Klinkerabdeckung als Schutzschicht ausgekleidet. Der mitt- 
lere, durch eine Ringmauer abgegrenzte Teil dient zur Auf- 
speicherung von Anreicheröl und ist oben gegen Tropfwasser 
durch eine Blechdecke geschützt, die zwischen den Binder- 
Untergurten des Deckengespärres eingezogen ist. Die aus 
Ziegelmauerwerk aufgeführten Hauswände bilden im Grund- 
riß ein 36-Eck, dessen Ecken in der äußeren Ansicht durch 
kräftige Pfeiler wirksam hervorgehoben sind. Drei vorge- 
legte Treppentürme dienen als Zugänge zu den Haus- 
umgängen. 

Die tangential geführte Behälterglocke ist fünffach teles- 
kopiert, hat ein Gesamtgewicht von rd. 1400 t und gibt in 
ihrer höchsten Stellung einen Gasdruck von 280 mm Wasser- 
säule. Als gemeinsame Führungsschienen für die Glocke 
und das untere Teleskop sind 18 Grev-Träger Nr. 22, die 
an den Umgängen und Versteifungsringen der Hauswand 
befestigt sind, verwandt. Im übrigen führen sich die ein- 
zelnen Teleskope gegenseitig. Mit Rücksicht auf eine stets 
leichte Zugänglichkeit sind sämtliche Rollen über dem Bek- 
kenwasserstand angeordnet. 


2) Die Dachkonstruktion. 


Die Dachkonstruktion, Fig. 2 bis 4, ist als Sparren-Zelt- 
dach ausgeführt, das bei einer Geschoßhöhe von 11,925 m den 
Raum in einer Stützweite von 76m frei überspannt und eine 
Lüftlaterne von 19m Dmr. trägt. Die Eindeckung besteht 
aus doppelter Papplage auf 2,5 cm Schalung und hölzernen 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Brücken- und 
Eisenbau sowie Mechanik) werden abgegeben. Der Preis wird mit der 
Veröffentlichung des Scehlusres bekannt gemacht werden. 

2) Von größeren Gasbehältern mit freistehendem Führungsgerüst 
seien an dieser Stelle genannt: Wien für 250000 cbm, East-Greenwich- 
London für 350000 ebm, New York für 420000 cbm, der größte Gas- 
behälter der Welt. 


Pfetten. Die Anordnung der Haupttragkonstruktion ist fol- 
gende: 36 biegungsfeste Bindersparren sind am untern Ende a, 
Fig. 5 und 6, in einem Fußring fest gestützt und lehnen sich 
oben bei b wagerecht gegen einen biegungsfesten Schlußring. 
Der Fußring ist auf den 36 Eckpfeilern des Gebäudes statisch 
bestimmt gelagert, und zwar so, daß die Auflagerpunkte in 
steter Folge senkrecht zum angrenzenden Fußringstab geführt 
sind. Demnach fallen die wagerechten Auflagerkräfte in die 
Richtung der Hauswände und werden von diesen sicher auf- 
genommen. Zwischen den oberen Gurtungen der Binder 
sind leichte Dachverbände angeordnet, die bei einseitiger 
Belastung den oberen Schlußring wagerecht abstützen sollen. 
Demgemäß erhalten die Ringstäbe dieser Verbände so geringe 
Querschnitte, daß sie als eigentliche Stützringe für die Binder- 
sparren nicht wesentlich zur Wirkung kommen und daher. 
bei gleichmäßiger Belastung des Daches als spannungslos 
angesehen werden können. In den Ebenen der Piosten P; 
und Vs, Fig. 5, sind die Binder durch Querverbände paar- 
weise gekuppelt. Die Laternenkonstruktion besteht aus 18 
leichten Bindern, die in der Gebäudemitte in einer Spitze 
zusammengeführt sind. Eine zwischen den Endständern die- 
ser Binder angeordnete leichte Verspannung bezweckt eine 
gute Verteilung der Laternenlast auf die Anschlußpunkte der 
Bindersparren. Die Haupttragkonstruktion einschließlich des 
wagerechten Schlußringes wurde ohne Rücksicht auf die 
günstig wirkende Aussteifung durch die räumliche Laternen- 
konstruktion berechnet. 


3) Belastungsannahmen. 
Doppelte Papplage auf 2,5 cm Schalung für Iqm 


Dachfläche 35 kg 
Holzpietten 15 » 
zusammen 50 kg. 
Demnach: 
Gewicht der Eindeckung . ee 55 kg für 1 qm Grundriß 
cos p 
Eigengewicht der Eisenkonstruktion 45 » » 1 >» » 
mithin ständige Last. 100» » 1» » 
Schneelast 75 >» Zu | » 
Winddruck für den Einzelnen Bin- 
dersparren senkrecht zur Dach- 
fläche 125 sing = 4S» » 1 » Dachfläche 


Im übrigen sind für einseitige Belastung des Daches aus 
Schnee und Wind 100 kg für 1 qm Grundriß in Rechnung 
gestellt. Ueber die Verteilung dieser Lasten s. weiter unten. 
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Grundrißfläche ergibt sich die Feldlast, 


rens 


4) Ermittlung der äußeren Belastung. 


a) Gleichmäßige Belastung. 
Für eine gleichmäßig verteilte Belastung q auf Iqm 
s. Fig. 7, zu 
1 
A — 8° = 26 
a nq 126 q. 
Der Endwert der trapezförmi 


ist gen Belastung eines Spar- 
st: 


2 
ır— A- 
! 38 


Die l.aternenlast wird unmittelbar auf den Punkt b über- 


= 6,630. 


— — HH ey ka a E 


n 
tragen, und die wagerechte Lagerkraft des Sparre 
sich demnach zu 
28.5 ai 1 


28.5- 9.5 2 5 pae p 
= i9252 3 


2:38 3 2-38 
B = 131,89. 
Insbesondere entsteht B = 1¢ bei einer Bel 
q = T,s kg/qm, 
woraus sich ergibt: 4A= rd. 960 kg. 


Dieser Belastungszustand wird im folgen 2 
» Zustand B = Ie, die entsprechenden Stabkräfte 
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Zahlentafel 1. 


Zustand Stab- 
Länge | Quer- 
B = Zu = — 
i a ! 8 . schnitt F 
Sh Sn en | qcm 
i 
| 
O; — 2,35 — 4,5 3438 
O» — 2,32 — 4,5 ` 
Os — 2,32 — 41 > | 
Zr Zune 2,25 I 4,1 ’ v 
Sparren n O; — 2,25 — 83,48 5 a 
Oi — 2,08 — 3,48 > » 
O; — 2,08 — 28 N » 
O; — 1,87 — 2,02 ~ 70,6 
O9 = 1:87 — 0,78 | » 
Tn — — 24.67 662 155,8 
Taz+ı + 95,74 + 24,67 » > 
- D) + 0,21 913 6,56 
' Dy + 0,28 847 » 
' D3 A- 0,44 732 
) D 
ntes Dachfeld Dı Foki asu , 
' D; +Æ 0,57 
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= Mitte Fuhrungsrolle 
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S,-Kräfte bezeichnet. Die Knotenlasten des Sparrens wurden 
aus den zugehörigen Belastungsflächen berechnet und die 
Stabkräfte S, zeichnerisch ermittelt. Die Spannkraft im an- 
grenzenden Fußringstab ist: 
Tapa 
"+1 o aine ` 

Ferner ergeben sich die wagerechten Auflagerdrücke 

La+1ı = — L, = T, a1 (infolge B.). 

Sämtliche Ergebnisse sind in Zahlentafel 1 zusammen- 

gestellt. 


Die Stabkräfte aus gleichmäßiger Belastung betragen: 


für ständige Last (100 kg/qm) . S, = —8ı = rd. 13,28}, 
für Schneelast (75 kg/ym) Ss, = 2 Ss = rd. 9,9 S. 
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b) Einseitige Belastung. 


Hierfür wurde eine senkrecht wirkende Belastung aus 
Schnee- und Winddruck qo = 100 kg/ym in Rechnung ge- 
stellt und nach dem Gesetz q = qo cos’ß über die eine 
Dachhälfte verteilt angenommen. ß bezeichnet den Neigungs- 
winkel des betreffenden Sparrens gegen die Windrichtung, 
Fig. 8. 

Der früher untersuchte » Zustand B = 1« wird auch der 
folgenden Berechnung zugrunde gelegt, so daß für irgend 


À 
> 
Fig. 2 und 3. 
Dachbinder. IN 
| 
IN| 
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einen Sparren zunächst der Belastungszustand B, = cos’ß be- 


steht. Die wirklichen Spannkräfte entstehen dann später 
durch Multiplikation mit dem Beiwert = 13,2. 


| h 

i Infolge der Anordnung des biegungsfesten Schlußringes 
ist das Raumfachwerk 36fach, mit Rücksicht auf die Sym- 
metrie der Belastung und Konstruktion 18fach statisch un- 
bestimmt. Es entsteht also die immerhin umständliche Auf- 
gabe, 15 Gleichungen mit 18 Unbekannten zu lösen. Die 

| Berechnung wird durch die Annahme eines starren Schluß- 
ringes wesentlich vereinfacht und ist auch für diesen Fall 
durchgeführt worden. Im Anschluß daran wurde der Einfluß 
der elastischen Formänderung des Ringes auf die statisch 


unbestimmten Größen durch eine Näherungsrechnung er- 
mittelt. 


1808 


Fig. A. Dachgrundriß. 
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5) Gang der Berechnung. 


Man denke sich den Schluß- 
ring von dem übrigen Raun- 
fachwerk getrennt, Fig. 9 und 10, 
und die in der Schnittlinie wir- 
kenden Kräfte durch folgende 
zwei Kräftegruppen ersetzt: 

a) eine Gruppe von radial 
gerichteten B-Kräften, entspre- 
chend den wagerechten Lager- 
kräften der Sparren für die Be- 
lastungszustände: B = cos? p; 

b) eine Gruppe von ZKräf. 
ten in Richtung der Ringstäbe. 

Da auf diese Weise über 
einen Teil der in der Schnitt- 
linie wirkenden Kräfte (B-Kräfte‘ 
von vornherein verfügt wird, stel- 
len die übrigbleibenden Kräfte, 
nämlich die Z-Kräfte, die statisch 
unbestimmten Größen dar. Als 
statisch bestimmtes Hauptsystem 
ist demnach »das durch die 
B-Kräfte gestützte offene 
Zeltdach« aufzufassen. Die an- 
gegebene Kräfteanordnung ent- 
spricht der Vorstellung, daß sich 
die Sparren wagerecht gegen 
den Schlußring lebnen, während 


< AN 

GINA X S S 
TRAKS 
SA Se dieser durch die Dachverbände 

IN gestützt wird. Die Elastizitäts- 
bedingungen zur Bestimmung 

der Z-Kräfte lauten: Bei Ein- 
wirkung der äußeren Belastung 
sowie der B- und ZKräfte auf 
das Hauptsystem muß dessen 
oberer Ring die Kreisform bei 
behalten, und gleichzeitig muß 
sich der starre Schlußring unter 
diesen B- und Z-Kräften im Gleichgewicht befinden. Setzt 
man die geometrische Summe der B-Kräfte in der Wind- 


Fig. 5 und 6. 


Fig. 8. 


Verteilung der einseitigen Belastung. 


; in Sind 
l S — 3 Zsina sen 
richtung = Hs, so muß H, = ~ B cosp = < liche Stab W 


die Z-Kräfte bekannt. so lassen rich säm! a 
Auflagerkräfte sowie der Schlußring leicht bere 
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6) Erste Querschnittsermittlung. 


Zur vorläufigen Ermittlung der Querschnittsverhältnisse 
wurde angenommen, daß die Verteilung der Z-Kräfte nach 
dem Sinusgesetz erfolgt, d. h. es wurde angesetzt: 


PA He sin a. (s. Fig. 10), 
2 
worin n — 18 die halbe Anzahl der Sparren bedeutet. Für 
eine am Schlußring angreifende wagerechte Einzelkraft H 
ist jene Verteilung bekanntlich genau zutreffend, wie überdies 
später noch nachgewiesen werden wird. 


Wie oben erwähnt, it H, =2Bcosß=cos’P, und 


con! f dB 
man findet mit der Beziehung 2 cos’ = Fa 
36 

` 5 36 
Det 2 | 2 cos?’ f d p= 2 — 7,639 t 

2n In 

Für B= 90° ist 
‚639 
Za = A, = 0,124 t 


Fig. 9 und 10. 


Anordnung der B- und Z-Kräfte. 


Eine Belastung von 100 kg/qm ergibt als größte Angriff- 
kraft eines Dachfeldes: 

Zmas = 13,2 ° 0,424 = rd. 5,6 t. 

Für eine Beanspruchung von 1000 kg/qem und eine 
fünffache Knicksicherheit wurden nunmehr die erforderlichen 
Stabquerschnitte nach den größten bisher gefundenen Spann- 
kräften vorläufig bestimmt. Bemerkt sei bereits an dieser 
Stelle, daß die auf diese Weise gefundenen Querschnitte für 
die Ausführung beibehalten wurden, da die im folgenden 
durchgeführte genauere Berechnung die Notwendigkeit von 
Abänderungen nicht ergeben hat. 


7) Genauere Berechnung der Z-Kräfte 
unter Annahme eines starren Schlußringes. 


‚ Wendet man den Satz der virtuellen Verrückungen nach- 
einander auf die Kräftezustände Z, = — 1 und den wirklichen 
Verschiebungszustand an, so erhält man die Elastizitätsglei- 
chungen in der Form: ô, = 28,4 s; darin bezeichnet 


ð, die wirkliche Verschiebung des Punktes n im Sinne 


von Z, = — 1, 
Sa die Stabkräfte infolge Z, = — 1, 
Js = Sa 


pp {° wirklichen Formänderungen des Stabes. 
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durch einen Kräfteplan ermittelt. 
Horizontalkräfte an: 
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Da infolge Z, = —1 nur das in Fig. 11 dargestellte 
System gespannt wird, so erstreckt sich der Ausdruck unter 
dem Summenzeichen nur über die Stäbe dieses Systems, 
und die Elastizitätsgleichungen nehmen die einfache Form an: 

Ôn = on nl Ö..n—ı) — La Òn n — VAE Ön(n +1)» 
Alle übrigen ZKräfte sind ohne Einfluß auf ô.. 
Es bedeutet: 
on die Verschiebung des Punktes n im Sinne von 


Zu = — 1 infolge der äußeren Belastung, wenn 
i sämtliche Z= 0 gesetzt werden, 
u(u—1) ) 
On die Verschiebung des Punktes n im Sinne 
Osat) Z =—!1 
von Za = — 1 infolge der Belastung |Z, = — 1 
Lai = — l. 


Der Berechnung der Verschiebungen wurde das System 
nach Fig. 11 »zug- und druckfeste Diagonalen, Ringstäbe 
spannungslos« zugrunde gelegt, und zwar mit Rücksicht 
darauf, daß die Diagonalen aus steifen Querschnitten gebildet 
sind und die für dieses System berechneten Spannkräfte fast 
durchweg unter der Eulerschen Knicklast bleiben. Die ge- 
drückten Diagonalen knicken demnach nicht aus und dürfen 
bei der Berechnung der Formänderung nicht vernachlässigt 
werden. Es steht nicht in Widerspruch hierzu, daß die Be- 
messung .der Stäbe nach einem andern System »zugfeste 
Diagonalen, druckfeste Ringstäbe« erfolgte. i 


Fig. 11. Zustand „= — 1. 


Q=ZESC0sE 


Die Spannkräfte S, für den Zustand = — 1 wurden 


Am Fußring greifen die 


Vn = 1,0 — 2 K sin ë = 0,25 t, 


Spannkräfte im Fußring: 


ee 
2 sine’ 
wagerechte Auflagerdrücke: 
Liri = Lan L; FATTE 181 + Ty T Vis Luz = In; 
senkrechte Auflagerdrücke: 
A, = — Ár —ı -= K tg q. 


Sämtliche Spannkräfte und Auflagerdrücke S, finden 


sich in der Zahlentafel 1. 


Man überzeugt sich leicht, daß Ön- 1) = dr +1) ist; 
nin Va 


führt man die neuen Bezeichnungen ein: 


E nn = a, Bd,u-ı) == E ðn (a41) = —b; 


so lauten die Elastizitätsgleichungen: 


Zu—ı b— Z,a + Zn +10 = Eð, — E ĝon. 
Die Z-Kräfte werden durch Einführung von 2 = X+Y 


in zwei Kräftegruppen berechnet. Die Gleichungen nehmen 
dann die Form an: 


Xn—1b— Xna +. n +10 = — E on : A (1), 
Yr„-b-Na+ Yn 410 = E6, R š (2). 
Bezeichnet man mit & die wagerechte Verschiebung des 


Schlußringes in der Windrichtung, so wird bei starrem 
Schlußring 


ô, = — Š sin a, Fig. 12. 
231 
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Die Y-Kräfte stel- 
len demnach den Ein- 
ug einer wagerechten 
Verschiebung ¥ des star- 
ren Schlußringes auf die 
Z-Kräfte dar. Die geo- 
metrische Summe der 
Y-Kräfte nach der Wind- 
richtung sei ZYsin« 
= H, Dann ist bei 
Verteilung der Y-Kräfte 
nach dem Sinusgesetz 


(3), 


wo n—18 wieder die 
halbe Anzahl der Spar- 
ren bedeutet. 

Der Beweis wird in- 
direkt geführt. Durch 
Vereinigung von Gl. (2) 
und Gl. (3) ergibt sich: 


Fig. 12. 


Wagerechte Verschiebung des Schlußringes. 


Hy . 
Y, =`” sn 
n 


Ha: 
Y (sin 4. b — sin „a + sin @,41b) = EÒ.. 
n 


Unter Beachtung von 
tra -1 = + 2E 
nti 7 2E 
. H, . FR 
folgt: — sin @«„ (2b cos 26—00 = Eð, 
n 


oder auch: C sin a, = E 8n. (4) 


Darin ist =" (2b cos 2€ — a) eine Konstante. 

Gl. (4) drückt aus: Bei der angenommenen Verteilung 
der Y-Kräfte nach dem Sinusgesetz bleibt die Kreisform des 
Schlußringes gewahrt; oder umgekehrt: Bei einer wagerechten 
Verschiebung des starren Schlußringes verteilen sich die 
Y-Kräfte nach dem Sinusgesetz. Für = 90° ist , = — S, 
mithin C=—E!. 

Die X-Kräfte stellen diejenigen Z-Kräfte dar, welche 
infolge der äußeren Belastung entstehen würden, wenn sich 
die oberen Ringpunkte überhaupt nicht wagerecht verschie- 
ben könnten, d. h. wenn der starre Schlußring außerhalb 
des Fachwerkes unverschieblich gestützt wäre. 

Wendet man Gl. (1) auf den Punkt 0 an, Fig. 8, so er- 
gibt sich mit Rücksicht auf die Symmetrie: 


— Xb + Xia + Xib = — E ðw, 
und wegen do = 0: y y a+b 
aio = A] = 
b 


Wird zunächst X, als bekannt angenommen, so lassen 
sich sämtliche übrigen X-Kräfte durch X, und die Werte E Ôo, 
ausdrücken, so daß man schreiben kann: 


Na == Ur X + N (5). i 
Aus Gl. (1; folgt: 
Ne ER Eon 
b b 
und entsprechend: 
er ‚ r a E N (n—ı) SUN 
N = N, — Y + X, =] b Wr ze 5 ei, (6), 


| 


woraus sich die X-Kräfte schrittweise berechnen lassen. Zu- 
nächst werden die Werte p„ bestimmt, indem sämtliche 
on = 0 gesetzt werden; dann finden sich anderseits aus der 
Gleichung (6) die Werte X’ aus der Bedingung X, =0. 


Es ist 


a N. 
Un = la —3 + In-ı >» BE Er (7), 

s > x Eð Ga- 
X, EEE Xaa +X, Br. >, Elola) (gi. 
b b 


Zur Berechnung von X, dient schließlich die aus der 
Symmetrie sich ergebende Bedingung: 


Xis = — Xis 
A, llig + Xop = — (X, Is + Kr), 
> 9 > X ' +X ' ; 
woraus folgt ge 19 9 
As + Ztıa 


Zur Berechnung von èY sin « ist zu beachten, daß sich 
der Schlußring unter den Kräften B, X und Y im Gleich- 
gewicht befinden muß. Aus 

2 B cos B — è X sin « — 2Ysin«=! 
folgt mit dem früher ermittelten Wert /R = EB cos = ipn: 
‚„=2Ysina = 7,6391 — $X sina. . (10) 
Schließlich sind die Werte 
Y, = = sin Un und Zu = X, + I. 
zu berechnen. 
8) Berechnung der Werte a, b und E don. 
Es ist a) a = Emn = 28, z 


(Spannkräfte S, siehe Zahlentafel N). 


Der Summenausdruck liefert den Wert a = 6266. 
8 


b) b = m Ed, (a— 1) = v 2 Nn Sa — i F . 
Beiträge liefern nur der Sparren n— | und der Fußring 
stab n. Hierfür ist S-ı = — S. Es ergibt sich b = 3139, 
mithin a 


- = rd. 2,06%. 
b 


s ESEE 
c) E don = > So Sa F . 


So ist die Stabkraft infolge der äußeren Belastung 
Beiträge liefern nur die Sparren n —1 und n sowie e 
ringstäbe n und n + 1. Es ist So = BS., worn Si ja 
der früheren Festsetzung die jeweilige Stabkrait für den 
Zustand B = 1 bedeutet (Zahlentafel 1). Mit der Bezeichnung 


8 
> S, n RI = c 
Edon =¢ (Ba — kaa 
EÒ c 
S = (B, — Bn- 1). 
b b 
Nun ist c = 872 (Ausdehnung des Samin 
über den Sparren rn und den Fußringstab n + l 
c 872 
b 3039 


ergibt sich: 
oder auch: 


ausdrucks 
mithin 


— 0,387, B, = cos” pu 
‚Schluß folgt- 


Wasserkraftanlage mit Holzstoff- und Papierfabrik Wolfsheck 
der Firma E. Holtzmann & Cie. in Weisenbachfabrik (Baden).') 


Von Dr.-Sng. Fr. Oesterlen, Heidenheim a. d. Brenz. 


(Schluß von S. 1774) 


2) Holzschleiferei. 
In den _Gesamtplan der Papieıfabrikanlage, Taf. 11, 
sind auch sämtliche Turbinen und Großkraftschleifer cein- 


1) Sonderabdrücke dieses Aufaatzes (Fachgebiete: Fabrikanlagen 
und Werkstatteinrichtungen sowie Wasserkraftmaschinen und Wasser- 
s werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw, Schüler 
echnischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 75 9 postfrei ab- 
gegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für 


j ve eye ‚haulichen 
21 bis 24 (S. 1772) venna ao 


mit gor 


gezeichnet‘). Fig. l . 
Konstruktion der dreipressigen Schleifer N 
Schleifholz. Der hohen Belastung jedes Scehle chic 
mal 650 PS entsprechend sind die preßflächen Ti on Bet 
messen, und die Pressen lassen infolge ihrer $ 


x "n 
= dem greche!" 
Auslandporto 5 $. Lieferung etwa 3 Wochen nach 


der Nummer. 
2) s.a. Z. 1912 Nr. 33 Textbl. 13 Fig. 4. 
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einen hohen Schleifdruck zu, ohne Splitter zu reißen. Um 
den Schleifdruck ohne zu hohe Ueberdrücke in den Preg- 
zylindern erzeugen zu können, sind deren Durchmesser 
recht groß gewählt. Zum Erzeugen von 100 kg lufttrocknen 
Holzstoffes werden in Wolfsheck einschließlich aller Neben- 
maschinen noch nicht ganz 7 PS verbraucht. 

Das zum Anpressen des Holzes an den Schleifstein er- 
forderliche Druckwasser wird von Kolbenpumpen mit großen 
Windkesseln, die in der Schleiferei bei p, Tafel 11, stehen, 
erzeugt, und zwar liefern diese Pumpen in Wolfsheck nur 
das Druckwasser für den Arbeitsgang der Pressen, während 
das Druckwasser für den Rücklauf und den raschen Vor- 
schub der Pressen, bis das Holz zusammengedrückt ist, aus 
dem Turbinendruckrohr entnommen wird. Der Schleifdruck 
wird durch einen von jedem Schleifer durch Gummigurt 
angetriebenen Regler in solcher Höhe gehalten, daß die 
Umlaufzahl der Turbine gleichbleibt; die Leitschaufeln wer- 
den dabei nur von Hand eingestellt. 

In Anlagen, bei denen keine Wasserkraft mit großem 
Gefälle vorhanden ist, werden nach einem Verfahren!) 
der Firma Voith zweierlei Drücke durch Pumpen erzeugt, 
und zwar ein niedriger Ueberdruck von 2 bis 4at zum 
Manövrieren, d. b. für den Rücklauf der Pressen und 
das rasche Anfahren, bis 
das Holz zusammenge- 
drückt ist, und ein hoher 


i 


| 


Fig. 30. Magazinschleifer. 


Ueberdruck von 10at, der 
vom Regler auf den je- 
weils zum Schleifen nöti- 
gen Arbeitsdruck verrin- 
gert wird. Beide Drücke 
sind gänzlich unabhängig 
voneinander, die große 
Wasserentnahme beim 
Rückgang der Pressen 
kann daher keinen Ein- 
fluß auf den geregelten 
Arbeitsdruck ausüben. Auf 
diese Weise sind Störun- 
gen in der Regelung aus- 
geschaltet, und der Regler 
arbeitet auch bei den größ- 
ten Belastungsschwankun- 
gen rasch und genau. 

Der Vollständigkeit 
halber sei hier auf die 
seit Erbauung der Anlage 

Wolfsheck ausgebildete 
Neuerung im Holzschleifer- 
bau hingewiesen, die einen 

wesentlichen Fortschritt 
bedeutet. Dies ist ein 
hydraulischer Großkraft- 
schleifer mit selbsttätiger Holzzuführung’), der als Magazin- 
schleifer bezeichnet wird, Fig. 30. 

Ueber je zwei zusammengehörigen und selbsttätig um- 
sieuernden Pressen ist ein Holzspeicher aufgebaut, in dem 
das Schleifholz in großen Mengen aufgestapelt wird. Beim 
Rücklauf der Pressen füllen sich die Pressen durch Nach- 
fallen des Holzes aus dem Speicher von selbst. Der Speicher 
wird so groß gemacht, daß sein Holzinhalt für zwölf und 
F Stunden ohne Nachfüllen genügt, und es wird dadurch, 
a bei Anlagen mit mehreren Magazinschleifern, er- 
2 ich an Arbeitskosten gespart. Infolge der Unabhängig- 

eit des Arbeitens von der Bedienungsmannschaft wird der 
ne zele Holzschliff außerdem vollkommen gleichmäßig und 

le Kraft sehr gut ausgenutzt. 

i rg zuverlässigen Angaben aus der Praxis erfordern 
rechnen mit 0,9 bis I mm Lochweite gesichteten 
lich ie iffes von guter Beschaffenheit 6 bis 7 PS einschließ- 
5 er Nebenmaschinen, und es hat sich weiter gezeigt, 

er Magazinschleifer zum Herstellen normalen Handels- 

TE 


J 
) D. R. P. Nr. 188998, 


3 
) D. R. P. Nr, 222577, 286143 und 230802; 


in vergl. Z. 1912 S. 919, 
besondere Fig. 8 und Textbl. 13 Fig. 6. 
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schlifies wie auch des besten Feinschliffes gleich gut geeig 
er D beiden Pressen haben zusammen die gleiche P 
fläche wie der dreipressige oben beschriebene Be 
werden ebenfalls durch Druckwasser bewegt Br ler 
Endlaeen durch das aus Fig. 30 ersichtliche, vor der = E 
fer stehende Schaltgetriebe umgesteuert. Das geschie ga 
bald eine der Pressen leer gearbeitet ist, durch einen 2 
schlag am Preßkasten, der auf ein Schaltwerk einwir 
Dieses stellt den Umsteuerhahn so ein, daß der Kolben und 
die mit ihm verbundene Preßplatte schnell zurückgeht. Der 
Preßkasten wird frei, und das bis dahin auf der oben ge- 
schlossenen Platte ruhende Schleifholz fällt in den leeren 
Kasten. Nach Verlauf eines bestimmten Zeitabschnittes wird 
der Umsteuerhahn auf raschen Vorwärtsgang geschaltet, und 
die Preßplatte geht solange rasch vorwärts, bis nach einigen 
Sekunden durch eine dritte Schaltbewegung der geregelte 
Arbeitsdruck auf die Preßplatte wirkt und der Schleifvorgang 
von neuem beginnt. Das Umsteuern und Füllen einer Presse 
dauert nur wenige Sekunden, und es erhöht während dieser 
kurzen Zeit der hydraulische Regler den Druck auf die 
zweite arbeitende Presse so weit, daß die Umlaufzahl un- 


gefähr gleichbleibt. Bei einer Anlage mit mehreren Magazin- 
schleifern und einer Kraft- 


quelle ist die Steuerwelle 
gemeinsam, und die Um- 
steuervorrichtungen sind so 
angeordnet, daß während 
des Wechsels einer Presse 
die übrigen Pressen nicht 
ebenfalls umsteuern kön- 
nen 


Bei der Konstruktion 
des Schleifers müssen die 
beim Umsteuern auftreten- 
den Druckschwankungen 
berücksichtigt werden; die 
Lager haben Ringschmie- 
rung und Wasserkühlung. 
Für das Schärfen des 
Steines ist zwischen den 
beiden Holzzufuhrschäch- 
ten eine Steinschärfmaschi- 
ne angebracht, die durch 


Druckwasser quer zum 
Stein bewegt wird. Die 
Magazinschleifer werden 


in verschiedenen Größen 
bis zu 1100 PS Kraftauf- 
nahme gebaut. 

In der Anlage Wolfs- 
heck gelangt der Holzstofi 
von den Schleifern durch 
Sammelrinnen s, Taf. 11, zu den tieferliegenden Splitter- 
fängern, von denen er nach Ausscheiden der groben Teile 
durch Kreiselpumpen f nach oben zu den im nächsten Stock- 
werk unmittelbar über der Schleiferei aufgestellten umlaufen- 
den Sortierern und Entwässerungsmaschinen geschafit wird 
(s. Grundriß des ersten Stockwerkes, Schnitt CD). Die Split- 
terfänger bestehen aus Schüttelsieben, die durch Exzenter 
bewegt werden. Die Sortiermaschinen, Entwässerungsmaschi- 
nen und Splitterfänger, die Druck- und Stoffpumpen werden 
durch Seil- und Riemenübertragung von der Turbine 4 an- 
getrieben. 

Die 12 Sortiermaschinen, Fig. 31 und 32, denen der 
Holzstoff durch eine Sammelrinne g, Tafel 11, zugeführt wird, 
sind auf einer Eisenbetonbühne aufgestellt und geben den aus- 
gesonderten Stoff an die auf beiden Seiten stehenden 19 Ent- 
wässerungsmaschinen ab. Der nicht genügend feine Stoff, 
der von den Sortiermaschinen ausgeschieden wird, gelangt 
in die Rührbütte k, um durch Rohrleitungen den unten neben 
den Schleifern stehenden Raffineuren zuzufließen, die den 
Holzstoff verfeinern, worauf er sich durch die Rinnen ¿ (s. 
Grundriß der Schleiferei) im Sammelraum unter den Splitter- 
fängern mit dem von diesen kommenden Stoff vereinigt, um 
wieder auf die Sortiermaschinen gehoben zu werden. 
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Fig. 31 und 32. Sortiermaschine mit wagerechter Welle. 
Maßstab 1:35. 


M 
Rafineurstafes H E JH sortierten Sroffes 


f p F S fa 


Die umlaufenden Sortiermaschinen, Fig. 31 und 32, haben 
die früher fast ausschließlich angewandte Konstruktion mit 
Schüttelsieben ganz verdrängt. Bei den umlaufenden Ma- 
schinen wird das zu sichtende Stoffwasser durch einen weit 
in das Innere des Flügelrades ragenden Einlauf in vielen 
einzelnen, meistens radial austretenden Strahlen in das Flügel- 
rad eingeführt, durch dessen Schaufeln zerschlagen und 
gleichmäßig verteilt auf das Sieb geschleudert. Die durch 
das Sieb gehenden feinen Stoffteile fließen durch einen Aus- 
lauf weg, und die innerhalb des Siebes bleibenden groben 
Stoffteile werden durch die etwas schräg gestellten Flügel 
nach der Antriebseite hin befördert, durch das aus dem 
Spritzring ausfließende Wasser ausgewaschen und von den 


Fig. 33 und 34. Raffineur mit wagerechter Welle. 


Maßstab 1:40. 


Flügeln nochmals erfaßt. Auf diese Weise wird der letzte 
Rest von guter Faser von den groben Teilen getrennt und 
durch das Sieb geschleudert. Die groben Teile verlassen 
die Maschine durch den Raffineurstoffauslauf. Um zu ver- 
hindern, daß der aus dem Einlauf in die Maschine kom- 
mende Stoff unmittelbar nach dem Raffineurstoffauslauf ge- 
langt, ist das Flügelrad durch eine Trennungsscheibe in 
zwei Teile, eine eigentliche Sortierzone und eine Nachsortier- 
zone, geteilt. 

Der Aufbau der Sortiermaschinen ist außerordentlich 
einfach; die Flügelradwelle, auf der auch die Antriebschei- 
ben sitzen, läuft in zwei Ringschmierlagern, die auf Kon- 
solen an den beiden Seitengestellen stehen. Stopfbüchsen, 
die bei raschlaufenden Wellen stets Schwierigkeiten erge- 
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ben, sind ganz vermieden. Der Austritt von 
Stoffwasser durch die Wellenöffnungen wird 
durch zwei mit der Welle umlaufende Spritz- 
ringe verhindert. An diesen Stellen wird Luft 
eingesaugt, was den Sichtvorgang unterstützt. 
Das Sieb ist durch Winkeleisen versteift und 
durch zwei Spannbänder gegen die Seitenge- 
stelle abgedichtet. Nach dem Lösen dieser 
Bänder und einiger weniger Schrauben, mit 
denen das Sieb zusammengehalten ist, kann 
das letztere bequem aus der Maschine heraus- 
genommen werden. Die Außenmäntel sind 
mit Reibern an den Gestellen befestigt und mit 
den oberen festen Querstücken durch Klapp- 
schrauben verbunden. Auch diese Verbindung 
ist in wenigen Minuten zu lösen, so daß ein 
verstopftes Sieb rasch ausgewechselt und die 
Maschine in ganz kurzer Zeit wieder in Be- 
trieb gesetzt werden kann. Infolge der gleich- 
mäßigen Stoffverteilung über die ganze Siebfläche ist die 
Leistung der in 5 Größen gebauten Maschinen außerordent- 
lich hoch, und zwar beträgt sie 1500 bis 20000 kg luft- 
trocknen Stoffes in 24 st; der Kraftbedarf ist infolge Weg- 
falles aller Räder, Stopfbüchsen, Spurzapfen usw. gering. 

Von den Schleiferturbinen 6 bis 11 wird außer den 
Schleifern noch je ein Raffineur durch Riemen mit Voll- und 
Leerscheibe angetrieben, außerdem stehen bei den Splitter- 
fängern noch weitere von einem Vorgelege angetriebene 
Raffineure. 

Der Holzstoff wird in den Raffineuren, Fig. 33 und 34, 
die mit liegender Welle nach Bauart Nacke ausgeführt sind, 
zwischen zwei mit Schärfung versehenen Steinen gemahlen. 
Der eine Stein, der Boden- 
stein, ist fest in den Deckel 
eingelassen, während der 
Läufer mit Gehäuse leicht 
lösbar auf einem Kegel der 
Welle sitzt. Das Mahlgut 
läuft durch einen reichlich 
bemessenen Zulaufkanal 
den Steinen in der Mitte 
zu und wird durch die 
eingehauenen Kanäle über 
den ganzen Umfang der 
breiten Mahlflächen ver- 
teilt. 

Der fein vermahlene 
Stoff fließt unten aus dem 
Gehäuse ab. Die Steine 
werden durch Verschieben 
der in zwei Ringschmier- 
lagern laufenden Welle 
mittels Spindeln und eines 
Querarmes, der auf ein 
am Ende der Welle ange- 
ordnetes Doppel-Stützku- 
gellager drückt, eingestellt 
und aufeinandergepreßt. 
Der Anpreßdruck wird 
durch eine kräftige Feder, 
die mit einer der Spindeln 
verbunden ist, nachgiebig und durch ein besonderes Handrad 
leicht verstellbar gemacht. Die in Wolisheck verwendeten 
Raffineure haben 1000 und 1500 mm Steindurchmesser. Für 
die ganze erzeugte Stoffmenge sind zwei Raffineure mit 
1500 mm und fünf mit 1000 mm Steindurchmesser mehr als 
ausreichend. 

Auf den Zylinder-Entwässerungsmaschinen, deren 
eine Fig. 35 ohne Filzbespannung zeigt, wird der Holzstoff 
auf 25 bis 30 vH Trockengehalt entwässert und in Rollen 
von 2 x 800 mm Breite abgenommen, um entweder zur un- 
mittelbaren Weiterverarbeitung in die Holländer gebracht 
oder aber bei großer Holzstolferzeugung zum Teil gelagert 
und erst später wieder verwendet zu werden. Die Entwäs- 
serungsmaschinen zeigen die kräftige Voithsche Zylinderkon- 
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struktion mit Hoch- 
kantstäben aus Mes- 
sing, Querstäben und 
Gasrohrversteifun- 

gen; die Trogwände 
sind für rasche Was- 
serabführung eigens 
ausgebildet, wodurch 
eine hohe Leistung 
des Rundsiebes er- 
reicht wird. Der 
Pressenteil hat höl- 
zerne Filzleitwalzen, 
die in neuerer Zeit 
in geschlossenen 

Büchsen mit Kugel- 
sitz und gemeinsa- 
mer Fettschmierung 
laufen. Für die guß- 
eisernen Preßwalzen 
sind Parallelhlebung 
und Belastung durch 
Hebel und Gewichte 
vorgesehen. Fig. 36 
zeigt den Sortiersaal 
mit einer Reihe der 
- Entwässerungsma- 

schinen. 

Bei den mit Wasserkraft betriebenen Schleifereien, deren 
verfügbare Leistung wechselt, wird je nach dem Wasser- 
stande viel oder wenig Holzstoff geschliffen, und es liegt 
für die Wasserkraftausnutzung ein großer Vorteil darin, daß 
es möglich ist, den von den Entwässerungsmaschinen kom- 
menden Holzstoff monate- und jahrelang zu lagern und da- 
durch einen Ausgleich zu schaffen. Bei Dampischleifereien 
oder solchen mit gleichbleibender Wasserkraft wird im ’"all- 


Oesterlen: Wasserkraftanlage mit Hoizstoff- und Papierfabrik Wolfsheck. 


Fig. 35. u Zylinder-Entwässerungsmaschine. 
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deutend vermindert, 
und es wird sehr 
wirtschaftlich gear- 
beitet. Um für Wolfs- 
heck diese Vorteile 
ebenfalls auszunut- 
zen, ist dort die Ein- 
richtung so getroffen, 
daß teilweise auch 
nach dem Eindick- 
verfahren gearbeitet 
werden kann. Die 
Eindickzylinder ste- 
hen in dem Stock- 
werk über den Hol- 
ländern, s. Längs- 
schnitt A-B, Taf. 11. 
Der Stoff wird den 
Eindickzylindern un- 
ter Umgehung der 
Entwässerungsma- 
schinen von den Sor- 
tiermaschinen her zu- 
geführt und gelangt 
dann nach der Ein- 
dickung unmittelbar 
in die darunter ste- 
henden Holländer. 
Das Wasser, das dem Holzstoff in den Schleiflern und 
den Sortiermaschinen zuzuführen ist, wird in den Entwässe- 
rungsmaschinen größtenteils wieder ausgeschieden und dient 
dann im Kreislauf als Spritzwasser für die Schleifer und die 
Sortiermaschinen. 
In den Entwässerungsmaschinen selbst wird reines Frisch- 
wasser zum Abspritzen der Siebtrommel gebraucht, also dem 
Fabrikationswasser zugeführt, so daß stets nahezu um diesen 


Fig. 36. Sortiersaal mit Entwässerungsmaschinen. 


gemeinen stets nur so viel Holzstoff geschliffen, als auf den 
Papiermaschinen sofort verarbeitet werden kann, wobei dann 
zweckmäßigerweise der Holzstoff nicht erst in Rollenform ge- 
bracht, sondern nach dem Eindickverfahren nur soweit 
entwässert wird, als es für den Eintrag in die Holländer 
erforderlich ist. Der Stoff wird, von den Eindickzylindern 
kommend, in großen Rührbütten gesammelt und von diesen 
den Holländern zugeführt. Dadurch, daß bei diesem Ver- 
fahren der Holzstoff stets ganz frisch, noch warm und auf- 
gelöst in die Holländer kommt, wird deren Mahlarbeit be- 


Betrag mehr Fabrikationswasser vorhanden ist, als im Kreis- 
lauf für die Schleiferei erforderlich ist. Man muß also diese 
überschüssige Wassermenge weglaufen lassen, l#8ßt sie aber 
vorher durch Filter gehen, um den darin noch enthaltenen 
Holzstoff zu gewinnen und das Wasser, ehe es in die Murg 
läuft, zu reinigen. Es sind zu diesem Zwecke vier Füllner- 
Filter 2 in dem Raum unter den Holländern aufgestellt, denen 
auch das Abwasser von den Papiermaschinen zugeführt wird. 
Der Fangstoff dieser Filter wird mit in die Holländer einge- 
führt. 
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TE i 3) Papierfabrik. 

. 1e eigentliche Papierherstell i ' Ein- 
führung des Hölgstoller in die Hollinder mn 
seiner Zuführung zur Papiermaschine gemahlen und mit den 
nötigen Zusätzen vermischt wird. In Wolfsheck stehen sieben 
Horne-Holländer, Fig. 37, die von einer unter dem Holländer- 
saal entlang laufenden Vorgelegewelle angetrieben werden 


und ihre Kraft von der 520 PS leistenden Turbine I erhalten. 
Die Holländer, 


Bauart Horne, Fig. 
38 und 39, benannt 
nach dem amerika- 


Fig. 37. 


Oesterlen: Wasserkraftanlage mit Holzstoff- und Papierfabrik Wolfsheck. 
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| dem gleichen Raum unter den Holländern und neben den 
Füllner-Filtern stehende Vorrats- und Rührbütten der beiden 
| Papiermaschinen befördert. 
| Die eine Papiermaschine mit 2400 mm Breite des be- 
| schnittenen Papieres für eine Geschwindigkeit von 175 m/min 
ist schon im Jahre 1906 geliefert worden, während die zweite 
| größere mit 3200 mm Breite für eine Geschwindigkeit von 
200 m/min im Jahre 1911 aufgestellt worden ist. 
In der Gesamt- 
anordnung und in 
der Ausführung des 


Holländersaal. 


nischen Erfinder, ha- 
ben in Amerika und 
auch in Deutsch- 
land, insbesondere in 
‚!Druckpapierfabri- 

ken, eine große Ver- 
breitung gefunden. 
Sie zeichnen sich 
durch eine breite 
Mahlwalze und her- 
vorragend flotten 

Stoffumlauf aus. Die 
schwere gußeiserne 
Mahlwalze mit star- 
ken Messern aus 
bester Bronze hat 
eine sehr kräftige 
Welle, die in Ring- 
schmierlagern läuft 
und mit Parallel- 
hebung und Ent- 
lastungsvorrichtung 
ausgestattet ist. Die 
: Holländerschalen 

sind aus Eisenbeton 
mit gußeiserner Be- 


Antriebes sind die 
beiden Papiermaschi- 
nen einander gleich, 
dagegen sind bei der 
zuletzt gelieferten 
Maschine einzelne 
Teile nach den neu- 
esten Fortschritte 
des zeitgemäßen Pe- 
piermaschinenbaues 
ausgebildet worden. 
Im nachstehenden 
soll kurz auf diese 
Verbesserungen und 
die sonstigen Haupt- 
merkmale der Ma- 
schine eingegangen 
werden. 

Gleich die erste 
Einrichtung, in die 
der Papierstoft nach 
dem Stoffregler ge- 
langt, der Knoten- 
fänger, der hier zu- 
gleich als Sandfang 
dient, ist eine voll- 
ständig neue Kon 


wehrung hergestellt. 

Das Grundwerk liegt bei dieser Bauart an der tiefsten Stelle 
des Troges, der Holländer fängt daher schon bei ganz klei- 
nem Eintrag zu ziehen an. 

=: Von den Holländern aus gelangt der Stoff zunächst in 
eine große Mischbütte, in der er auf gleichmäßige Zusammen- 
setzung gebracht wird. Von da wird er in zwei große in 


Fig. 38 unà 39. Horne-Holländer. 
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struktion '). 

Die Achse des Knotenfängers, Fig. 40 und 41, steht in 
der Richtung des Papierlaufes und der Stoft fließt vom Inner 
des Knotenfangzylinders auf kürzestem Wege unter Ver 
mieidung langer Stoffrinnen in den Einlaufkasten der Sieb- 
partie. Der Stoff tritt an der Stirnseite des gußeisernen 
muldenförmigen Troges ein, fließt um den langsam um 
laufenden Knotenfangzylinder, tritt von außen nach innen 
durch feine in den Phosphorbronzemantel eingefräste Schlitze 
und verläßt den Zylinder durch den weiten Hals an der ent- 
gegengesetzten Stirnwand des Kastens. Um eine große 
Sortierfläche zu erhalten, wird der Zylinder mit großem 
Durchmesser ausgeführt, der im vorliegenden Falle 1200 mm 
beträgt, und taucht so tief in den Stoff ein, daß 70 vH 
seiner gesamten Fläche zur Sortierarbeit ausgenutzt werden 

Der Durchgang der Fasern durch die Schlitze des Sieb- 
zylinders wird durch das Stoffgefälle zwischen dem äußeren 
und inneren Raum erzwungen. Er wird außerdem dureh 
Schüttelplatten unterstützt, die außerhalb des nie 
Troge liegen und um eine über dem Stoffspiegel gelagat 
Achse schwingen. Der Hub der Schüttelplatten ist ım 
triebe verstellbar. l 

Die Schlitze des Knotenfangzylinders werden durch f 
innerhalb des Zylinders angeordnetes Spritzrohr Be, 
Das Spritzwasser und die abgespritzten Knoten werden a 
Rinnen aufgefangen und abgeleitet, so daß kein opriri 
in den Stoff gelangen kann. Schwere Teile sammeln $ 
unten im Trog und werden von Zeit zu Zeit abgelassen. F 

Der Zvlinder wird durch Schneckengetriebe bewegt, UT 
die Gelenke der Schüttelvorrichtungen stehen unter pa 

. barem Federdruck, wodurch ein dauernd gerau cho i 2 
gesichert ist. Besonders hervorzuheben ist die T Mi 
stungsfähigkeit dieser Kuotenfänger, die gestattet, s€ ee 
die größte Papiermaschine mit einem Knotenfänge® en 
kommen. Der in Wolfsheck aufgestellte Fänger an 
0,7 mm Schlitzweite bis zu 40 t Stoff in 24 st sichten. 


) D. R. P. Nr. 219100 und 225771. 
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Band 56. Nr. 45. 
9. November 1912. 


Die an den Auslauf- 
kasten des Knotenfängers 
anschließende und mit ihm z 
durch ein Gummituch ver- 
bundene Siebpartie der 
Papiermaschine, Fig. 42, 
weist gegen die frühere 
Ausführung ebenfalls ver- 
schiedene Neuerungen auf. 
Das in den letzten Jahren 
in Aufnahme gekommene 
Verfahren, mit großem 
Siebgefälle zu arbeiten, 
hat sich immer mehr Ein- 
gang verschafft und ist bei 
dieser Papiermaschine wie 
auch bei der älteren an- 
gewandt. Dieses sogenann- 
te Eibel- Martin- Verfahren 
trägt wesentlich dazu bei, 
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ein rascheres Arbeiten als bisher zu ermöglichen, die Lei- 
stung der Papiermaschine und insbesondere der Schnelläufer 
für Rotationsdruckpapier zu erhöhen und gleichzeitig auch die 
Papierbeschaffenheit zu verbessern. Das Verfahren besteht 
darin, den über das Sieb fließenden Stoff möglichst rasch 
durch ein entsprechend großes Gefälle der Siebvorrichtung 


Fig. 42. 


Er an 


BD æ m ag y 


auf die Siebgeschwindigkeit zu bringen und dadurch die 
ganze Siebfläche für die Papierblattbildung nutzbar zu 
machen, während dies bisher erst nach erfolgter Beruhigung 
des Stoffes kurz vor dem Saugerteil der Fall war. 

Die obere Grenze des Siebgefälles beträgt für die zur- 
zeit angewandten Papiergeschwindigkeiten bei Druckpapier 


Fig..40 und 41. 
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bis zu 200 m/min rd. 500 
bis 600 mm bei 20 bis 


Knotenfänger. 


PEro E 1 22 m endloser Sieblänge, 


was einer Neigung von rd. 
1:16 entspricht. Um die 
Siebneigung dem Rohstoff 
und der Arbeitsgeschwin- 
digkeit anpassen und das 
jeweils günstigste Gefäll 
ausprobieren zu können, 
werden die Maschinen so 
gebaut, daß die Siebnei- 
gung während des Ganges 
bequem verstellt werden 
kann. Bei dieser Anord- 
nung steht dann die ganze 
Siebpartie einschließlich 
der Saugvorrichtung auf 
zwei kräftigen gußeisernen 
Tragbalken, die beim Ein- 
lauf einen Drehpunkt ha- 
ben und am Ende der 
Saugvorrichtung gehoben und 
gesenkt werden können, s. Fig. 
42. Der Einlauftisch bleibt da- 
bei ungefähr in gleicher Höhe, 
so daß an den Einlaufverhält- 
nissen nichts geändert wird. Die 
Siebpartie der großen Papier- 
maschine in Wolfsheck hat 
3550 mm Siebbreite, 22 m Sieb- 
länge und 6 Sauger, die .an 
eine umlaufende Luftpumpe an- 
geschlossen sind. 

An Stelle der sonst auf die 
Siebpartie folgenden Gautsch- 
walzen ist bei dieser Papier- 
maschine eine Saugwalze, 
Bauart Millspaugh'), eingebaut. 
Diese Walze ist erst vor einigen 
Jahren von dem Amerikaner 
W. H. Millspaugh auf den Markt gebracht worden und seither 
für die verschiedensten Papiersorten erprobt und bei vielen 
Papiermaschinen mit Erfolg verwandt worden. 

Die bequem einzubauende Walze, Fig. 43 und 44, besteht 
aus einem in zwei mit Wasserkühlung versehenen Lagern 
liegenden gelochten Bronzemantel von 600 mm Dmr., in 
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Siebpartie der Papiermaschine, 


e% z .., mu -E 
Ika ah AE aaa 
Q o a 


dessen Innern sich eine Saugkammer aus Gußeisen befindet, 
die gegen den Mantel durch Gummistreifen abgedichtet ist. 
Die Saugkammer wird so eingestellt, daß der äußere Luft- 
überdruck zum größten Teil nicht auf den gelochten Mantel 


') D. R. P. Nr. 227294 und 229634. 
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wirkt, auf dem das Sieb 
läuft, und der Druck zwi- 
schen Mantel und Dichtung 
nur 80 groß wird, wie für 
eine gute Abdichtung not- 
wendig ist. Der Saug- 
kasten ist in den beiden 
Endköpfen radial einstell- 
bar und nachgiebig ge- 
lagert, er kann durch 
Drehen der Endköpfe in 
beliebigem Winkel zum 
Sieblauf eingestellt wer- 
den. Der Druck wird 
durch Stellschrauben an 
den Endköpfen eingestellt. 
Zum Antriebe dient ein 
auf dem Walzenmantel 
sitzendes Zahnrad. Luft 
und Wasser werden von 
beiden Seiten der Walze 
durch eine umlaufende 
Luftpumpe abgesaugt. 

Die Papierbahn wird 
sodann durch drei Naßpressen weiter entwässert. Der erste 
Naßfilz hat eine Filzwäsche. Alle Walzenlager haben Kugel- 
bewegung, und die stärker belasteten Lager sind mit Wasser- 
kühlung versehen. 

Die Trockenpartie der Papiermaschine besteht aus 
vier Gruppen von je sechs Zylindern mit 1250 mm Dmr. 
und den hierfür erforderlichen acht Filztrocknern sowie einem 
Nachtrockenzylinder von 1250 mm Dmr. mit kleinem Filz- 
trockner, einem dreiwalzigen Feuchtglättwerk, einem Kühl- 
zvlinder und einem achtwalzigen Kalander. Den Schluß 
bilden eine Rollvorrichtung für zwei Trommeln mit wasser- 
gekühlten Bremsen, eine Umroll- und eine Rollmaschine. 


Fig. 44. 


Saugwalze, Bauart Millspaugh. 


‘erausschuß fällt unmittelbar in das Erdgeschoß 
in Pa a Bauart Niethammer, gelangt von 
hier in einen Zerfaserer und sodann in die Ausschußbütte, 
En der der Stoff durch eine Kolbenpumpe abgesaugt und 
der unmittelbaren Wiederverwendung zugeführt wird. 

Das überschüssige Siebwasser wird nach einem unter 
dem Naßteil stehenden Absetzkasten mit mechanischer Fang- 
fförderung geleitet. Der dort wiedergewonnene Fangstofi 
es t ebenfalls in flüssiger Form zur unmittelbaren Wieder- 
u a: ng, so daß also die denkbar wirtschaftlichste Arbeits- 
a ad Tee Abwasserklärung gewährleistet wird. 
T hje Papiermaschinen werden vom Kellergeschoß her an- 
trieben, und zwar der Teil mit veränderlicher Geschwindig- 
: A rch einen 320 pferdigen Elektromotor und der Teil 
a eichbleibender Geschwindigkeit durch elektrischen 
= Tanicich Die beiden Maschinen stehen in einem hellen 
en “okenheizung versehenen Raum und sind in allen Teilen 
a g zugänglich. Ueber jeder von ihnen ist ein elek- 
eh betriebener Laufkran angeordnet. l 
iii dem Papiermaschinensaal liegt der Speicherraum, 


i Ein weiteres 
j e längs des Fabrikgleises hat. 1n 
Aa Sa Laderamp l g ee : I 
Gleis hrt auf der Murg eite der Fabrik zum Kesselhaus 


für die Anfuhr der Kohlen. 


Oesterlen: Wasserkraftanlage mit Holzstoff- und Papierfabrik Wolfsheck. 


Fig. 43. 


Saugwalze, in die Papiermaschine eingebaut. 
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Im Kesselhaus_ steht 
ein Steinmüllerscher Was- 
serrohrkessel für 18 a 
Ueberdruck mit einem 
Oberkessel und Ueber- 
hitzer zum Erzeugen des 
Dampfes für den Betrieb 
der auf S. 1770 schon er- 
wähnten 600 pferdigen Tur- 
bodynamo, die den elek- 
trischen Strom zum Be- 
triebe der Papiermaschi- 
nen liefert. Ein zweiter 
Kessel von Steinmüller 
soll an Stelle älterer Kes- 
sel als Aushülfe aufgestellt 
werden. Der Abdampf der 
Turbine geht in die Trok- 
kenzylinder der beiden 
Papiermaschinen; die Tur 
bine ist also gleichsam nur 
ein Drosselventil zwischen 
dem Kessel und den Trok- 
kenzylindern, und die Kraft 


wird auf diese Weise sehr billig. 
Die Fabrik kann jährlich rd. 17 Mill. kg Papier, ins- 
besondere Zeitungspapier, herstellen. 


Zusammenfassung. 


Die im badischen Murgtal neu erbaute Holzstoff- und 
Papierfabrik Wolfsheck der Firma E. Holtzmann & Cie. in 
Weisenbachfabrik nutzt eine Wasserkraft von 5000 PS höch- 
ster Leistung bei 42,4 m Nutzgefäll aus, das durch Abschnei- 
den zweier großer Krümmungen des Flusses durch einen 
1398 m langen Stollen gewonnen wurde. Die einzelnen Teile 
der Wasserkraftanlage: das Wehr, der Obergraben, der Stol- 
len sowie das Wasserschloß und die Rohrleitung, die da: 
Wasser den Turbinen zuführt, sind näher beschrieben. 

Aufgestellt sind 11 Francis-Spiralturbinen, von denen 
6 Stück von je 650 bis 700 PS unmittelbar mit je einem 
Holzschleifer gekuppelt sind, während die übrigen Turbinen 
zum Antrieb der Papierfabrik und zur Beleuchtung dienen. 
Die Schleiferturbinen sind Langsamläufer mit kleiner spezi- 
fischer Drehzahl, und es wurden an einer von ihnen, sowie 
mit einem Laufrade von annähernd gleicher Schluckfähigkeit 
aber normaler Umfangsgeschwindigkeit Bremsversuche bei 
gleichzeitiger Wassermessung vorgenommen. 

Die Holzschleifer haben 3 Pressen für 1 m langes Holz. 
die durch Druckwasser betätigt werden, und zwar wird für 
das rasche Anfahren und den Rücklauf der Pressen das 
Wasser dem Turbinendruckrohr entnommen, während für den 
Arbeitsweg ein durch Kolbenpumpen erzeugter Druck von 
10 at benutzt wird. Als Neuerung im Holzschleiferbau ist 
auch noch der Magazinschleifer kurz beschrieben. 

Aus den Schleifern gelangt der Stoff zu den Splitter- 
fängern und wird durch Kreiselpumpen auf die 12 Sortier 
maschinen gehoben, die den sortierten Stoff dann den Ent- 
wässerumgsmaschinen oder den Eindickzylindern zaführen. 
Der ausgeschiedene Stofi läuft den Raffineuren zu, N denen 
er gemahlen wird. na 

In der eigentlichen Papierfabrik stehen zunächst i Horne- 
Holländer, von denen aus der fertige Stoff in die Mischbüne 
und dann in die Vorrats- und Rührbütten der beiden Papier 
maschinen gelangt. Es sind 2 Papiermaschinen von 2400 
und 3200 mm beschnittener Papierbreite vorhanden, die m! 
Geschwindigkeiten bis zu 175 und 200 m/min laufen können. 
Als Neuerungen an den Papiermaschinen sind ee 
fänger, das Arbeiten mit großem Siebgefälle und die : A 
walze von Millspaugh beschrieben. Durch sofortige Wie a 
verwendung des Papierausschusses und durch gute pen 
klärung wird eine sehr wirtschaftliche Arbeitsweise erziel a 

Die Papiermaschinen werden elektrisch angetrieben: © 
ist außer den hierzu dienenden Wasserturbinen noch fr 
ınit einer Gleichstromdynamo gekuppelte Dampftarbine : i 
gestellt, deren Abdampf in den Trockenzylindern der Pap 
maschinen verwendet wird. 


warn 
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Die Papierfabrik, deren maschinelle Ausrüstung ein- 


| Zweiten Kammer einstimmig angenommen worden. Die An- 
schließlich der Wasserturbinen von J. M. Voith in Heiden- | 
| 
| 


nahme durch die badische Erste Kammer steht zwar noch 
aus, ist aber ebenfalls sicher. Nach dem Entwurfe werden 
die Wasserkräfte der Murg und ihrer Nebenflüsse zwischen 
der badisch-württembergischen Landesgrenze und Forbach 


heim a. Br. geliefert wurde, ist für eine jährliche Erzeugung 
von 17 Mill. kg Zeitungsdruckpapier eingerichtet. 


Nacht einheitlich ausgebaut. Es sind hierbei zwei große Stau- 

ee becken von zusammen 25,6 Mill. cbm Inhalt vorgesehen. 

Ein Gesetz über den Bau und Betrieb eines Murg- Die Leistung dieses staatlichen Wasserkraftwerkes wird im 
werkes durch den Staat ist inzwischen von der badischen Mittel 15000 PS betragen. 


Neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau. © 
Von Dipl.-Ing. Friedrich Münzinger in Charlottenburg. 
(Fortsetzung von S. 1780) 


Die Maschinenfabrik J. E. Christoph A.-G. in Niesky 


Steilrohr-Schnellstrom-Kessel von 250 qm mit einem Ueber- 
hat den Bau von Steilrohr-Schnellstrom-Kesseln aufgenom- 


hitzer von 140 qm Heizfläche dar. Der Kessel ist zur Ver- 
men. Die Kessel, Fig. 36 und 37, bestehen aus einem Ober- feuerung von Braunkohle auf einem Muldenrost eingerichtet 
kessel und zwei symmetrisch zu ihm liegenden Unterkesseln, und erzeugt Dampf von 18 at und 400°C. Wegen des 
welche durch wagerechte Stutzen miteinander verbunden hohen Flugaschengehaltes der Braunkohle ist besondere 
sind. Um einen tunlichst sicheren und gleichmäßigen Was- ' Rücksicht auf die leichte Entfernbarkeit der Asche genom- 
serumlauf zu erhalten, sind die Wasserquerschnitte so be- men, die aus den einzelnen Zügen durch Fallschächte ab- 
messen, daß die Durchtrittfläche in den Rohrbündeln ebenso ; gelassen werden kann. 


Fig. 36 und 37. 


Steilrohr-Schnellstrom-Kessel von 250 qm Heizfläche der Maschinenfabrik J. E. Christoph. 
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p groß ist wie in den wagerechten Verbindungsstutzen. Die Der Steilrohrkessel von A. Borsig n nn on ee 
i heißen Gase bestreichen zuerst das vordere Rohrbündel, dann zwei Trommeln, die durch radial eingewa ne 4 so ge ; m 
a! den Oberkessel, den Ueberhitzer, das zweite Bündel und zu- und um 20° gegen die Senkrechte EE o S aT E = 
# letzt den hinteren Unterkessel Fig. 36 und 37 stellen einen verbunden sind, Fig. 38 und 39. Bemerkenswert ist die 
1 = l l ordnung der Rücklaufrohre zwischen den eier 

ie si 2%, i chamotteplatten 
P pa D,Simdrbdrske dien Ati (Fachgebiet: Dampikme wors | BOBO de Sn Un Te Der Zaischenraum zwischen den 

3 . 39. 

en en Ehe wird mit der Veröffentlichung des Schlusses Schamotteplatten wird durch eine Wärmeschutzmasse ausge- 
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füllt, um Wärmeaufnahme d 
zu verhindern. 


Kesselmantel mi 
gebördelt, da si 


inahn urch die Rücklaufrohre möglichst 
Die Rücklaufrohre sind starkwandig, in den 
t eingedrehten Rillen eingewalzt und auf- 
e zugleich als Ankerrohre zum Tragen des 


Fig. 38 und 39, Steilrohrkessel von A. Borsig. 


Fig. 38. Ansicht. 


— —— 
ENS? ze 


ER 
b l 
‘y 


\ 


= 
i 
- 
_— 


ANA dik 


Unterkessels dienen sollen, um die Verdampler- 
ohre zu entlasten. Das W asser wird re 
Verteilrohr in den Einlauftrichter der RU. 
rohre im Oberkessel gespeist, N a y ra 
kessel und wird um den unteren P 
herum den beiderseitigen \ erdampferzohrreinen 
zugeführt. Das aus den Verdampferrohren nn 
tretende Dampf-Wasser-Gemisch strömt gegen ( ic 
ahräzen Wände des Einlauftrichters, ow es 
Er ‚hnäßig über den Wasserspiegel verteilen 
ee A ) rch zu einer ruhigen Dampfbildung bei- >z 
he Die Steigrohre sind gegeneinander yver- 


tragen. . a) TP :cheewirbelt 
setzt damit die Rauchgase gut durchg 


und die Rohre leicht ausgewechselt wer- 
können. Die Wände des Einlauftrichters, die 
> ie wenige Metallschrauben miteinander 
SR nen sind, lassen sich beim Reinigen der 
a leicht umlegen und beolusEh ER der 
Er die Zugänglichkeit nicht. Ein seitliches „ag y 
i 1 n schrägen Druck des Unterkessels un 
BE eavetorbs. ‚anf; ohne seine Verschiebung 
a "lie Wärmeausdehnung zu bebindern. 
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Der Stirling-Kessel!), der im Auslande sehr verbreitet 
ist, wurde in Deutschland zuerst von der Hannoverschen 
Maschinenbau-A.-G. vorm. Georg Egestorfi ausgeführt und 
wird jetzt auch noch von den Deutschen Babcock & Wilcor- 
Werken gebaut, Fig. 40 und 41. Er hat im allgemeinen 
drei Oberkessel und einen Unterkessel, wird jedoch je nach 
seiner Größe auch mit zwei Oberkesseln und einem Unter 
kessel oder mit drei Oberkesseln und zwei Unterkesseln 
ausgeführt. Die oberen Trommeln sind mit dem Unter- 
kessel durch Rohre verbunden, die alle denselben Krim- 
mungshalbmesser haben, Fig. 40. Das Auswechseln beschä- 
digter Rohre ist deshalb einfach und verlangt keinen Vor- 
rat verschieden gebogener Rohre; es genügt vielmehr ein 
einfacher Rohrkrümmer, der die gewünschte Krümmung 
durch einen Hebeldruck hervorbringt, Fig. 42. Das Was- 
ser wird in den hintersten Oberkessel gespeist und fällt 
von dort zum Unterkessel. Durch seine Erwärmung in der 
hinteren Rohrreihe wird der Schlamm ausgefällt und durch 
Einbauten im Unterkessel ausgeschieden. Vom Unterkessel 


1) vergl. 2.1907 S. 56. 


Fig. 39. Querschnitt. 
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Querschnitt des Stirling-Kessels der Deutschen Babcock & Wilcox-Werke. 
Maßstab 1:100. 
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strömt das Wasser durch 
das am meisten beheizte 
vordere Rohrbündel zum 
vorderen Oberkessel, fließt 
durch die Verbindungsrohre 
zum mittleren Oberkessel 
und gelangt von da durch 
die mittlere Rohrreihe zum 
Unterkessel zurück. Somit 
findet ein eigentlicher ge- 
schlossener Kreislauf des 
Wassers nur in drei Vor- 
derkesseln statt, während 
durch die hinterste Rohr- 
reihe lediglich die Wasser- 
menge dem Kreislauf zu- 
gesetzt wird, welche den 
erzeugten Dampf ersetzt. 
Die Oberkessel liegen ver- 
schieden hoch, und zwar 
so, daß im Mittelkessel der 
Dampfraum und im Hinter- 
kessel der Wasserraum am 
größten ist. Der Vorder- 
kessel hat einen größeren 
Durchmesser als die beiden 
andern; in ihm wird wegen 
desstarken Wasserumlaufes 
durch das vordere Rohr- 
bündel der Wasserstand 
am höchsten sein. Das 
Wasserstandsglas ist anden 
mittleren Oberkessel ange- 
schlossen. Um mitge- 
rissenes Wasser aus dem 
Dampf tunlichst auszu- 
scheiden, ordnen Babcock 
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Ansicht eines Hanomag-Stirling-Kessels. 
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& Wilcox an der Entnahmestelle im Vorderkessel, wo die 
stürmischste Dampfentwicklung stattfindet, Fangbleche an. 
Von dort führen viele gebogene Rohre den Dampf zum Mit- 
telkessel, von wo er durch ein ähnlich gestaltetes Rohrbündel 
zum Dampfraum des hintersten Oberkessels gelangt; da hier 
kein Dampf erzeugt wird, bleibt auch der Wasserstand ruhig. 
Vom hintersten Öberkessel wird der Dampf durch Rohre, 
welche an seinen beiden Enden angeordnet sind, zu zwei 
Sammelkasten im Mittelkessel geleitet. Diese sind gegen 
den Mittelkessel abgeschlos- 

sen, und von ihnen aus - 

führen senkrechte Rohrstut- Sig. 1A 

zen den Dampf zum Dampf- 
sammler. Durch diese wohl- 
durchdachte Wiederholung 
von Richtungsänderungen er- 
scheint eine gute Wasserab- 
scheidung gesichert. 


Eine von der Babcock- 
schen Bauart abweichende 
Dampfentnahme hat der Ha- 
nomag-Stirling-Kessel, Fig. 
41 und 43, der auch sonst 
wesentliche Unterschiede ge- 
genüber dem ursprünglichen 
Stirling-Kessel aufweist. 

Die Hannoversche Ma- 


Rohrkrümmer der Hannoverschen 
Maschinenbau-A.-G. 


cock & Wilcox nieten die 

Längsnähte der Trommeln 

ihrer Stirling-Kessel nicht, sondern verbinden sie durch Was- 
sergasschweißung. Eingehende Versuche mit Probestäben 
aus solchen Trommeln haben ergeben, daß die Festigkeit 
der Schweißnaht praktisch gleich derjenigen des Bleches ist. 
Aber wenn man sie selbst nur zu 70 vH der Festigkeit des 
natürlichen Materiales annehmen würde, wäre die Sicherheit 
in der Schweißnaht noch immer größer als in den Stegen 
zwischen den Einwalzbohrungen für die Wasserrohre. Die 
Trommeln werden dann so gelegt, daß die Schweißnaht 


4: mit den heißen Gasen 


nicht in Berührung kommt. 

Auch andre Firmen 
haben sich die Vorteile der 
Schweißung in geeigneten 
Fällen zunutze gemacht. 
Beispielsweise findet die 
s. Z. von K. & Th. Möller 
in Brackwede eingeführte 
Schweißung der Blechen- 
den immer weitere Ver- 
breitung. Fig.44 zeigt eine 
solche Schweißung der 
Blechenden bei einer drei- 
reihigen Doppellaschen- 
nietung, wodurch die leicht 
zu Undichtheiten neigen- 
den Laschenwechsel ver- 

mieden werden. Die 

Schweißung dient hier 
nicht als Festigkeitsver- 
bindung, sondern lediglich 
zur Abdichtung und gibt 
eine recht einfache Kon- 
struktion. 

Der Stirling - Kessel 
ermöglicht, eine sehr große 
Heizfläche in einer Einheit 
unterzubringen; die Han- 
noversche Maschinenbau- 
A.-G. hat ‘ beispielsweise 
im'Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerk Kessel 
von ! ‚1000 qm wasser- 
berührter Heizfläche auf- 
gestellt. Endlich ist der 
größte Kessel der Welt 
ein Stirling - Kessel mit 
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einer Heizfläche von Fig. 43. neben ihrem ausge- 
2140 qm, Fig. 45'). Oberkessel mit Dampfentnahme eines Stirling-Kessels der Hannoverschen Maschinenbau-A.-G. dehnten Bau eng- 
Er steht im Delray- vorm. Georg Egestorff. rohriger Schifiskessel 
Kraftwerk der Detroit zwei Bauarten von 


Edison Co. und ist 
als Doppelenderkes- 
sel mitRoncy-Schräg- 
rosten von insgesamt 
44,6 qm Rostfläche 
gebaut. Die Wasser- 
rohre haben 102 mm 
Dmr. und sind zu- 
sammen ungefähr 
8300 m lang. 


Die Fried. Krupp 
A.-G. Germaniawerft 
in Kiel-Gaarden stellt 


!) Zeitschrift für das 
gesamte Turbinenwesen 
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Steilrohrkesseln für 
Landzwecke her. Sie 
baut nämlich einen 
Hochleistungskessel , 
der bis zu 50 kg 
Dampf auf 1 qm 
Heizfläche ohne we- 
sentliche Verschlech- 
terung seines Wir- 
kungsgrades erzeugt, 
und einen Steilrohr- 
kessel für mäßigere 
Beanspruchung '). 
Der Hochleistungs- 
kessel, Fig. 46, be- 
steht aus einem wei- 
ten ÖOberkessel und 


S. 193. zwei engeren Unter- 


kesseln, zwischen 


Fig. 44, denen die stark gekrümmten Rohrbündel sitzen. Das Eigen- 
Schweiß-Nietverbindung an einem Großwasserraumkessel artige des Kessels ist das Zusammenziehen zweier Rohrreihen 
von K. & Th. Möller. zu einer einzigen Rohrwand, indem die Rohre der einen Reihe 
über ihren Walzstellen entsprechend abgebogen und zwischen 

Fig. 46. 


Hochleistungskessel von Friedr. Krupp A.-G. Germaniawerft. 
Maßstab 1:60. > 


Wasserabscheider 


Fig. 45. 
Stirling-Kessel von 2140 qm Heizfläche. 
Maßstab 1: 125. 
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die Rohre der andern Rohrreihe eingefügt werden. Diese Rohr- 
| wände dienen als Führung für die Rauchgase und machen 


') Zeitschrift für Dampfkessel und Maschinenbetrieb 1911. 


Diafiized by Google 


r» 


Kag 


ii 
Anaan O 


\ ' dai 
\ P: a 


JAU 


\ 


\ 


Ss 


\ 


ANA: 
KA \ 
Tx \ 
Sn \ 


Band 56. Nr. 45. 
2. November 1912. 


Schamoltceinbauten überflüssig. Auf dieselbe Art sind die äußer- 
sten Rohre des Kessels zusammengezogen; dadurch kommen 
die Rauchgase mit der schmiedeisernen Kesselummantelung 
nicht in Berührung, und deshalb hat der Kessel nur mäßige 
Ausstrahlungsverluste.e. Um die Wärmeausstrahlung weiter zu 
verkleinern, hat die Ummantelung des Feuerraumes ein Scha- 
mottefutter; durch den an dieser Stelle doppelten Mantel wird 
die Verbrennungsluft angesaugt und bringt ihre durch die 
Ausstrahlung bewirkte Erwärmung wieder dem Kessel zugute. 


Fig. 47. 


Normaler Steilrohrkessel von Friedr. Krupp A.-G. Germaniawerft. 


Maßstab 1: 80. 
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Zwischen erstem und zweitem Rohrbündel ist der Ueberhitzer 
„geschaltet. Selbstverständlich ist bei diesem Kessel reines 
peisewasser unbedingt nötig; die Rohre lassen wegen ihrer 
engen zickzackförmigen, für einen guten Wärmeübergang 
förderlichen: Anordnung eine Auswechslung schadhaft ge- 
wordener Rohre im allgemeinen nur durch Preisgabe der 
vor diesen liegenden zu. ‘Da aber nur die dem Feuer am 
nächsten liegenden Rohre besonders stark beansprucht wer- 
den, ist dieser Umstand ohne großen Belang, da beim Aus- 
wechseln dieser Rohre benachbarte Rohre nicht entfernt zu 
werden brauchen. Wird nämlich ein Rohr undicht, so wird 
es mit einem eisernen Stopfen verschlossen; auf diese Weise 
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können ohne wesentliche Leistungsbeeinträchtigung des Kes- 
sels bis zu 10 vH der Rohre abgedichtet werden; zu gele- 
gener Zeit werden dann alle schadhaften Rohre zusammen 
durch neue ersetzt. Das Wasser steigt in den engen Rohren 
aufwärts, durch weite, zwischen Ober- und Unterkessel lie- 
gende, von den Rauchgasen nicht berührte Fallrohre wird 
der Rücklauf gebildet. Geeignete Einbauten im Oberkessel 
sorgen für die Wasserabscheidung, außerdem sind noch zwi- 
schen Dampfdom und Ueberhitzer selbständige Woasserab- 
scheider angeordnet. Bei größeren Kes- 
seln werden die Rohre in stärkere Plat- 
ten, als es die Mantelbleche sind, ein- 
gewalzt, und zwar ähnlich, wie dies schon 
beim Werner-Hartmann-Kessel beschrie- 
ben wurde. 

Dem Krupp-Hochleistungskessel ähn- 
lich ist der Krupp-Steilrohrkessel, Fig. 47. 
r hat jedoch weitere Rohre mit gerin- 
gerer Krümmung und an Stelle der 
Rohrwandungen Züge aus Schamotte- 
platten. Das Wasser wird in die seit- 
lichen Oberkessel gespeist und fällt von 
dort in die Unterkessel, von wo es durch 
die mittleren Rohrbündel zum mittleren 
Überkessel steigt und durch weite Stut- 
zen zu den Seitenkesseln zurückkehrt. 
Der mittlere Oberkessel hat einen grö- 
Beren Durchmesser, um einen genügend 
großen Dampfraum zu erhalten. Der 
Dampf wird wie beim Krupp-Hochlei- 
stungskessel entnommen. Der äußere 
Durchmesser der Rohre beträgt beim 
Hochleistungskessel 51 mm, beim Steil- 
rohrkessel 60 mm, bei 3 mm Wand- 
stärke; die Rohre haben in der Längs- 
richtung der Trommeln wechselnde Tei- 
lung, damit sie, ohne andre Rohre mit 
beseitigen zu müssen, entfernt werden 
können. Je nach der Größe des Kes- 
sels beträgt die Zahl der Längstrommeln 
2, 3 oder 5. 

Der von J. Piedboeuf in Düsseldorf 
gebaute Burkhardt-Kessel, Fig. 48 bis 51, 
weist eine Reihe bemerkenswerter Ein- 
zelheiten und einen äußerst gedrängten, 
organischen Zusammenbau von Kessel 
und Vorwärmer auf. Er besteht aus 
4 Trommeln, die durch einander kreu- 
zende Rohrbündel von 51 mm äußerem 
a | Durchmesser miteinander verbunden 
\ sind; in ihnen wird der Dampf erzeugt. 
Der Rücklauf des Wassers gelt durch 


| 
T 


erheblich weitere Fallrohre, die an der 
S äußeren Begrenzung des eigentlichen 
N Kessels liegen. Der Wasserumlauf er- 
{ folgt somit in zwei voneinander unab- 


hängigen, sich schneidenden Kreisläufen. 
Ueber den Steigrohren in den Ober- 
kesseln sind Längsbleche angebracht, 
welche den ruhigen Wasserumlauf för- 
dern und im Verein damit ein stürmi- 
sches Aufwallen des Wasserstandes ver- 
hindern sollen; ein ruhiger Wasserumlauf 
erscheint durch die ganze Anordnung 
des Kessels gesichert. Je 7, 9 oder 11 Verdampferrohre 
liegen in einer Ebene; ihre Krümmung ist so bemessen, daß 
sie durch kleine Öefinungen mit Innenverschluß entfernt 
werden können, deren Anzahl aber weit niedriger ist als die 
der Rohrverschlüsse bei Zweikammer-Wasserrohrkesseln. 
Durch diese Oefinungen hindurch kann man auch die Rohre mit 
mechanischen Reinigern säubern, ohne daß ein Befahren der 
Kessel unbedingt nötig wäre. Die heißen Gase steigen in 
dem hohen Verbrennungsraume mit mäßiger Geschwindigkeit 
auf und übertragen hier ihre Wärme hauptsächlich durch 
Strahlung; Lenkplatten aus Schamotte sorgen für ein gleich- 
mäßiges Bestreichen sämtlicher Rohre. An der Kreuzungs- 


234 
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Fig. 48 bis 51. Burckhardt-Hochleistungskessel von 350 qm Heizfläche von Jacques Piedboeuf. 


Fig. 48 bis 50. Maßstab 1:100. 


Schnitt c-d. Vordere Ansicht. 
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Obere Ansicht. Schnitt a-b. 3 minderung der Ausstrahlung bei, welche noch weiter da- 
nn durch herabgesetzt wird, daß die heißesten Gase fast allsei- 
et RS tig von Heizfläche umgeben werden. Das Speisewasser wird 
y Ben N į | in die Vorwärmer oben eingeführt und gelangt durch die un- 
I yasni teren Sammelstücke zu den Unterkesseln. Die Ummantelung 
| d | gusuuun j des Kessels besteht aus schmiedeisernen, mit Schamotte gc- 
WEELEEEE Li i r + 4 AA 3 A ; y 
AERE fii: H fütterten Wänden, welche größtenteils als Klapptüren ausge 
WERERELEFERER bildet sind und die Zugänglichkeit zum Kessel wesentlich 


erleichtern; dadurch kann der Vorwärmer bequem gereinigt 
| werden, was bei dem Fehlen mechanischer Reinigungsvor- 
A richtungen besonders angenehm ist. Durch Düsen, die ın die 
ii [r Au er oberen Sammelstücke eingewalzt sind, kann übrigens der 
NN \ Vorwärmer auch während des Betriebes mit Dampf oder 
Preßluft abgeblasen werden. Der Ueberhitzer ist in einem 
Raum untergebracht, der in der Mitte der Rohrbündel liegt, 
und steht für die Rauchgase mit den Verdampferrohren des 
Kessels im Gleichstrom. Diese Anordnung gibt bei kleiner 
Ueberhitzerfläche eine starke Ueberhitzung des Dampies 
und auch bei schwacher Belastung hohe Dampftemperaturen. 


nn 


stelle der Bündel wird durch die starke Durchwirbelung den Die heißen Gase strömen durch seitliche Oefinungen in den 
Rauchgasen ein weiterer erheblicher Betrag an Wärme durch Mauerschacht, in welchem der Ueberhitzer untergebracht ist, 
Berührungsübertragung entzogen. Dann strömen die Gase und an ihm vorbei zu andern Oefinungen, die sie oben in 
in schärfer Ablenkung nach unten und mit abermaligem die Kesselzüge zurückführen. In den oberen Oefinungen 
scharfem Richtungswechsel an den beiden Vorwärmern, welche sitzen Drehklappen, welche den Uebefhitzer mehr oder weni- 
an den freien Endilächen des Kessels liegen, vorbei zum ger auszuschalten gestatten. Ein reichlich bemessener Dampf- 
Schornstein. Die doppelte scharfe Umlenkung scheidet die sammler gibt selbst bei starker Heizflächenbeanspruchung 
in den Gasen enthaltene Flugasche aus, die sich durch noch trocknen Dampf. Durch eine in der Rückwand lie- 
Klappen bequem entfernen läßt. Bemerkenswert ist die Art gende Oeffinung kann man auch zur Rückseite des Ketten- 
der Rauchgasführung dadurch, daß ein kälterer Gasstrom rostes gelangen. Ueber die hohen Wertziffern des Burk- 
immer den nächst wärmeren einhüllt; dies trägt zur Ver- hardt-Kessels gibt die spätere Zahlentafel 2 Auskunft, die 
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Versuche von Professor 
Langer und von einigen 
Dampfkessel-Revisionsver- 
einen enthält. Bei der von 
Langer ausgeführten Unter- 
suchung wurde die Tempe- 
ratur des überhitzten Dam- 
pfes alle Minuten abgele- 
sen, um etwaiges Mitreißen 
von Wasser an der fallen- 
den Ucberhitzung erkennen 
zu können. Es zeigten 
sich jedoch keinerlei Tem- 
peraturänderungen, ein Be- 
weis für die ruhige Dampf- 
bildung des Kessels. 


Einmauerung 
der Steilrohrkessel. 


Es werde noch mit 
wenigen Worten die Ein- 
mäuerung der Steilrohr- 
kessel besprochen. Die 
ıneisten Steilrohrkessel er- 
fordern auch bei Verwen- 
dung hochwertiger Stein- 
kohle zum Unterbringen 
des Rostes eine Art Vor- 
feuerung und weisen des- 
halb meist bedeutend um- 
Sangreichere Gewölbe auf, 
die den heißesten Gasen 
ausgesetzt sind, als es bei 
Zweikammer - Wasserrohr- 
kesseln der Fall ist. 

Wenn nun auch bei 
Kettenrosten ein über dem 


Rost gelegenes, entspre- 


chend großes Schamotte- 
gewölbe den Feuerungs- 
und Entgasungsvorgang 
günstig beeinflußt und zur 
Rauchverhütung beiträgt, 


Fig. 53. 


Neue Art der Einmauerung 
von Steilrohrkessein (nach Heinicke). 
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Fig. 51. 


Fig. 54. 


Skizze der Einmauerung eines Steilrohrkessels 


(ältere Art der Einmauerung). 
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so gehen doch die Gewölbe, 
welche den Feuerraum von 
Steilrohrkesseln umschlie- 
Ben, meist über das eı- 
forderliche und erwünsch- 
te Maß erheblich hinaus. 
Dies beeinträchtigt zwar 
den Verbrennungsvorgang 
als solchen nicht, doch 
werden die den höchsten 
Verbrennungstemperaturen 
ausgesetzten (Grewölbeteile 
stark beansprucht und ver- 
langen eine besonders sorg- 
fültige Ausführung. 


Fig. 52. 
Mauerung des Feuergewölber 
(nach Heilnicke). 
sOmtliohe Kerlsteiite mit Nut 


Sohlußstein 
wird zwischengesohoben 


Die Firma Heinicke 
baut deshalb die Feuerge- 
wölbe als einzelne, vonein- 
ander unabhängige Gurt- 
bögen von etwa 25 cm 
Breite, Fig. 52 und 53, 
und erreicht dadurch ge- 
genüber zusammenhängen- 
den Grewölben den Vorzug 
einer größeren Elastizität 
und die Möglichkeit, bei 
Beschädigungen nur den 
schadhaft gewordenen Teil 
erneuern zu müssen, ohne 
einen Eingriff in das Ge- 
füge des übrigen Gewölbes nötig zu haben. Der 
schräg gegen die Steilrohre hin ansteigende Ge- 
wölbeteil wird nicht glatt, sondern stufenförmig 
abgesetzt ausgeführt, was ein bedeutend ein- 
facheres und festeres Mauerwerk gibt. Zu der 
größeren Lebensdauer der Feuergewölbe tragen 
noch besondere Mauerbogen bei, die dem Einfluß 


Fig. 55. 


Bogeneinmauerung für Wasserrohr- und Steilrohrkessel 
(nach Heinicke). 
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der hohen Temperaturen entzogen sind und die 
Feuergewölbe von allen zusätzlichen Gewichten 
entlasten, Fig. 53. 

Die feuerfesten Steine werden als Formsteine 
mit Nut und Feder ausgeführt, Fig. 52; die Zu- 
sammensetzung der dazu verwendeten Schamotte 
richtet sich nach der Art der verfeuerten Kohle. 

Die dem Rohrbündel parallele schräge Wand 
an der Vorderseite des Kessels, die bei Steilrohr- 
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on häufig angewendet wird, Fig. 54, wird von der Firma 
ee durch mehrere Prellgewölbe ersetzt, welche die 
auchgase fast ebensogut führen und viel fester gebaut 


werden können als die schräge Wand, deren Gewicht ent- 


weder durch besondere Maucrwerkpfeiler oder aber durch 
Fillkörper aufgenommen werden muß. 

. Wegen der hohen, durchgehenden Mauerilächen der 
äußeren Ummantelung von Steilrohrkesseln empfiehlt sich 


hier die Bogeneinmaseruny ganz besonders. Die Bogen 
werden aus Radialsteinen anfgemauert, deren hohle Flächen 
als Blendflächen oder als g!asierte Flächen ausgeführt sind, 
ig. 55. Um die W.rmeausstrahlung und das Eindringen 
von falscher Luft möglichst zu unterbinden, ist auf das 
Kesselmauerwerk ein Juftdichter und hitzebeständiger Anstrich 
aufgebracht, auf dem noch eine Lage von Diatomeensteinen 


ruht. (Schluß folgt.: 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Eingegangen 4. September 1912. 
Braunschweigischer Bezirksverein. 
Am 22. April 1912 sprach Hr. Denecke über 
Lüftungsprobleme. 


Der Zweck des Vortrages war vornehmlich, eine vom 
Professor Recknagel zuerst angegebene Vorrichtung zu er- 
läutern, die gestattet, die Druckverhältnisse eines erwärmten 
Raumes unter den verschiedenartigsten Bedingungen über- 
raschend klar zur Anschauung zu bringen. An Hand der 
Vorrichtung werden die Hauptgrundsätze der Lüftungstechnik 
kurz entwickelt. 

Im erwärmten Raum, Fig. 1, mit. luftdichten Wänden, der 
durch eine beliebig hoch gelegene Oeffnung a mit der 
kälteren Außenluft in Verbindung steht, stellt sich in der 
Ebene durch a infolge des Luftaustausches innen wie außen 
gleicher Druck p, ein. Oberhalb a nimmt der Luftdruck 
innen und außen mit wachsender Höhe ab, unterhalb dagegen 
zu, jedoch in verschiedenem Maße. Da die warme Luft immer 


Fig. 1. 


Fig. 2. 
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leichter als die kalte Außenluft ist, sind die Dichtirrkeitsände- 
rungen innen geringer als außen, so daß der Innendruck au 
der Decke größer, am Fußboden dagegen kleiner bleibt als 
der jeweilige Außendruck. Das Bild der Druckunterschiede 
zwischen innen und außen für die verschiedenen Höhenlagen 
stellt sich daher wie in Fig. 2 dar: In der Oeffnung a ist der 
Druckunterschied gleich null, dort liegt die neutrale Zone nz. 
Ueber der Oeffnungsebene herrscht Ueberdruck innen, und 
zwar zunehmend mit der Entfernung von nz, unterhalb da- 
gegen Ueberdruck außen bezw. Unterdruck innen. 

Wenn bei zwei gleichen Öeffnungen oben und 
unten im Raume zunächst die obere Oeffnung geschlossen 
ist, Fig. 3, so legt sich die neutrale Zone nz in die untere Oeff- 
nung a. In b herrscht ein der Auftriebhöhe A entsprechender 
Veberdruck dọ = h (ya— y), wenn za und y; die Gewichte von 


1 cbm Luft außen und innen bezeichnen. Oeffnet man nun h, 


fig. 3. 


Fig. 4. 


so wird Luft durch d, nach außen getrieben, und der Druck 
im Innern sinkt entsprechend, so daß jetzt in a Unterdruck 
entsteht und Luft von außen eintritt. Während so do, weil 
mehr Luft nach außen getrieben wird, als unten bei a vor- 
läufig eindringt, ständig abnimmt, wird der äußere Ueber- 
druck d, in a ständig zunehmen, bis da und d gleich ge- 
worden sind, Fig. 4. Da der Uebergang von do zu d, nahezu 
nach einer Geraden stattfinden muß, liegt nz in der Mitte 
zwischen beiden Oeffnungen, d. h. nz zerlegt. die Auftrieb- 
höhe A stets derart, daß unten soviel Luft eindringt, wie oben 
austritt. 

Weiter hinzutretende paarweis symmetrische 
Oeffnungen verschieben nz nicht: Bei einer gleichmäßig 


durchlöcherten Wand liest daher nz in der Mitte, zerlegt also 
alle Oeffnungen in Zu- und Abluftöffnungen, so daß stets Zu- 
und Abströmung der Luft gleich sind. 

Da die meisten Wände der Wohnräume nahezu gleich- 
mäßig porös sind oder gleichmäßig verteilte Undichtigkeiten 
aufweisen, liegt in der Regel die nz-Linie nahezu in der Mitte 
der Zimmerhöhe: oberhalb herrscht Ueberdruck, unterhalb 
Unterdruck im Raum, Fig. 5. 

Die vorzeführte Vorrichtung besteht aus einem 2m hohen 
Glasschrank, dessen eine Seitenwand durch schlaffen Seiden- 
stoff gebildet wird. Bei Erwärmung des Innern durch Gas: 
flammen stellt: sich die neutrale Zone in die Mitte ein. Ober- 
halb der Mitte wird der Stoff durch den Ueberdruck nach 
außen, unterhalb durch den Ueberdruck nach innen ausge- 
bauscht. 

Porosität und Undichtigkeiten der Gebäudewände schaffen 
also im geheizten Raum stets solche Druckverhältnisse, dab 
ohne besondere Hülfsmittel ein Luftwechsel stattfindet, der in 
Verbindung mit zeitweiligem Oeffnen der Fenster für schwach 
besetzte Räume den gesundheitlichen Anforderungen bereits 
entspricht (natürliche Lüftung). 

Anderseits ruft die unterhalb nz durch Undichtigkeiten 
eindringende kältere Außenluft Zugerscheinungen_ hervor, 
die um so stärker sind, je kälter es draußen ist und je weiter 
die Undichtigkeit von nz entfernt ist. Fensterplätze ohne 
Schutz sind so schon bei mäßig kaltem Wetter unbrauchbar. 
ebenso Türplätze in Gasthäusern, Kirchen usw., w0 die Türen 
häufig benutzt werden. 

Fig.6 zeigt den Einfluß der Raumhöhe auf die Stärke 
des Unterdruckes und die Zugerscheinungen. In jedem der 
drei Räume stellt sich die 2#- 
Linie in der Mitte ein; daher 
wird der grüßte Unterdruck 
dd, am Fußboden des Raumes 
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N elt 
3, des Treppenhauses, dope 
so hoch als dı und d: in ri 
Zimmern 1 und ? der beigen 
Stockwerke. Hohe in 
wie Theater, Konzertsäle, Hallen usw., sind daher dem 
besonders ausgesetzt. à 
Schutzmaßregeln gegen Fensterzuß Do 
fenster (Verringerung der Undichtigkeiten), benutzten 
(Ablenkung der eingetrefenen kalten Luft VO mini mn 
Platz) und Heizkörper unter den Fenstern ( a Aridi: 
Ablenkung der eindringenden kalten Luft u ang sie Dei 
letztere sind mit dem Uebelstand verbun a abge: 
starker Besetzung der Räume wegen Ueber a 
stellt werden müssen. SIE 
Der Schutz der Türplätze. Normale rk 
durch Luftschleusen, haben den Uebelstand, ee Anordnung: 
unwirksam zu sein: Drehtüren bilden die be: 
hemmen aber den Verkehr. are 
Ein zuverlässigeres Mittel 877 h unten. d. 
schiebung des Ueberdruckgebietes im ee darunter. * 
die Verlegung von nz bis zum Fußboden kehrt, Sne 
daß nur Luft von innen nach außen, nicht umg 
kann, Fig. 7. 
ırzi jebung: 
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Abströmungen voraus. Eine Vergrößerung z. B. der tiefgelege- 
nen Zuluftöffnunzen gegenüber den oberen Austrittöffnungen, 
Fig. 8, hat zur Folge, daß zunächst mehr Luft in den Raum 
strömt, als oben austreten kann. Die hierdurch bedingte Er- 
höhune des Innendruckes schwächt den Zustrom und ver- 
stärkt den Austritt so lange, bis wieder gleiche Luftmeniren 
unten ein- und oben austreten: Je größer die Zuluftöffuun- 
sen, um so geringer ist der Ueberdruek d, von außen, ein 
um so geringerer Bruchteil 4. der Auftriebhöhe 4 genügt zur 
Luftzufuhr, um so näher liegt nz der größeren Oeffnung. 
Ganz allgemein sucht jede Oeffnung nz in ihre Mitte zu 
ziehen. Bei mehreren Oeffnungen wandert nz zur größeren 
hin und zerlegt sämtliche Oeffnungen in Zu- und Abluftöff- 
nungen, so daß gleiche Luftmengen in den Raum ein- und 
austreten. Uebertrifft eine einzelne Oeffnung alle andern bei 
weitem an Größe, so legt sich ns nahezu in die Mitte dieser 
Oeffnung. 


Fig. 10. 
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Die Verlegung der nz: nach unten im normalen Raum 
wird demnach durch große »Druck«-Veffnungen in der Nähe 
des Fußbodens erzielt. Bei Anwendung eines »Druck«-Kanales, 
Fig. 9, läßt sich die Oeffnung und damit auch nz unter den 
Fußboden herabziehen, so daß der 'ranze Raum nur Ueber- 
druck gegen außen erhält. Von der gesamten Auftriebhöhe 
wird für die Zuluft nur /„ verwandt. 

Ueberdruck im ganzen Raum ist wünschenswert: 

a) in allen Räumen mit wertvollen Fensterplätzen: 
Bureaus, Schulen, Kaffeehäusern, 


b) dort wo Türen häufig geöffnet werden: Gasthäusern 


Theatern, Konzertsilen, 

c) bei dauernden Oeffnungen: Schalter-, Kassenräumen usw. 

Hochliegende Oeffnungen, Fig. 10, ziehen nz nach oben, 
und zwar um so mehr, je größer und zahlreicher die Oeffnun- 
gen sind und je höher sie liegen. 

Undichtigkeiten der Decken wirken, weil sie so hoch 
liegen, besonders kräftig, namentlich bei hohen Gebäuden: 
Kirchen, Theatern, Sälen. Dort liegt nz meist weit über der 
Mitte, und dementsprechend herrscht starker Unterdruck, also 
starker Zug am Fußboden. Grundsätzlich sollen daher dort 
Decken und obere Wände dicht sein, Fenster und Klappen 
besonders gut schließen. Zweckmäßig ist sogar ein undurch- 
lässiger Anstrich, damit schon durch Ausschaltung der oberen 
Poren nz tiefer gelegt wird. 

Eine hohe Lage von nz, womöglich unter der Decke, 
oder bei Anwendung eines Abluftkanales sogar über der 
Decke, hat zur Folge, daß im ganzen kaum Unterdruck gegen 
außen herrscht. Beim Oeffnen der Türen, durch Undichtig- 
keiten der Fenster und Türen kann niemals Luft nach außen 
entweichen, sondern nur Außenluft in den Raum dringen. 
Unterdruck ist daher erwünscht in Räumen, wo Gerüche, 
schädliche Dämpfe, ansteckende Krankheiten vorkommen: 
in Aborten, Küchen, Laboratorien, Krankenzimmern. Zug- 
erscheinungen sind dann durch die oben genannten Maßnah- 
men zu bekämpfen. 

Kritik der üblichen Lüftungsanordnung ohne 
mechanischen Antrieb. 

1) Nur obere Klappe oder Kippfenster, 
Fir. 11. Die Oefinung ist sehr groß ge- 
genüber den Poren der Wände, nz liegt 
daher in der Oeffnung. Die treibenden 
Kräfte, in Fig. II durch das schraffierte 
Dreieck dargestellt, sind nur gering, die 
Lüftung daher recht mäßig. Gleichzeitig 
treten Zugerscheinungen durch den star- 
ken Unterdruck im Raum auf. 

2) Nur Abluftkanal, Fig. 12. Die über 
dem Raum liegende Kanalöffnung zieht 
nz über die Raumdecke, so daB starker Unterdruck entsteht, 
der Ansaugen von Luft aus den Nachbarräumen und Fenster- 
bezw. Türzug zur Folge hat. Ohne besondern Fensterschutz 
unbrauchbar. Die Lüftung ist gering, da von der ganzen 
Antriebhöhe nur der Teil h% über nz für die Entlüftung 
wirkram ist. 


Fig. 11. 


N 
N 


3) Richtige Lüftungsanlagen erhalten Abluft- und Zuluft- 
öffnungen bezw. -Kaniile. Die Weite dieser Luftwege ist ab- 
hängig davon, ob Ueber- oder Unterdruck im Raum ge- 
wünscht wird. 

Ueberdruckanlagen verlangen große Zuluftöffnungen oder 
-Kanäle und enge oder gar keine Abluftkanäle, Fig. 13, 
Ueberdrucklüftungen dagegen enge Zuluft- und weite Abluft- 
kanile, Fig. 14. 


Fig. 12, dig. 13. 


Der Redner führt Beispiele für solche Luftanlagen an. 

Der Ventilatorbetrieb gestattet in noch höherem 
Maße allen Wünschen bezüglich der Druckverhältnisse in den 
Räumen gerecht zu werden. Wird durch den Ventilator die 
lLuftzufuhr begünstigt, also mehr Luft in den Raum gedrückt, 
als die Poren oder Abluftkanäle bei normalem Druck ent- 
weichen lassen können, so entsteht Teberdruck (Drucklüftung), 
dagegen Unterdruck (Sauglüftung), wenn der Ventilator als 
Exhaustor die Ablüftung unterstützt. Der Vorzug des Venti- 
latorbetriebes besteht in der Unabhängigkeit der Lüftung vom 
Auftrieb, d. h. von der jeweiligen Außentemperatur, ferner in 
den kleineren Abmessungen der Luftwege. 

Die Einführung der kälteren Zuluft in die Räume ver- 
langt besondere Vorsichtsmaßregeln, um Zugerscheinungen 
zu verhüten: Vorwärmung bis nahe auf Raumtemperatur, 
Jerteilung des Luftstromes, schnelle Mischung mit der Raum- 
luft und baldige Vernichtung der Geschwindigkeit sind uner- 
läßliche Bedingungen, um Zug zu vermeiden. 

Als erstes Beispiel wird die Drucklüftung des Stadttheaters 
in Posen vorgeführt: Die in besonderer Heizkammer im Keller 
vorgewärmte, in einer Mischkammer unter dem Parkett gleich- 
mäßig gemischte Luft strömt mit 19 bis 20° durch regelbare 
Schlitze in den Setzstufen des Parkettfußbodens in den Zu- 
schauerraum. Die Verteilung der Luft über so große Aus- 
trittsflächen liefert die erwünschte geringe Geschwindigkeit. 

Voraussetzung für diese Art der Lufteinführung ist, daß 
der ganze Fußboden und ein Keller darunter zur Verfügung 
stehen, daß Setzstufen und festes Gestühl vorhanden sind. Ge- 
wöhnlich werden nur wenig Plätze für Luftkanäle und Luft- 
einführunz bewilligt, so daß die feine Verteilung schwierig 
wird und leicht geschlossene kältere Luftströme auftreten, 
die Zug verursachen. Man bringt daher die Einströmungs- 
öffnungen möglichst weit entfernt von den Menschen im oberen 
Teile der Räume an, um die eintretende Luft durch Ver- 
mischung mit der Raumluft möglichst anzuwärmen und zur 
Ruhe kommen zu lassen, ehe sie Menschen trifft. 

Die bei den meisten älteren Lüftungsanlagen anzutreffende 
Lufteinführung durch vergitterte Kanalmündungen in etwa 
3m Höhe über Fußboden ist ungenügend. Die Luft fällt, 
wenn sie nur etwas kühler ist, in geschlossenem Strahl gerade 
nach unten. 

Besser ist die Anordnung, bei welcher der Luftstrom mit 
großer Geschwindigkeit nach oben gegen die glatte Decke 
geleitet wird, um ihn so in einzelne Fäden zu zersprengen. 
Bedingung ist aber ein genaues Ausprobieren: Die Luft 
haftet wohl an der Decke und breitet sich dabei in wün- 
schenswerter Weise aus, sie senkt sich aber erfahrungsgemäß 
an bestimmten Stellen leicht als geschlossener Strom nach 
unten. Es werden sehr anschauliche Bilder, derartiger Luft- 
ströme vorgeführt, wie sie vom Stadtbauinspektor K. Schmidt 
gelegentlich des Rathausbaues in Dresden bei Versuchen be- 
obachtet wurden 

Weisen die Decken querlaufende Unterzüge auf, so wür- 
den diese die an der Decke entlanggleitenden Luftströme, 
wenn deren Geschwindigkeit beim Anprall noch bedeutend 
ist, nach unten lenken. In diesem Fall läßt man die Luft an 
möglichst vielen Stellen oben an den Wänden oder Decken 
mit möglichst geringer Geschwindigkeit durch engvergitterte 
Oefinungen, schmale Schlitze oder, kleine Löcher austreten, 
um die Luft möglichst fein zu zerteilen 

Alle diese Frischlufteinführungen befriedigen nur dann 
leidlich, wenn die Einströmungstemperatur höchstens 1 bis 2° 
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unter der Raumtemperatur gehalten wird. Die Zuggefahr ist 
um so größer, je niedriger der Raum ist. Der Grund für die 
Unzulänglichkeit liegt hauptsächlich darin, daß die Zerteilung 
der Luft. in einzelne Fäden noch nicht. weit genug geht. Eine 
genauere Prüfung zeirt, daß die Verteilung der Luft auf die 
einzelnen Spalten und Löcher sehr ungleich ist: durch die 
einen pfeift die Luft hindurch, während andre fast tot. bleiben. 
Ferner treten fortwährend Geschwindigkeitsschwankungen auf. 
Das zeitweise ungleichmäßige Auftreffen und die Geschwin- 
digkeitsschwankungen sind es aber gerade, die Belästigung 
an der Hautoberfläche hervorrufen. Ein gleichmäßiger Luft- 
strom von nahezu Raumtemperatur, der mit sehr geringer Ge- 
schwindigkeit (v< 0,ı m/sk) den ganzen Körper gleichmäßig 
trifft, wird dagegen nicht unangenehm empfunden. 
Eingehender studiert sind diese Fragen in neuerer Zeit 
von Hrn. Stadtbauinspektor K. Schmidt in Dresden, dessen 
Liebenswürdigkeit der Vortragende die folgenden Angaben 
verdankt. Es ist ihm gelungen, durch einfache Mittel, näm- 
lich durch siebartige Austrittsflächen statt der bisherigen 
großmaschigen Gitter, den Luftstrom über eine beliebig 
große Fläche gleichmäßig zu verbreiten. Man ist so imstande, 
durch Vergrößerung der Austrittsfläche und entsprechende 
Verengung der feinen Oeffnungen (Siebmaschen) die Ge- 
schwindigkeit beliebig zu verringern. Statt diese Poren zu 
verengen, können auch mehrere gröbere Siebflächen hin- 
tereinander geschaltet werden. Es empfiehlt sich das nament- 
lich dort, wo die Luft die Verteilungsfläche unmittelbar, also 
mit großer Geschwindigkeit trifft. Mit diesen Siebflächen ist 
es möglich, die Luft in unmittelbarer Nähe von Personen ein- 
zuführen, eine Verlegung der Luftöffnungen oben an die 
Decke ist nicht mehr nötig. Die in der Nähe des Fußbodens 
eintretende Luft breitet sich, da sie stets etwas kühler als 
die Raumtemperatur ist, über dem Fußboden aus und steigt 
sich allmählich erwärmend nach oben, wo sie abgeführt 
wird. Es kann so in der Atemzone eine reinere und gleich- 


mäßig erwärmte Luft erhalten werden als bei der Lüftung 
von oben nach unten. 

Diese Siebflächen können in den verschiedensten Formen 
ausgeführt werden: als »Lüftungskastene — wie Hr. Schmidt 
sie nennt —, welche ganz das Aussehen von Heizkörperver- 
kleidungen haben, als Abschlußflächen von Wandnischen, als 
untere Füllung der Türen, der hölzernen Wandverkleidungen, 
als Seitenwand von Wandbänken usw. 

Die Ausführung derartiger Hrn. Schmidt patentierten 
Siebverkleidungen hat die Maschinenfabrik Hörenz & Imle 
in Dresden übernommen, welche dem Vortragenden einen 
solchen Lüftungskasten für den Vortrag zur Verfügung ge- 
stellt hat. Der Kasten ist 3m lang. und 1 m hoch und hat 
das Aussehen einer Heizkörperverkleidung. Die Luft wird 
ihm mit etwa 9 m/sk, also mit sehr großer Geschwindigkeit 
durch ein Blechrohr von 300 mm Dmr. zugeführt, trifft im 
Kasten zunächst eine Prellscheibe und tritt dann durch die 
vordere Siebfläche nahezu gleichmäßig aus, wie zahlreiche 
Lichter dicht vor ihm beweisen. In etwa 1 m Entfernung vom 
Kasten ist eine störende Luftbewegung, eine Zugerscheinung, 
nicht mehr zu bemerken. 

Diese Schmidtsche »Porenlüftung«e oder »Hauchlüftung« 
bildet einen wichtigen Fortschritt in der Lüftungstechnik. In 
stark besetzten Räumen, wo jeder Platz der Grundfläche kost- 
bar ist, wird sich nur schwer auf andre Weise völlige Zug- 
freiheit bei starker Lüftung erzielen lassen. 


Sitzung vom 22. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Schlink. Schriftführer: Hr. Zacharias. 
Anwesend 32 Mitglieder und 9 Gäste. 


Hr. Tr.:Sug. Zeller aus Charlottenburg (Gast) spricht 
über ältere Festungswerke und ihre Auflassung, mit 
Berücksichtigung Braunschweigs. 
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Anwendung physikalisch-chemischer Theorien auf 
technische Prozesse und Fabrikationsmethoden. Von 
Prof. Dr. Robert Kremann, Graz. 208 S. mit 35 Fig. 
Halle 1911, Wilhelm Knapp. Preis 9,60 A. 

Der Verfasser wendet sich an Leser, denen die physi- 
kalische Chemie in ihren Grundzügen bekannt ist, und die 
sich für deren praktische Anwendung interessieren. Die 
damit gestellte Aufgabe wird in ganz ausgezeichneter Weise 
gelöst; denn die meisten Anwendungsfälle auf dem Gebiete 
der chemischen Technologie werden an Hand von durch- 
gerechneten Beispielen zahlenmäßig behandelt. Dieser 
letztere Umstand ist wie kaum eine andre Darstellungsweise 
geeignet, eine klare Vorstellung von der Widerspiegelung 
der symbolisch ausgedrückten Gesetzmäßigkeiten in den 
praktischen Vorgängen und deren gebräuchlichen Einheiten 
zu verschafien. 

Das Werk enthält die Vorlesungen, die der Verfasser im 
Anschluß an sein Kolleg über physikalische Chemie an der 
Universität Graz hält. Wenn im Vorworte der Wunsch aus- 
gesprochen wird, daß dem in der Praxis stehenden Chemiker 
damit ein willkommenes Hülfsmittel geboten werden möge, so 
sei dies hierdurch damit ergänzt, daß nicht weniger der auf 
chemisch-technologischem Gebiete tätige Ingenieur gerade 
aus einem solchen Werke sich ausgezeichnet Belehrung ver- 
schaffen kann. 

Wer chemisch-technologische und metallurgische Betriebe 
kennt, der weiß auch, wie viel Nutzen gerade dort die Lehren 
der physikalischen Chemie dem Ingenieur bringen, weil von 
ihm doch in erster Linie die entsprechende Ausbildung der 
Apparatur und deren Führung abhängt. Solchen Ingenieuren 
kann deshalb das Werk von Kremann nur wärmstens 
empfohlen werden; auch der dem Gebiete Fernerstehende 
wird daraus Nutzen ziehen, wenn er sich über die allge- 
meinen Grundlagen, z. B. an Hand des kleinen Werkes von 
Brode: »Elemente der physikalischen Chemie«?), unterrichtet. 

Ein näheres Eingehen auf den Inhalt verbietet wegen 
dessen Vielseitigkeit der zur Verfügung stehende Raum. Es 
sei nur bemerkt, daß der Verfasser in seine Untersuchungen 


I) Hannover, Dr. Max Jänecke, Bibliothek der geaamten Technik, 
30. Band. 
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auch die neuesten Veröffentlichungen einbezogen hat, z. B. in 
dem Kapitel über hydraulische Bindemittel oder bei seinen 
Ausführungen über die Aenderung der Bildungswärme mit 
der Temperatur. 

Für eine neue Auflage möge der Wunsch ausgesprochen 
werden, daß die graphische Darstellung der Vorgänge aus- 
gedehntere Anwendung finde Hierdurch würde dem Ferner- 
stehenden das Verständnis noch mehr erleichtert und das 
Werk in sich selbständiger werden. Es ist hierbei an einen 
solchen Gebrauch der graphischen Darstellung gedacht, wie 
ihn derselbe Verfasser in der Abhandlung »Anwendung der 
thermischen Analyse zum Nachweis chemischer Verbin- 
dungen«!) gemacht hat. Die Figur 2, Skizze eines Gas- 
motors, wäre dann auch durch eine konstruktiv einwandfreie 
zu ersetzen. 

Hamburg. Friedrich W. Timm. 

Hydraulisches Rechnen. Rechnungsverfahren und 
Zahlenwerte aus den Gebieten des Wasserbaues von Dr.-Ing. 
R. Weyrauch. 2. Auflage. Stuttgart 1912, Konrad Wittwer. 
208 S. mit 107 Fig. Preis 6,80 A. 

Die schon nach zwei Jahren notwendig gewordene neue 
Auflage zeigt, welch gute Aufnahme dieses Buch gefunden 


hat. Es ist vollständig umpgearbeitet und wesentlich er- 
weitert, 208 S. und 8 Tafeln gegen 88 S. und 1 Tafel, 
107 Fig. gegen 34 Fig. in der ersten Auflage. Weyrauch 


bezeichnet die Neubearbeitung nicht mehr mit »Formeln und 
Zahlenwerte usw.«, gleich auf den ersten Seiten erkennt man 
diese Aenderung; damit dürfte in der Tat diese Schrift »auch 
zur Entlastung des wasserbautechnischen Unterrichtes bei- 
tragen«. Den Anregungen, die bei Besprechung der ersten 
Auflage in dieser Zeitschrift?) gemacht wurden, ist in weitest- 
gehendem Maße entsprochen worden. Die zur Einführung 
gegebenen Winke über den Gebrauch von Formeln in der 
praktischen Hydraulik wird jeder Anfänger willkommen 
heißen. Im ersten Kapitel »Gleichungen für die Bewegung 
des Wassers« sind nunmehr auch Schleppkraft und Stoß des 
Wassers (Wasserschlösser und Druckleitungen) berücksichtigt; 
nur schade ist es, daß zur Zeit der Neubearbeitung die 


I) Stuttgart 1909, Ferd. Finke. 
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jüngsten Arbeiten aus dem Dresdner Flußbaulaboratorium 
noch nicht bekannt waren. Neben den älteren Geschwindig- 
keitsformeln sind die von Lindboe und Matakiewicz aufge- 
führt. Aus dem Kapitel »Ausfluß aus Oefinungen und Ueber- 
fällen« verdient der Abschnitt »Streichwehre und Notaus- 
lässe« hervorgehoben zu werden; freilich gibt es, wie der 
Verfasser eingangs erwähnt, ein durchaus befriedigendes Ver- 
fahren zu ihrer Berechnung bis heute noch nicht, immerhin 
wird die von Weyrauch gebrachte knappe Zusammenstellung 
des Brauchbaren dem Wasserkraftanlagen und Kanalisationen 
projektierenden Ingenieur, dem die in der Literatur sehr ver- 
streut liegenden Angaben hierüber meist schwer zugänglich 
sind, gute Dienste leisten. Die neueren Arbeiten aus dem 
Karlsruher Flußbaulaboratorium haben in diesem Kapitel 
entsprechende Würdigung gefunden. Erheblich erweitert 
sind ferner die Kapitel »Stauberechnung« und »Niederschlag 
und Abfluß«; letzteres enthält nunmehr auch zahlreiche An- 
gaben über die Versickerung und Verdunstung. 

Möge das Buch, das in erster Linie für die Praxis be- 
stimmt ist, sich noch recht viele Freunde erwerben. 

Wurm. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Festschrift zum 1uvjährigzen Bestehen der Firma 
Krupp und der Gußstahlfabrik zu Essen-Ruhr. 
Krupp 1812/1912. Herausgegeben auf den hundertsten Ge- 
burtstag Alfred Krupps. 416 S. 

Die Entropie-Diagramme der Verbrennungs- 
motoren einschließlich der Gasturbine. Von Dipl- 
Ing. P. Ostertag. Berlin 1912, Julius Springer. 64 S. mit 
17 Fig. Preis 1,60 M. 

Radiotelegraphisches Praktikum. Von ®Br.:Sna. 
H. Rein. 2. Aufl. Berlin 1912, Julius Springer. 220 S. mit 
170 Fig. und 5 Tafeln. Preis 8 K. 

Sewage disposal. Von G. W. Fuller. New York und 
London 1912, Mc Graw-Hill Book Company. 767 S. Preis 
25,50 M. 

American Machinist grinding book. Von F. H. 
Colvin und F. A. Stanley. New York und London 1912, 
Mc Graw-Hill Book Company. 383 S. mit 284 Fig. Preis 
12,75 A. 

Anleitung zum Bau und zur Bewirtschaftung 
von Teichanlagen. Von R. Linke und F. P. Böhm. 
2. Auflage. Neudamm 1912, J. Neumann. 115 S. mit 84 Fig. 
Preis 3 A. 

Das kleine Kalksandsteinbuch. Herausgegeben vom 
Verein der Kalksandsteinfabriken E. V. Berlin 1912, 
Selbstverlag des Vereines der Kalksandsteinfabriken E. V. 
70 S. mit 26 Fig. Preis 50 9. 

Beton-Kalender 1913. Taschenbuch für Beton- und 
Eisenbetonbau, sowie die verwandten Fächer. VIII. Jahrgang. 
Herausgegeben von der Zeitschrift »Beton und Eisen.« 
Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn. 792 S. mit 1135 Fig. 
Preis 4 AM. 


Handbuch der Ingenieurwissenschaften. Leipzig 1912 
Wilhelm Engelmann. I. Teil: Vorarbeiten, Erd-, Grund-, 
Straßen-, Tunnelbau. 4. Band: Straßenbaueinschließ- 
lich der Straßenbahnen. Von L.v. Willmann. 4. Aufl. 
586 S. mit zahlreichen Figuren und Karten. Preis 10 A. 


Desgl. 3. Teil: Der Wasserbau. 11. Band: Häfen. Von 
G. Franzius. 4. Auflage. 576 S. mit 379 Fig., vollständigem 
Sachregister und 15 lithographierten Tafeln. Preis 28 A. 

Binnenschiffshäfen; Seeschiffshäfen; Hafendämme, Ufermauern und 
Schitfbauanstalten. 


Akademische Rundschau. Zeitschrift für das gesamte 
Hochschulwesen und die akademischen Berufsstände. 1. Jahr- 
gang. 1. Heft. Oktober 1912. Schriftleitung: W. Baum und 
F. Schulze. Leipzig 1912, K. F. Koehler. 64 S. Erscheint 
monatlich. Preis vierteljährlich 3 M. 

Der Stand der Hochschullehrer. Von Wach. — Die Zukunft der 
Universität Leipzig. Von Lamprecht. — Vergangenheit und Gegenwart 
der kath.-theol. Fakultäten. Von Merkle. — Die moderne Studentenschaft, 
ihre Gruppierung und ihre Ziele. Von Ssymank. — Eine deutsche Hoch- 
schule in der Türkei. Von W. Baum. — Kleinere Aufsätze. — Notizen. 


Sammlung Göschen. Nr. 597. Flußbau. Von O. Rap- 
pold. Berlin und Leipzig 1912, G. J. Göschen. 116 S. mit 
103 Fig. Preis 80 9. 

Ein gemeinverständliches und wohlfeiles Werkchen, das auch 
weitere Kreise mit den Verfahren vertraut macht, deren sich die Flug- 
regulierung zur Herstellung geordneter, dem Gemeinwohl dienender 
Verbältnisse bedient, und auch Laien ein Mittel zur objektiven Würdi- 
gung von Flußverbesserungen in die Hand gibt. 


Wissen und Können. Sammlung von Einzelschriften 
aus reiner und angewandter Wissenschaft. Herausgegeben 
von Dr. B. Weinstein. Die Energie. Von W. Ostwald. 
2. Aufl. 3. und 4. Tausend. Leipzig 1912, Johann Ambrosius 
Barth. 167 S. Preis 4,40 M. 

Kühlmaschinen und Kühleinrichtungen für 
Kriegs- und Handelsschiffe. Von E. Reif. Wittenberg 
1912, A. Ziemsen. 113 S. mit 108 Fig. 

Ascheentfernung aus Schiffen. Von W. Panzer- 
bieter. Wittenberg 1912, A. Ziemsen. 54 S. mit 76 Fig. 


Moderne Wirtschaftsgestaltungen. Heft 1: Das Rhei- 
nisch-Westfälische Kohlensvndikat. Von K. Wieden- 
feld. Bonn 1912, A. Marcus und E. Weber. 172 S. mit einem 
Tafelband. Preis 7,50 M. 


Oberschlesisches Verkehrsbuch. Fahrpläne für 
Oberschlesien, die russischen und österreichischen Grenz- 
gebiete mit sämtlichen Anschlüssen. Fahrplan der oberschle- 
sischen Straßenbahn. Nachschlagebuch für den Industrie- 
Bezirk und Beamten-Verzeichnis, Verzeichnis der Behörden 
und Verwaltungen, Bergwerke, Hütten und Fabriken. Winter- 
Ausgabe 1912/13. Kattowitz, Breslau und Berlin 1912, Phönix- 
Verlag. 450 S. Preis 50 %. 


Städtebauliche Vorträge. Band V. Heft 8: Die ge- 
schlossenen Platzanlagen im Altertum und in 
neuerer Zeit. Von R. Borrmann. Berlin 1912, Wilhelm 
Ernst & Sohn. 318. mit 28 Fig. Preis 2 A. 

Radioaktive Wässer in Sachsen. Von Dr.:$ma. 
M. Weidig. IV. Teil. Freiberg i. S. 1912, Craz & Gerlach 
(Joh. Stettner). 360 S. mit 23 Fig. Preis 6 #. 


Zeitschriftenschau.') 


(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Bergbau. 


Abbau mit hohem StoB unter Verwendung von Abbau- 
fördereinrichtungen. Von Bolesta-Malewski. (Glückauf 26. 
Okt. 12 S. 1749/58*) Auf einigen Zechen im Ruhrgebiet hat man in 
weniger mächtigen Flözen den Strebbau durch einen langen Stoßbau 
mit Beförderung der Kohlen durch Schüttelrutschen, Förderbänder usw. 
ersetzt, um die Arbeiter mehr für die Gewinnungsarbeiten verwenden 
zu können, das Gut zu schonen und unter Einschränkung der Schieß- 
arbeit den Gebirgsdruck auszunutzen. Einzelheiten des Verfahrens. 
Schluß folgt. 


N) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit. 
schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 AL für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Eiusendung des Betrages ausgeführt werden, 


Brennstoffe. 


Steinkohlenbrikettierung mit Naphthalinzusatz. Von 
Grahn. (Glückauf 26. Okt. 12 S. 1764/66*) Verfahren von Buß-Fohr. 
Vergl. Z. 1912 S. 1643. 

Dampfkraftanlagen. 

Neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau. Von Mün- 
zinger. Forts. (Z. Ver. deutsch. Ing. 2. Nov. 12 S. 1774/80" Steil- 
rohrkessel: Ein- und Zweibündel-Sulzer-Garbe-Kessel mit Unterschub- 
feuerung, Kestner-Kessel der Maschinenbauanstalt Humboldt, Kessel von 
Walther & Co., Werner-Hartmann-Kessel der Sächsischen Maschinen- 
fabrik. Forts. folgt. 

Wärme- und Spannungsverluste in Dampfleitungen. 
Von Hübel. Forts. (Z. Dampfk. Maschbtr. 25. Okt. 12 S. 453/56*) 
Zusammensetzung und Wirkungsgrad verschiedener Wärmeschutzmittel. 
Forts. folgt. 

Kaminkühleranlage und Aschensilo der Kraftstation 
Wilmersdorf. Von Boesig. (Beton u. Eisen 21. Okt. 12 S. 381/84*) 
Die beiden 14 m hohen Kaminkühler aus Eisenbeton-Fachwerk kühlen 
je 2100 ebm/st Wasser auf die Anfangstemperatur ab. Der Unterbau 
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reicht bis 4,5 m unter Gelände. Der Aschensilo enthält 4 Zellen von 


Je 4,26 x 4,35 qm Grundfläche. Zum Schutze der Eisenbetonwände 
sind die Zellen mit Eisenklinkern ausgekleidet. 


Dampfturbinenkraftanlagen auf Berg- und Hütten- 
werken in Rheinland-Westfalen, Belgien, Nordfrankreich 
und England. Von Hoefer. Forts. (Z. f. Turbinenw. 20. Okt. 12 
S. 458/63% S. Zeitschriftenschau vom 26. Okt. 13. Forts. folgt. 


Eisenbahnwesen. 


Les chemins de fer du massif du Mont-Blanc. Chemin 
de fer A crémaillère du Fayet-Suint-Gervais à V’Aiguille 
du Goüter, et extensions. Von Dalimier. Schluß. (Genie eiv. 
26. Okt. 12 S. 520/22*) Die 18.5 km lange Zahnradbahn überwindet 
einen Höhenunterschied von rd. 3217 m. Lageplan. Die letzten 4,9 km 
sind dem Verkehr noch nicht übergeben. Fahrpreise. 


Etude sur les locomotives de montagne et particuliè- 
rement la locomotive compound articulce, systeme Mallet. 
Von Mallet. (Mém. Soc. Ing. Civ. Aug. 12 S. 135/330* mit 1 Taf.) 
Reibungsgewicht und Zugkraft. Bewegung der Lokomotiven in Kurven. 
Kupplungsarten. Vorrichtungen zur Erhöhung der Zugkraft. Geglie- 
derte Lokomotiven. Lokomotiven Bauart Mallet. l 


Die Personenlokomotiven der europäischen Staaten. 
Von Baecker. Forts. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 25. Okt. 12 S. 
678/82*) 1C 1-Zwillings- Heißdampflokomotive der Aubig -Teplitzer 
Eisenbahn. 2C 1-Vierzylinder-Verbund-Heißdampflokomotive der würt- 
tembergischen Staatebahnen. 1€2-Vierzylinder-Verbund-Heißdampfloko- 
motive der K. K. österreichischen Staatsbahnen. 1D-Vierzylinder-Ver- 
bundiokomotive der ehemaligen Gotthardbahn. Schluß folgt. 


Helßdampf-Kleinbahnlokomotiven. Von Schwickart. 
(Verk. Woche 26. Okt. 12 $S. 65/74*%) Zusammenstellung von Klein- 
bahnlokomotiven mit Schmidtschem Ueberhitzer. Angaben über die 
Kessel und Triebwerke. Schluß folgt. 


Versuchsresultate und der Lokomotivkessel. (Z. Dampfk.- 
Vers.-Ges. Okt. 12 S. 119;:23) NS. Zeitschriftenschau vom 7. Sept. 12. 


Neuere benzolelektrische Triebwagen. Von Wechmann. 
(El. Kraftbetr. u. B. 24. Okt. 12 S. 621/27*) Die drei neuen Wagen der 
Bergmann-Elektrizitäts-Unternehmungen auf der Strecke Blankenese- 
Wedel für je 100 Personen bei 47 t Gewicht sind mit einer Benzol- 
maschine der Gaamotorenfabrik Deutz, einer 66 KW-Dynamo für 
300 V und zwei Elektromotoren von je 85 PS ausgerüstet. Einzel- 
heiten. Kennlinien. Betriebsergebnisse. 


The elecetro-pneumatic brake system for steam road 
service. Von Turner und Donovan. Forts. (Journ. Franklin Inst. 
Okt. 12 8. 447/64*) Bei der Bremseinrichtung wird der Druckluftkom- 
pressor durch einen Elektromotor bei sinkendem Ueberdiuck selbsttätig 
angelassen. Die Bremszylinder werden durch Druckluftventile gesteuert, 
die Bremsklötze werden durch Elcktromagnete gelüftet. Darstellung 
der Bremsventile, des Druckluft-Steuerventiles. Forts. folgt. 


Einflüsse der widrigen Witterung auf den Ablauf- 
betrieb der Verschiebebahnhöfe. Von Sammet. Schluß. 
(Zentralbl. Bauv. 26. Okt. 12 S. 564/66) Anlage- und Betriebskosten. 


Eisenhüttenwesen. 


Maschinelle Kokslöscheinrichtungen für Kokerei- 
betriebe. Von Reubold. Stahl u. Eisen 24. Okt. 12 S. 1784/88*) 
Bei der fahrbaren Löschvorrichtung der Bamag werden die Koks in 
einen eisernen Behälter ausgestoßen, der in einen darunter befindlichen 
Wasserbehälter so gesenkt wird, daß das Wasser den Kokshaufen von 
unten aufsteigend löscht. Durch Heben und geringes Kippen des Koks- 
behälters wird das Wasser wieder entfernt. 


Four-pass central combustion stove. (Iron Age 17. Okt. 
12 S. 916/17*) Bei dem neuen Winderhitzer der Bamag gehen die 
Gase in ringförmigen Kaınmern zweimal hinauf und zweimal hinab. 
Der heißeste Teil des Mauerwerkes liegt in der Mitte. Um die Abgase 
besser auszunutzen. führt man sie durch einen Windvorwürmer, bevor 
sie zur Esse gehen. 


Die Wärmespeicher des Siemens-Martin-Ofens im Ver- 
laufe der Ofenreise. Von Juon. (Stahl u. Eisen 24. Okt. 12 S. 
1774/79*) Versuche über die Temperatur- und VDruckverhältnisse in 
den Gas- und Luftiwegen. Ermüdungserscheinungen der Wärmespeicher. 
Ursachen. Schluß folgt. 


An experimental iron and steel laboratory. Von Knapp. 
(Iron Age 17. Okt. 12 S. 906/08*) Plan und Ausrüstung des hütten- 
männischen Laboratoriums des Carnegie Institute of Technologie. das 2 
mit Gas geheizte und mehrere elektrische Oefen enthält. Stromverbrauch. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


»Winklersche Zahlen: für Streckenlasten. 
(Deutsche Bauz. 26. Okt. 12 Beil. S. 154/57*) 
auf zwei und drei Stützen. 


Nortb Side Point bridge, Pittsburgh. 
12 S. 706,109) 


Von Lewe. 
Einflußzablen für Träger 


(Eng. News 17. Okt. 
Die Bılcke hat zwei Oeffnungen von je 162 m, (die 


Zeitschrift des Vereines 
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durch Fachwerkträger von 28,33 m Höhe überbrückt werden. Grün- 
dung der Pfeiler. Einzelheiten der Knotenpunkte, die gelenkig ausge- 
bildet sind. Kosten. 

Eisenbetonbrücken im Bayerischen Wald. Von Müller. 
(Beton u. Eisen 21. Okt. 12 S. 384/86%) Die 35,5 m lange Fußgänger. 
brücke über den Regen zwischen Allenstadt und Chammünster ist als 


Bogenbrücke mit angehängter Fahrbahn ausgebildet. Einzelheiten. 
Kosten. Schluß folgt. 
Zur Verbundfrage. Von v. Emperger. Forts. (Beton u 


Eisen 21. Okt. 12 S. 336,89») 


Verbundwirkung besonders geformter 
Eiseneinlagen. 


Wirkung der aufgebogenen Zugelsen. Forts. folgt. 
Versuche über den Wert verschiedener Normalbeweh- 
rungen in Eisenbetonbalken. Von Saliger. Schluß. (Deutsche 
Bauz. 26. Okt. 12 8. 158/59*) Beträct bei Rechteckbalken der Quer- 
schnitt der Einlagen nur 1 vH des Balkenquerschnittes, so wird die 
Festigkeit mittelguten Betons nur unvollkommen ausgenutzt. Eine Ver- 
stärkung der Druckzone durch Hiseneinlagen in Balken. deren Zogte- 
wehrung 2 vH des Balkenquerschnittes beträgt, ist wertlos, falls der 
Beton niebt höhere Würfelfestigkeit als 170 bis 180 kg/qem hat. 


Elektrotechnik. 


Untersuchungen über Elektrizitätstarife. Von Richter. 
(El. u. Maschinenb. Wien 27. Okt. 12 S. 889/96*) Versuch einer mathe- 
matischen Behandlung. Schluß folgt. 


Das Elektrizitätswerk Arniberg bei Amsteg. Forts, 
(Schweiz. Bauz. 26. Okt. 12 S. 221;24*) Das Kraftwerk enthält eine 
500 KVA- und eine 1000 KVA-Dynamo für eine verkeitete Spannung 
von 4150 V sowie eine Dynamo von 2600 KVA und 4150 V. Der 
Strom wird mit 41500 V fortgeleitet. Ergebnisse von Messungen at 
den Transformatoren. Schluß folgt. 


Zur Theorie der Stromwendung. Von Pichelmayer. (ETZ 
24. Okt. 12 S. 1100/03*) Entwicklung von Formeln, die auch für Ma- 
schinen mit verkürzten oder teilweise ganz fortgelassenen Wendep.ien 
u.a. m. gelten. Schluß folgt. 


Generatoren für Wasserkraftanlagen nach Ausführun- 
gen der Siemens-Schuckertwerke. Von Buchta. Sehluß. 'El. 
Kraftbetr. u. B. 24. Okt. 12 S. 627/31*) Einzelheiten des Läufer. 
Lager. Erregermaschine. 


Der KEinphaseninduktionsmotor. Von Moser. Schluß. 
(El. u. Maschinenb. Wien 27. Okt. 12 S.897/903* Schaubilder der 
Leistung. Verluste. Geschwindigkeit. Drehinoment. Kreisdiagramm. 


Drehstromkabel für 30000 V. Von Pfannkuch. ETZ 
24. Okt. 12 S. 1097/1100*) Erfabrungen und Versuchsergebnisse beim 
Verlegen des Speisenetzes des Kraftwerkes Oberspree für die nördlich 
und nordöstlich gelegenen Gegenden. Plan. Querschnitt des Kabels. 
Meßschaltungen und -geräte. Schanbilder. Schluß folgt. 


Erd- und Wasserbau. 


Reinforced-concrete wharves and warebouses al Lower 
Pootung, Shanghai. Von Ellis. (Proc. Inst. Civ. Eng. 11: 
Bd. II S. 30/96 mit 2 Taf.) Die Landungsbrücke ist 39, m lang. 
53 m breit und ruht auf 355 mm dicken Pfählen. Ein Teil win 
einer Bedachung aus Wellblech vergehen. Die beiden Dr, 
Lagerhäuser von je 91.5%x30,5 qm Grundfläche bestehen bis au S 
Fachausmauerung aus Eisenbeton. Elektrische Fördereinrichtungen. 


lastungsversuche. 


; ranklis 
Waterway improvements Von Haupt. (Journ. Fran 


Inst. Okt. 12 S. 435/45) Kosten der Verbesserung und Erhaltung 

einiger Schiffahrtswege und Hafenanlagen in Nordamerika. M 
Construction of Santa Maria lake dam. m ar 

12. Okt. 12 S. 396/98*%) Durch den 28,36 m hoben en. pi 

ein Staubecken von 55 Mill. cbm geschaffen. Die Baustoffe wer 

Teil eingespült. 


Gesundheitsingenieurwesen. 


eutun® 
Die Abwässer der Kali-Industrie u, lan 
für die Wasserversorgung der ee ae yerbärtelt 
(Gesundhtsing. 26. Okt. 12 S. 807/22*) Das hauswirtschaftlich® 
Wasser stört und gefährdet wichtige Industrie- un En Zubereltunf 
Betriebe. Wichtige Nahrungs- und Genußmittel nnd 
mit verhürteteın Wasser minderwertig gemacht. 


N stein. 

Die Druckluft-Kanalisation der Stadt A Asi 
Luekhardt. (Z. Ver. deutsch. Ing. a iadt minden in eine? 
Gefülleitangen der 35000 Einwohner zähleuden pa eine unerirdisch® 
Sammelschacht. Die Abwässer gehen dann erden mit Halte T% 
Kammer mit zwei gußelsernen T:jektoren ns Se Druckrohr If dir 
Druckluft von 3,4 at mit allen Sinkstoffen dure 


Kläranlage geschafft. Betriebsergebni£r®. 


Von 


Die 


Gießercl, ei 

~ n Syn 
Die Pransformator-Tiegel-Schmelanlet p, 2O 13 
berger. Von Rodenhauser. (El. Kraftbetr. gavent ze 


von der AEG mit Fassun 


S. 631/33*) Die Oefen werden 
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bis zu 120 kg für Kupfer und 20 bis 60 kg für Eisen bei 1,5 bis 
100 KW Kraftverbrauch gebaut. Abbildungen. Bedienung. 


Hochbau. 


Die Neubauten der Tenderwerkstatt und Hammer- 
schmiede auf Bahnhof Oels in Schlesien. Von Schaaf. 
(Deutsche Bauz. 26 Okt. 12 Bell. S. 157/58*) Die Umfassungswände 
der 42x73,46 qm großen Tenderwerkstatt und der 30,1x 73,2 qm gro- 
Ben Hammerschmiede sind in einzelne Eisenbetonpfeiler aufgelöst, die 
durch Betongurtbogen unter dem Erdboden verbunden sind. Die Gurt- 
bogen dienen als Unterbau für die Eisenbeion-Fensterbrüstungen. 


Die Markt- und Schlachthofanlagen in Stookholm. 
(Beton u. Eisen 21. Okt. 12 S. 380/81* mit 1 Taf.) Längs- und Quer- 
schnitt durch die Eisenbeton-Bogenbinder einzelner Hallen, 


Lager- und Ladevorrichtungen, 


Der Erzsilo Pierrevillers. Von Mayer. Schluß. (Deutsche 
Bauz. 26. Okt. 12 Beil. S.153/54*) Bauvorgang. 


Maschinenteile. 


The efficiency of worm gearing. Von Kenerson. (Am. 
Mach. 26. Okt. 12 S. 561/63*) Versuche über verschiedene Zahnrad- 
getriebe im Motorwagenbau. Wirkungsgrad, zulässige Belastungen. 
Temperaturverhältnisse in Oel laufender Getriebe. 


Square vs. hexagon hollow Bet-orews,. Von Myers. 
(Machinery Okt. 12 S. 115/18*) Untersuchang über die Abnutzung 
und Widerstandsfähigkeit von hohlen Stellschrauben für quadratische 
und sechskantige Stellschlüssel. 


Materlalkunde. 


The direct experimental determination of the stresseg 
in the steel and in the concrete of reinforced-concrete 
columns. Von Popplewell. (Proc. Inst. Civ. Eng. 11/12 Bd. 2 
S. 97/113*) Die geprüften Säulen von 15,24x15,24 qem Querschnitt 
haben 4 Rundeiseneinlagen von 20 mm Dinr. mit Querbügeln. Die 
verbreiterten Säulenköpfe haben schraubenförmige Bewehrung. Ergeb- 
nisse der Knickversuche. Widerstand der Eisen gegen Gleiten. 


Types of defective rails and some methods used in 
detecting them. Von Job. (Eng. News 17. Okt. 12 S. 710/11 mit 
1 Taf) Bruchbilder von Eisenbabnschienen. Chemische Zusammen- 
setzung des Eisens. 

Impurities in »toagh-pitch«e copper. Von Johnson. 
(Engng. 25. Okt. 12 S. 584/87*) Der Einfluß von Verunreinigungen des 
Kupfers, hauptsächlich durch Antimon, auf den chemischen Bau und die 
Festigkeit. 

Experiments on the strength and fatigue properties 
of welded joints in iron and steel. Von Stanton und 
Pannell. (Proc. Inst. Civ. Eng. 11/12 Bd. 3 S. 1/77*) Versuche 
über die Festigkeit und Ermüdungserscheinungen an 167 Schweißpro- 
ben aus Schweißeisen und Flußeisen, die teils mit der Hand, teils auf 
elektrischem Wege hergestellt wurden. Tafeln der Ergebnisse. Meli- 
nungsaustausch. 


Composite eolumns of concrete and steel. Von Burr. 
(Proc. Inst. Civ. Eng. 11/12 Bd. 2 S. 114/26*) Prüfung von je 
vier Eisenbetonsäulen mit 4 Winkelelsen und mit 4 C -Eisen als Eisen- 
einlage. Ermittlung des Elastizitätsmoduls für Beton aus den Ver- 
suchen. Kennlinien der Formänderung,. 


Mechanik. 


Versuche über die Spannungsverteilung in gelochten 
Zugstäben. Von Preuß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 2. Nov. 12 S. 
1780/83) Für Stäbe von gleicher Breite und mit verschieden großen 
Löchern in der Mittelachse ergibt sich, daß die höchste Spannung am 
Lochrande vom Lochdurchmesser nicht wesentlich beeinflußt wird und 
daß die kleinste Spannung an den Außenrändern der Stäbe mit wach- 
sendem Lochdurchmesaer abnimmt. Zahlenwerte. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Test cylinders in the toolroom. Von Groocok. (Am. 
Mach. 26. Okt 12 8. 555/60*) Verwendung von Meßzylindern ver- 
Schiedener Dicke in Verbindung mit verstellbaren Anschlägen zum 
Nachprüfen der Genauigkeit von schrägen Bearbeitungsflächen. 

Refined apparatus for boiler testing. Von Cary. (Iron 
Age 17. Okt. 12 $. 900/03*) Selbsttätig aufschreibender Wassermesser 
von Wilcox, Elektrische Schalteinrichtung zum Verzeichnen der ver- 
feuerten Kohlenmengen. 

Selbsttätige Betriebsüberwachung auf Teerkokereien 
mit besonderer Berücksichtigung der Gasabsaugung. Von 
Thau. Forts. (Glückauf 26. Okt. 12 S. 1758/64*) Dichtigkeitsmesser 
der Hydro-Apparatebauanstalt. Geräte von Wright zum Bestimmen 
des spezifischen Gewichtes und des Heizwertes von Gasen. Gaskalorl- 
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meter von Junkers. Vorrichtungen zum Regeln des Gasstromes, Bau- 
art Bamag und Bayenthal. Schluß folgt. 


Metallbearbeitung. 


The International Engineering and Machinery Exhi- 
bition at Olympia. Von Horner. Forts. (Engag. 25. Okt. 13 
S. 557/71* mit 8 Tat.) Maschinen von William Asquith, Goodchild 
& Partner, Sanders, Rehders & Co., The Cambridge Scientific Instru- 
ment Co., Witt, Balley & Co., Heenan & Froude, Samuel Osborn & 
Co., C. W. Burton Griffiths & Co., John Holroyd & Co., The United 
Machine Tool Works, Alley & MeLellan usw. Dampfkraftanlagen von 
Arthur Ross, Hotchkiss & Co., Saınuel Platt, der Bosch Magneto Co. usw. 
Forts. folgt. 

Dogs and drivers for lathe work. Von Wood. (Machinery 
Okt. 12 S. 108/10») Zusammenstellung verschiedener Einspannvorrich- 
tungen. 

Gas engine work in the Otto shop. Von Viall. (Am. 
Mach. 26. Okt. 12 S. 545 49®) Die Otto Gas Engine Works in Phila- 
delphia bauten Gasmaschinen von 1 bis 300 PS und neuerdings auch 
Dieselmaschinen von 60 P3. Darstellung der verwendeten Bohrmaschi- 
nen und sonstigen Bearbeitungsmaschinen. 

Casehardening and casehardening practice. Von Grant. 
(Machinery Okt. 12 S. 92/95*) Einrichtungen and Verfahren in Fa- 
briken für Fahrräder- und Motorwagenbau. Härtkasten, Härtöfen. 
Härten bestimmter Stellen an Gerenständen. Nachbehandlung. 

Glühen und Härten mit Gas. (Journ. Gasb.-Wasserv. 26. Okt. 
12 S. 1052/54*) Versuche mit dem Härten von Dornen, Spurstiften 
und Schraubenziehern. Die Kosten des Brennstoffes bei Gasfeuerung 
waren niedriger als bel Koks- und Kohlenfeuerung. 

Wire drawing. Von Oberg. (Machinery Okt. 12 S. 75/80*) 
Die Verfahren und Einrichtungen der Driver-Harris Wire Co. Ziehen 
von Nickelstahl-, Nickelchrom-, Kupfer- und Messiugdraht. 

Beiträge zur Kenntnis der Zementation des Eisens 
mittels Gasen Von Kusek. (Stahl u. Eisen 24. Okt. 12 S. 
1780;84* mit 1 Taf) Versuche über den EinfluB von trocknem 
Kohlenoxyd, Methan und Leuchtgas allein oder mit Zusätzen von Am- 
monilak als Mittel zum Zeınentieren. 


Time to heat up carburising materials. Von Nead und 
Bourg. (Iron Age 17. Okt. 12 8. 904/05*) Versuche über den Einfluß 
verschiedener Härtpulver auf die chemische und physikallache Be- 
schaffenheit des gehärteten Gutes, Eindringtiefe und Zusammensetzung 
der Härteschicht, ferner über den Einfluß der Härtezeit. Scehaubilder. 


Schiffs- und Soowesen. 


United States battleships »Wyoming« and »Arkansase, 
Von Gregory. (Int. Marine Eng. Okt. 12 S. 397/404%) Die beiden 
Linlenschiffe von je 26000 t Verdrängung haben vier Schrauben und 
werden von drei Parsons Dampfturbinen von 28000 P3 Gesamtleistung 
angetrieben. Anordnung, Abmessungen der Turbinen. Versuchsfahrten. 

»City of Detroit III«, worlds largest side wheel steamer. 
(Int. Marine Eng. Okt. 12 S. 389/96*%) Der neue Dampfer der Detroit 
and Cleveland Navigation Co. ist 143 m lang, 8,9 ın tief und wird 
von einer 8000 PS-Dreizylinder-Dampfmaschine von 20 Uml. min ange- 
trieben. Deckpläne. Ausstattung. 

Motor ship »Eavestonee fitted with Carels Diesel 
engines. (Int. Marine Eng. Okt. 12 S 405/07*) Das Doppelschrau- 
benschiff von 4500 t ist 84 m lang und wird von einer 1000 PS-Vier- 
zylinder-Zweitakt-Dieselmaschine mit 9'/, Knoten angetrieben. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Ueber Vergaser zu Verbrennungsmotoren. Von Wolf- 
müller. Schluß. (Dingler 26. Okt. 12 S. 679/84* Verschiedene 
Vergaserlıauarten. 


Wasserkraftanlagen. 


Wasserkraftanlage mit Holzstoff- und Papierfabrik 
Wolfsheck der Firma E. Holtzmann & Cie. in Weisenbach- 
fabrik (Baden) Von Oesterlen (Z. V., deutsch. Ing. 2. Nov. 12 
S. 1765/74* mit 1 Taf.) Die Wasserkraftanlage enthält 11 Turbinen 
für 42,4 m Gefälle, wovon eine von 520 PS und 325 Uml.’min die 
Holländer und Rührbütten treibt, zwei von 520 und 715 PS zwei 
Dynamomaschinen von 440 V für die Papiermaschinen antreiben, eine 
von 90 PS mit einer Lichtdynamo gekuppelt ist und die übrigen sieben 
Schleiferturbinen von 650 bis 700 PS sind. Zur Aushülfe dient eine 
Turbodynamo von 600 PS bei 3000 Uml./min. Schluß folgt. 


Ziegelei und Tonindustrie, 


Neuerungen in der Ziegelindustrie. Von Benfey. (Dingler 
26. Okt. 12 S 676/79*%) Sumpthaus mit unterirdischer Beschickung 
und Entleerung durch eine Schleppkette, Bauart Horn. Tonreiniger, 
Bauart Galke. Stufenpresse von Grieseınann & Co., Magdeburg, 
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Eine mächtige Wagerecht-Drehbank in b 

esonders hoher 
un die vornehmlich für die Bearbeitung von Tur- 
binenzylin ern bis. zu 4500 mm Dmr. bei 4000 mm Höhe be- 
stimmt ist, hat kürzlich die Werkstätten der Werkzeugma- 


schinenfabrik Breuer, Schumacher & Co. in Köln-Kalk 
verlassen. 


Sig. 1. 


Wagerecht-Drehbank von Breuer, Schumacher & Co. 
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a,b,c Vorschubwechsel e zur Querbalkenverstellung 
d Aus- und Einrücken des Ständer- f Wendegetriebe 
schlittens g Schnellverstellung 


Die Maschine, Fig. 1, wird von einem Elektromotor von 
40 PS angetrieben, der auf einen zwischen den Ständern 
angeordneten Räderkasten für 18 Geschwindigkeiten arbeitet. 
Besonderer Wert wurde auf fehlerfreie Bedienung der Räder- 


übersetzungen und Vermeidung leer laufender 

Durch Kegelräder und einen breiten Zahnkranz er 
wird die Bewegung auf die zur Aufnahme sehr großer Ge 
wichte besonders kräftig gehaltene Planscheibe von 4200 mm 
Dmr. übertragen, die in W-förmiger Bahn und mit einer 
starken Spindel einwandfrei geführt ist: das obere Spindel- 
lager ist kegelig und von außen leicht nachstellbar. 

Die beiden kräftigen, 7,3 m hohen Ständer, deren jeder 
22t wiegt, sind durch mehrere Querstege zu einem starren 
Ganzen verbunden, so daß selbst beim Arbeiten in großer 
Höhe jedes Zittern ausgeschlossen ist. Der breite, stark ver- 
rippte Querbalken ist 8,5 m lang und hat drei Bahnen, 
von denen die beiden unteren die Werkzeugschlitten füh 
ren. Durch diese schmale, lang gehaltene Führung, die 
eine leichte Beweglichkeit der schweren Schlitten sichert, 
ist Ecken ausgeschlossen. Der Querbalken hat Eilbewegung 
in beiden Richtungen mit selbsttätiger Auslösung der Be- 
wegungen in den Endstellungen. Die beiden Schlitten, von 
denen die Figur nur einen zeigt, werden unabhängig von 
einander durch zwei getrennte, am Fuße der beiden Ständer 
angebrachte Vorschubräderkasten für 16 verschiedene Vor- 
schübe, Fig. 2, geschaltet. Von der an jedem Schlitten an- 
gebauten Bühne aus sind alle Wagerecht- und Senkrect 
Vorschübe bequem und sicher einzustellen und die Vorschub- 
bewegung auszurücken. Der Uebergang vom Vorschub mr 
rückläufigen Schnellverstellung wagerecht wie senkrecht er- 
folgt durch Hochziehen des Hebels g, Fig. 2, der beim Nie- 
derdrücken selbsttätig den alten Vorschub wieder herstellt 
Um Brüche zu vermeiden, ist in das Vorschubgetriebe aufer 
einigen Abscherstiften eine besondere Lamellen-Rutschkupp- 
lung eingebaut. Die Werkzeugschlitten sind gegen die Senk- 
rechte um 45° nach beiden Seiten schwenkbar und von Han 
mit besonderer Feineinstellung in wagerechter und senk- 
rechter Richtung verstellbar, ferner mit Eilbewegung mit 
gleichbleibender Geschwindigkeit ausgestattet. Die Plan- 
schieber aus Stahlguß sind, für jeden Schieber gesondert 
durch Gegengewichte ausgewuchtet EN 

Der rechte Ständer ist mit einer besonders breiten Füh- 
rungsbahn versehen, um einen seitlichen Werkzeugschlitten 
aufzunehmen, der, mit einem Drehteil ausgerüstet, kegelige 
Körper (Turbinengehäuse) zu drehen gestattet. Er kam 
selbsttätig in allen Richtungen geschaltet und längs des 
Ständers mit Eilbewegung verschoben werden. Endlich ist 
noch eine Bohrstange mit wanderndem Bohrkopf vorgesehen. 
die in einem Spindellager des Querbalkens und in der Ba. 
spindel gelagert ist und zum gleichzeitigen Ausbohren ¢er 
Turbinenzylinder dient. rt 

Um was für Arbeitsleistungen es sich hierbei a * 
geht daraus hervor, daß die aus Stahl roh vorgeschm! Ri 
Turbinenzylinder bis etwa 60 t wiegen, während sie terng 
bearbeitet »nur« noch rd. 15 t schwer sind. F 

Die Maschine wiegt im ganzen 130 t. Ic 


Generatorgas aus Braunkohlenbriketts für go gr 
ofenbetrieb. In der Mitteilung auf S. 1561 finden 2 ER 
Angaben, die der Richtigstellung bedürfen. Die a Er, 
Roh-Braunkohle hat nicht, wie dort angegeben, a 
sondern die Heizwerte schwanken zuweilen schon u A 
nen Gewinnungsstätte, noch mehr aber im er se 
schen Gebiet zwischen etwa 2000 und 3250 £ 
brauchzustande, wobei 2000 wohl die niedrigste 
bei der man cine Kohle noch als abbauwürdig, N nd Sorten 
versand oder für das Brikettieren betrachtet, waar: Gen un 
mit mehr als 3000 WE’kg zu den sehr seltenen e i pth 
als Rohkohle von hervorragender Güte 
geschätzt und bezahlt werden. 
die ich für eine kleine Schri et habe, erzab 
deutsche Braunkohlenindustrie ausgear ep Aunkoblensort 
sich, daß von 47 mitteldeutschen Förder-Dr 


5 einen Heizwert von 2000 bis 2 Wer 
23 » » » 2250 > 250 , 
14 » » » 2500 >» 3750 
3 » » » 2750 >» 3000 ? 
2 > » mehr als 3000 mT 


; $ rtum, 
hatten. Ebenso beruht die Angabe auf ene Tn WERE 
österreichischen Braunkohlen einen ir 2.0. ergi 
aufweisen sollen. Eine Zusammenstellung 
163 untersuchte Braunkohlensorten nit 50a bis sgn WER 

is 3500 WE/k > Bun, 
A se > on » E 1 nn En 
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Diese letzten, als Gaskohle bezeichneten 5 Sorten kommen 
aber für den Handel als übliche Marken nicht in Betracht, 
denn isie können nur Sonderzwecken dienen und stehen im 
Preise wesentlich höher als die zahlreichen sonst üblichen 
Marken. Auch ist ihr Vorkommen äußerst beschränkt. Der 
Heizwert der böhmischen Braunkohlen, wie sie in überwie- 
gender Mehrheit auf den deutschen Markt kommen, schwankt 
demnach zwischen 4000 und 5500 WE/kg. 

Der wesentliche Unterschied gegenüber den deutschen 
Braunkohlenbriketts besteht darin, daß der Heizwert der 
böhmischen Braunkohlen um den Durchschnittswert -von etwa 
4750 WE/kg um rd. 16 vH auf- und abwärts schwankt, gegen- 
über nur etwa 8 vH bei den deutschen Braunkohlenbriketts. 
Der größte Abstand zwischen den geringeren und den besse- 
ren Sorten der böhmischen Braunkohlen, die im allgemeinen 
für den deutschen Markt in Betracht kommen, beträgt aber 
37,5 vH des Heizwertes der geringern und 27 vH des Heiz- 
wertes der bessern Sorten. Diese Unterschiede bringen eine 
außerordentlich große Unsicherheit in das Wert- und Ein- 
kaufsverhältnis hinein. 

Eine Zusammenstellung für die Heizwerte der deutschen 
Braunkoblenbriketts ergibt für 

5 Brikettsorten 4400 bis 4500 WE/kg 


14 » 4500 » 4750 » 
23 » 4750 » 5000 » 
18 » 5000 » 5180 » 


Wenn man danach den durchschnittlichen Heizwert mit 
4800 WE/kg annimmt, so beträgt die Schwankung bei den 
verschiedenen Marken rd. 8 vH auf- und abwärts vom Durch- 
schnittswert und die größte mögliche Schwankung, auf die 

ünstigste und ungünstigste Sorte bezogen, 15!/, bis 17'/, vH. 
Es sei noch kurz erwähnt, daß der Wassergehalt der Roh- 
kohlen für das Brikettieren künstlich von etwa 40 bis 60 vH 
auf etwa 10 bis 15 oder auch etwas mehr heruntergebracht 
wird. Dadurch erhöht sich der Heizwert entsprechend. Nur 
in diesem getrockneten Zustand der Kohlen läßt sich ihr 
natürliches Bindemittel unter starkem Druck zur Wirkung 
bringen. Künstliche Bindestoffe werden nicht verwendet. 


Dr.-Ing. Carl Loeser, München. 


Jahresbericht von Lloyd’s Register of Shipping. Am 
Schlusse des am 30. Juni 1912 beendigten Geschäftsjahres 
waren 10445 Handelsschiffe von zusammen 21,75 Mill. Brutto- 
Reg.-Tons in Lloyd’s Register eingetragen. Die Schiffe ver- 
teilten sich folgendermaßen: 


m km m m 


Baustoff 


Dampfer . 

Ei 

SAN Stahl i Segler Er o a 280 

Holz und Verbundbau Dampfer und Segler . g 141 | 
zusammen | 6494 | 


Während des Berichtjahres wurden 684 Schiffe von zu- 
sammen 1468166 Brutto-Reg.-Tons neu eingetragen. Hierunter 
befanden sich 623 Dampfer von 1455 988 Brutto-Reg.-Tons, 
der Rest waren Segelschiffe. 68,5 vH dieser Schiffe waren für 
Großbritannien, die übrigen für die britischen Kolonien und 
für das Ausland bestimmt. 

Am 30. September 1912 waren unter Lloyd’s Aufsicht 
Schiffe von zusammen 1 830 392 Brutto-Reg.-Tons in Bau, eine 
Anzahl, die noch nie erreicht worden ist. 

eber die Verwendung der Dieselmaschine spricht sich 
der Bericht dahin aus, daß die guten Erfolge der ersten mit 
derartigen Maschinen ausgerüsteten Schiffe bereits eine große 
Zunahme der Dieselmaschinen auf Schiffen besonders in 
Holland und Deutschland bewirkt haben. Das Erlassen be- 
stimmter Vorschriften für diese Schiffe wird jedoch noch für 
verfrüht angesehen. Unter der Aufsicht von Lioyd’s Register 
sind zurzeit 34 Schiffe mit Dieselmaschinen, davon 23 von 
2000 bis 10000 Brutto-Reg.-Tons, in Bau. Für diese Schiffe 
werden Viertakt- und Zweitaktmaschinen, einfach- und doppelt- 
wirkend, sowie auch Maschinen nach der Bauart Junkers 
verwendet. Die Leistungen der Maschinen schwanken 
Zwischen 120 und 1750 PSe. Außerdem sind noch mehrere 
kleinere Fahrzeuge mit Oelmaschinen von 50 bis 320 PSe 
unter der Aufsicht der Gesellschaft in Bau. Bei der Needer- 
Andschen Fabriek van Werktuigen en Spoorweg Materieel 
In Amsterdam waren bei der Abfassung des Berichtes allein 
11 Dieselmaschinen von zusammen 10100 PS. für 6 Schiffe, 
ei Burmeister & Wain, Kopenhagen, 12 Dieselmaschinen für 

Oppelschraubenschiffe in Bau. 

ährend des Berichtjahres wurden ferner 86 Dampfer 
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von je 5000 Brutto-Reg.-Tons und darüber eingetragen. Zur- 
ne sind 14 Schiffe von 12000 Brutto-Reg.-Tons und darüber 
in Bau. 

Die Anzahl der Schiffe nach der Bauart Isherwood (Längs- 
spantenbauart) nimmt beständig zu.. Bis Ende Juli 1912 wa- 
ren bereits 64 derartige Schiffe von zusammen 264368 Brutto- 
Reg.-Tons eingetragen, und seitdem sind weitere 114 Schiffe 
yon zusammen 593400 Brutto-Reg.-Tons unter der Aufsicht 
der Gesellschaft ausgeführt oder im Bau begriffen. 

Die Nachfrage nach Petroleumtankschiffen, die bereits im 
vorigen Jahr sehr rege war, hat noch gewaltig zugenommen. 
Seit dem 1. Juli 1911 sind 16 derartige Schiffe von zusammen 
66911 Brutto-Reg.-Tons eingetragen, und heute sind weitere 
86 Schiffe von 469000 Brutto-Reg.-Tons in Bau. 10 von die- 
sen Schiffen von je 10000 Brutto-Reg.-Tons sind 160 m lang. 

Die Eintragungen der Gesellschaft lassen ferner erkennen, 
daß die Verwendung von flüssigen Brennstoffen zur Heizung 
der Dampfkessel mehr und mehr zunimmt. Viele Schiffs- 
eigentümer berücksichtigen die spätere Verwendung der- 
artiger Brennstoffe bereits beim Bau ihrer Schiffe, so daß 
trotzdem die Dampfkessel vorläufig noch mit Steinkohle ge- 
heizt werden. Die Bauvorschriften von Lloyd’s Register für die 
Beförderung von Oel beziehen sich auf Oel, dessen Entzün- 
dungspunkt nicht unter 660 liegt Seit einiger Zeit hat jedoch 
die Verwendung von Oel von niedrigerem Entzündungspunkt 
bedeutend zugenommen, daher trägt die Gesellschaft bei ihren 
Vorschriften heute auch diesem Umstande besondere Rechnung. 

Die Anzahl der Schiffe, die mit Gefriereinrichtungen zur 
Beförderung von Fleisch, Obst usw. versehen sind, hat auch 
erheblich zugenommen. Bei Llovd's sind jetzt bereits 161 der- 
artige Schiffe eingetragen, während weitere 22 in Bau be- 
griffen sind. Unter der Aufsicht der Gesellschaft sind ferner 
in England während des Berichtjahres mehrere Lagerräume 
für gefrorenes Fleisch ausgeführt worden. 

Die große Entwicklung der drahtlosen Telegraphie und 
der Unterwasser-Schallsignale für Personendampfer geht dar- 
aus am besten hervor, daß 1392 Schiffe mit drahtloser Tele- 
graphie und 632 mit Unterwasser-Schallsignalen bei Lloyd’s 
eingetragen sind. 

Amerikanischer Walzwerkbetrieb. In der Herbstversamm- 
lung des Iron and Steel Institute hat Dr.-Ing. Puppe aus 
Breslau einen Vortrag über seine Beobachtungen bei einer 
Studienreise durch amerikanische Hüttenwerke gehalten. 
Einige seiner vergleichenden Betrachtungen über amerika- 
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12 854 517 3271 7 365 904 9334 20 220 421 
411 083 669 1 058 685 949 1 469 768 
18 084 11 = 1984 152 20 068 
13283684 | 3915 8426 573 | 10445 | 21710257 


nischen und deutschen Walzwerkbetrieb seien nachstehend 
wiedergegeben. 

In den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
herrschte in den Vereinigten Staaten das von John Fritz 
geschaffene Triowalzwerk als Blockwalzwerk vor, ist aber 
seit der Einführung der Knüppel von 100 x 100 qmm 
Querschnitt fast allgemein durch die Umkehr-Duostraße er- 
setzt worden. Denn der Länge der Walzstäbe konnten die 
beim Triowalzwerk erforderlichen Hebetische nicht mehr an- 
gepaßt werden. Während in Deutschland das Blockwalzwerk 
das Bindeglied zwischen dem Stahlwerk und sämtlichen 
andern Walzenstraßen bis herunter für die kleinsten Profile 
bildet, ist es in Amerika ein Bestandteil jeder einzelnen 
Straße und dient dazu, den Block für diese allein bis auf 
einen bestimmten Querschnitt hernnterzuwalzen. Die Walzen 
der Blockstraße haben gewöhnlich kleine Durchmesser, in 
jüngster Zeit normal nur 864 mm, infolgedessen auch eine 
Länge von nur rd. 1980 mm gegenüber rd. 2850 mm in Deutsch- 
land. Die Leistung dieser Straßen beträgt bis zu 500 und 
600 t, mitunter sogar 1300 t in einer Schicht (12 st). Diese 
hohen Zahlen werden allerdings dadurch erklärt, daß der 
Block nur auf die fünf- bis sechsfache und höchstens sieben- 
fache Länge gestreckt wird. Auch ist die Querschnittsver- 
ringerung in den einzelnen Stichen größer. Man begnügt sich 
in Deutschland mit einer solchen von 11 bis 12 vH, wählt 
aber in Amerika 20 vH, in den ersten sechs Stichen des 
Schienenwalzwerkes in Lackawanna sogar 24 vH. Ferner ist 
das Fahren der jetzt meist elektrischen Walzwerkmaschinen 
von Einfluß, die nur 3 Hebelstellungen, nämlich »Halte, »Vor- 
wärts« und »Rückwärts«, dagegen keine Zwischenstellungen 
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haben. Als Knüppelwalzwerke sind kontinuierliche Straßen 
mit 8 bis 10 Gerüsten sehr beliebt. Das vorgeblockte Walz- 
gut von 152x152 bis 203x203 qmm Querschnitt wird darin 
je nach dem Verwendungszweck bis auf 100x110 und 38x38 
qmm gebracht. Die Walzen dieser kontinuierlichen Straßen 
haben selten mehr als 457 mm, bisweilen auch 356 mm Dmr. 
Der Kraftbedarf für die einzelnen Walzen ist daher gering, 
wird aber durch die Verluste im Antrieb sehr erhöht. Die 
Leistung beträgt im Stahlwerk Gary 300 t/st für Knüppel von 
100 x 100 qmm und 150 t/st für solche von 44,5 x 44,5 qmm. 
Auch die geringere Erzeugung von 70 bis 80 t/st, die in 
Lackawanna erreicht wird, ist für deutsche Verhältnisse sehr 
hoch. Den hohen Zahlen entsprechen die Geschwindigkeiten 
der Walze im letzten Gerüst einer solchen Straße, nämlich 
von 90 bis 200 Uml. min. Die erste Walze macht dabei nur 
9 bis 12 Uml.’min. 

An Schienenwalzwerken bestehen gegenwärtig 14 in 
den Vereinigten Staaten mit einer Erzeugung von 3 Mill. t 
jährlich. Im Gary-Werk und auch in den Edgar Thomson- 
Werken stellt eine einzige Schienenstraße 3500 bis 4000 t in 
24 st her. Puppe wirft hier die Frage auf, ob bei so gewal- 
tigen Mengen noch die Sorgfalt aufgewandt werden kann, 
die mit Rücksicht auf die Sicherheit der Schiene im Eisen- 
bahnbetrieb unerläßlich ist, und ist geneigt, das im Hinblick 
auf die für europäische Verhältnisse außergewöhnlich häufigen 
Schienenbrüche zu bezweifeln. Er gibt allerdings zu, daß 
die Verkehrslasten und Geschwindigkeiten und damit die Be- 
anspruchung der Schienen in den Vereinigten Staaten wesent- 
lich größer als in Europa sind. Die Tragfähigkeit der Güter- 
wagen ist dort von 10 auf 50 t, das Gewicht der Güterzüge von 
500 bis 600 t auf 3000 bis 4000 t gesteigert worden, während 
die Zuggeschwindigkeiten jetzt durchschnittlich 80 km/st, auf 
einzelnen Strecken sogar 1?0 km/st, ungerechnet die Halte- 
zeiten, betragen. Die Verstärkung der Schienen hat aber 
damit nicht Schritt gehalten. Puppe läßt es unentschieden, 
ob die Brüche auf nicht genügend sorgfältige Behandlung 
der Schienen beim Walzen und auf die ungenügende Be- 
schaffenheit des sauern Bessemerstahles, oder auf die zu große 
Beanspruchung bei stark wechselnder Witterung zurückzu- 
führen ist, empfiehlt aber als Mittel zur Verbesserung der 
Verhältnisse beim Walzen die Aufrechterhaltung einer be- 
stimmten Temperatur der Schiene nach dem letzten Stich, so 
daB sie sich noch um ein gewisses Maß zusammenziehen 
könne. Die amerikanischen Fachleute haben sich, wie auch 
von uns mehrfach erwähnt worden ist, in den letzten Jahren 
dafür entschieden, zum Martinstahl für Schienen überzugehen, 
um die Brüche zu vermeiden. Im Jahre 1911 betrug z. B. 
der Rückgang in der Herstellung von Bessemerstahlschienen 
wieder 40 vH gegenüber 1910. Ferner hat die Verwendung 
von Sonderstahl, wie Titanstahl, um das Drei- und Vierfache 
zugenommen. So hat die Lackawanna Steel Co. in den Jahren 
1908 bis 1911 allein 400000 t Titanstahl-Schienen geliefert. 
Hierzu sei bemerkt, daß nach einer Mitteilung der »Zeitung 
des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen«!) der elek- 
trisch gewonnene Stahl als Schienenstoff gute Ergebnisse 
aufzuweisen hat, insofern als diese Schienen in zweijähriger 
Probezeit bei starkem Verkehr und häufigem kalten Wetter 
frei von Brüchen geblieben sein sollen. Die Versuche er- 
streckten sich auf 5600 t Schienen der Illinois Steel Co. Es 
liegt jedoch nahe, anzunehmen, daß diese Schienen besonders 
sorgfältig gewalzt worden sind. 


Ein im Staudamm untergebrachtes Elektrizitätswerk ist, 
wie in den letzten Jahren schon mehrfach, von der Portlaud 
Railway Light and Power Co. in Estacada, Oregon, am 
Clackamas-Fluß errichtet worden und arbeitet gemeinsam 
mit einem 5,6 km oberhalb gelegenen älteren Wasserkraft- 
werk auf dasselbe Netz. Die geringste Wassermenge beträgt 
21,24 cbm. Daß Betriebswasser wird durch einen 285 m langen 
Eisenbetondamm in einem Becken von 5,2km Länge und 
2 Mill. cbm Inhalt aufgestaut. Der Damm ist hohl und zum 
Teil als Ueberfallwehr ausgebildet. Die geneigte Dammwand 
wird in Abständen von 4,5 bis5 m von Stützmauern getragen. 
Zur Sicherung gegen Unterspülungen ist die Wand bis zu 
3 m tief in den Boden eingelassen. Auf der Dammstrecke, auf 
der das Maschinenhaus unmittelbar an den Damm angebaut 
ist, tritt der obere Teil der geneigten Dammwand gegen den 
unteren Teil und die Stützmauern zurück, wodurch fünf Ein- 
läufe gebildet werden, zwischen denen je zwei Stützmauern her- 
vortreten, die einen Grobrechen mit Bedienungsbrücke tragen. 
Die Einläufe haben 3,5 m weite Oeffnungen, die von eisernen 
Schützentafeln mit elektrischein oder Handbetrieb verschlossen 
werden. Da die Schützen entsprechend der Neigung der 
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Dammwand schräg liegen, muß ihre Bedienung einen wesent- 
lichen Aufwand an Kraft erfordern, was ınau sonst zweck- 
mäßig zu vermeiden sucht. Das mit dem Damm unmittelbar 
zusammenhängende Maschinenhaus ist 53,5 m lang und 18,3 m 
breit, während das ge-amte Bauwerk vom Fuß des Dammes 
bis zur talwärts gelegenen Maschinenhausmauer etwa 56 m 
breit ist. Von den Einläufen führen schwach S-förmig ge- 
krümmte Druckrohre von 3,35 m l. W. und 10 bis 12,5 mm 
Wandlicke zu den Franeis-Zwillingsturbinen mit Spiralgehäuse 
und liegender Welle, von denen zunächst drei auf dem rd. 
20 m unter Oberwasserspiegel liegenden Maschinenhaus-Fuß- 
boden aufgestellt sind. Die Turbinen treibeu mit 6000 PS 
Leistung und 240 Uml./min je einen Drehstromerzeuger von 
rd. 3700 KVA und 11000 V an. Die Laufräder der Turbinen be- 
stehen aus Bronze und haben 1295 mm Dmr. Die Spiralgehäuse 
sind an der Eintrittstelle des Wassers 1,98 m weit; der ge- 
meinsame Saugkrümmer hat 2,43 m Dmr. Die Leitschaufeln 
sind mit den Drehzapfen zusammengegossen und so aus- 
gebildet, daß sie sich unter dem Wasserdruck selbsttätig 
schließen. Die Spannung der Stromerzeuger wird in Dreh- 
stromtransformatoren von je 3700 KVA Leistung auf 52000 V 
erhöht. Die Transformatoren und die Schalteinrichtungen sind 
ebenfalls in den Innenräumen des Dammes untergebracht. 
(Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen 20. Oktober 1912) 


Dieselschiff „Eavestone“. Das von Raylton Dixon & Co. 
in Middlesbrough für die Reederei von Furness, Withy & Co. 
gebaute Frachtschiff ist 84 m lang, 12 m breit und hat 4310 t 
Wasserverdrängung. Zum Antrieb dient eine einfachwirkende 
Zweitakt-Dieselmaschine, Bauart Carels, mit vier Zylindern 
von 508 mm Dmr. und 914 mm Hub, die bei rd. 15 Uml./min 
800 PSe leistet. Die Schraube hat 3733 mm Dmr. und 3238 mm 
Steigung. Die Reederei hat, um Vergleiche anstellen zu 
können, die „Eavestone“ mit denselben Abmessungen wie 
eines ihrer seit einiger Zeit in Betrieb befindlichen Dampf- 
schiffe erbauen lassen. Hierbei hat sich gleich ergeben, daß 
der Raumbedarf der Dieselmaschinenanlage in der Länge um 
426 m geringer ist als der für die gleichgroße Dampfanlage 
(Maschine und Kessel). Die Geschwindigkeit beider Schiffe be- 
trägt 9 Knoten. Hierzu werden von dein Dampfschiff in 24 st 
12,5 t Kohlen, von dem Dieselschiff 3.5 t Rohöl (Texasöl von 
0,92 spez. Gewicht) verbraucht: der Verbrauch an Schmierül 
auf letzterem beträgt 18ltr. Die Hülfsmaschinen für Deckbe- 
darf auf der „Eavestone‘“ werden durch Dampf betrieben, der in 
einem mit Kohlen geheizten, in einem Deckhause aufgestellten 
Hülfskessel erzeugt wird. Dies ist eine Abweichung vom bis- 
herigen Gebrauch bei Dieselschiffen, wo man, um von der 
Kohle und von Heizern unabhängig zu sein, flüssigen Brenn- 
stoff auch für den Hülfskessel verwendet. Bemerkenswert ist 
die für Dieselmaschinen sehr geringe Umlaufgeschwindigkeit 
von 95 Uml./min, die sich der von gleichwertigen Dampfmaschi- 
nen schon sehr nähert. Die „Eavestone“ ist seit einiger Zeit in 
Betrieb und hat in der vorletzten Oktoberwoche eine längere 
Reise nach Amerika angetreten. (The Engineer 25. Okt. 1912) 

Elektrischer Betrieb auf italienischen Staatsbahnen. Von 
den nach dem Plane von 1906 für elektrische Zuglörderung 
in Aussicht genommenen Strecken sollen zunächst die folgen- 
den ausgerüstet und im kommenden Jahr in Betrieb ge- 
nommen werden: Lecco-Mailand im Zuge der schon jetzt mit 
Drehstrom betrieben Veltlinbahn, Savona-S. Giuseppe-Ceva 
und Sampierdarena-Magnanego-Ronco im Zusammenhange mit 
der Giovi-Linie und die Mont Cenis-Bahn Bussoleno-Bardo- 
necchia-Modane. Als Betriebsmittel für diese Strecken sind 
vor kurzem 53 Drehstrom-Lokomotiven bei der Società Italiana 
Westinghouse in Vado Ligure bestellt worden. (Schweizerische 
Bauzeitung 25. Oktober 1912) 


Zahnradbahn von Chamonix auf den Couvercle. Zur 
weiteren Erschließung des Mont Blanc-Gebietes soll eine neue 
Zahnradbahn gebaut werden, die von Chamonix auf den 
Couvercle führt; die 12,2 km lange Strecke überwindet einen 
Höhenunterschied von 1418 m; die größte Steigung wird 0,235 m 
auf 1 m betragen. Zum Antrieb werden elektrische Lokomo- 
tiven verwendet. (Le Genie civil 19. Oktober 1912) 


Hochschulkurse für Ingenieure in Lemberg. Angeregt 
durch die Erfolge der in Deutschland seit 1909 abgehaltenen 
Hochschulkurse für Ingenieure hat auch die Technische Hoch- 
schule Lemberg im laufenden Jahre zwei derartige Kurse 
veranstaltet. Der erste, für Bauingenieure bestimmte, fand 
im Jauuar statt, der zweite, für Maschineningenieure, im 
Oktober. Da der Maschinenbau in Galizien noch wenig ent- 
wickelt ist, war die Teilnahme am letzteren Kursus verhältnis- 
mäßig gering — 41 Anmeldungen, während sich zu dem Bau- 
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ingenieurkursus 140 Ingenieure gemeldet hatten, davon die 
Hälfte aus der Stadt Lemberg. Die Erfahrungen mit diesen 
Kursen haben die Lemberger Hochschule veranlaßt, die Ein- 
richtung zu einer dauernden zu machen. 

Die nächste Hauptversammlung des Vereines deutscher 
Eisenhüttenleute findet am Sonntag den 1. Dezember 1912 in 
Düsseldorf statt. 
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Z. 1912 S. 1618 1. Sp. Z. 2 bis 4 v. o. Hes: 
44 
0,85 ° 12 = 3,12 kg CO» 
13 
0,15 - 2 = 1,35 > H.O 
44T kg CO: + H.0, 


und Z.7 v.o. 3,47 kg O statt 3.32 kg 0O. 
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Kl. 10. Nr. 243320. Liegen- 
der Koksofen mit senkrechten Heiz- 
zügen. Carl Still, Reckling- 
hausen, Westf. Dem durch die 
Düsen a in die Heizzüge b ein- 
strömenden Heizgase wird die 
Verbrennungsluft durch in ver- 
schiedenen Höhenlagen vorgesehene 
Oeffnungen c und d, die von el- 
nem in den Bindern e ausgespar- 
ten Kanal f gespeist werden, zu- 
geführt. So werden durch allmäh- 
liche Verbrennung des Gases Stich- 
flammen und durch die kühlend 
wirkende Verbrennungsluft eine 
schädliche Ueberhitzung des Mauer- 
werkes verhütect. 

Kl. 18. Nr. 243236. Anhängen 
und Abnehmen der Kübel von Hochofen- 
Schrägaufzügen. J. Pohlig, A.-G., 
Köln-Zollstock. Die die Kübel a von 
den Zubringerwagen b zum Schrägaufzug 
befördernde l,aaufkatze c trägt einen zwei- 
armigen Ausleger d, der mit seinen ga- 
belartigen Enden e die Kübel a aufnimmt. 
Der Ausleger d kann in senkrechter Rich- 
tungīmittels des Getriebes f gehoben und 
außerdem um seine senkrechte Achse; ge- 
dreht werden. 

Kl. 18. Nr. 243234. Hochofen-Beschickvorrichtung. E. J. W. 
Richards und Th. Lewis, Glengarnock (Schottl.). An dem die 
Glocke a öffnenden und schließenden Wagebalken b ist mittels Ketten c 
ein Ring d aufgehängt, der beim Niedergehen die Klappe e desldreh- 


baren Schütttrichters schließt. An d sind Vorsprünge oder dergl. an- 
gebracht, die beim Anheben von d und beim Schließen von a im Ver- 
teiltrichter f angebrachte Explosionsklappen g öffnen. 


K1. 18. Nr. 243805. Glühofen für Walz- 
werks-, Temper- und dergl. Anlagen. E. 
Curran, Cardiff (England). Die neben- 
einander liegenden Glühherde a und 5 sind 
durch wahlweise benutzbare Kanäle c und d 
sowohl untereinander als auch mit dem 
Hauptabzugkanal e verbunden. Die Heiz- 
gase der Feuerung f können infolgedessen 
über die Herde in deren Längs-, Quer- oder 
diagonaler Richtung strömen und so geleitet 
werden, daß die Temperatur auf verschie- 
denen Herdteilen abgestuft ist. 

Kl. 21. Nr. 250385. Kadmiumelektrode 
für elektrische Sammler. R. Pörscke und 
E. Achenbach, Hamburg. Feinverteiltes 
Kadmium wird auf chemischem Wege durch 
Ausfällen aus einer Kadmiumsalzlösung ge- 
wonnen und dann mit feinverteiltem Zink 
gemischt, welches nach dem Eintragen der 
Masse in’ die Träger in bekannter Weise 
durch Anodenelektrolyse wieder entfernt wird. 
Das Kadmium wird durch Eintragen von 
Zinkpulver in eine Kadmiumsalzlösung, das 
feinverteilte Zink durch Eintragen von Magnesiumpulver in eine Zink- 
lösung hergestelit. 
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Kl. 21. Nr. 250418. Effekt-Dauerbrandlampe. Siemens-Schuckert 
Werke, Berlin. Die Strownbelastung für den Einheitsquerschnitt der 
Kohle wird gegen die übliche bedeutend, bis zu 100 vH erhöht, so daß 
nicht nur der Lichtbogen und der Krater, sondern auch die ganzen 
kElektrodenspitzen an der Liichtabgabe beteiligt werden, die Kohlen ge- 
rade brennen und ein ruhiges Licht erzielt wird. 

K1. 40. Nr. 243613. Aufgabe- 
vorrichtung für mechanische 
Röstöfen. Maschinenbau- 
Anstalt Humboldt, Köln- 
Kalk. Unter dem Aufgabe- 
trichter a ist über der Mulde 
b ein Wipper c mit ausgesparter 
Oeffnung angebracht, der durch 
seinen Ausschlag das Röstgut 
gleichmäßig in den Röstofen 
einführt. c wird von der Rühr- 
welle d des Röstofeng vermittels 
der Schlitzexzenterscheibee be- 
tätigt, von der gleichzeitig 
auch die Rüttelstange f bewegt 
wird. 

Kl, 46. Nr. 239716. Verbrennungskraftmaschine J. Brandis, 
Aachen. Vor dem Ende des Verdichtungshubes tritt ein am Ma- 
schinenkolben a sitzender Verdränger d in 
die Führung e ein, wobei der Hochdruck- 
raum c im Zylinderinneren mit dem Ver- 
brennungsraum k nur durch einen schmalen 
Spalt / verbunden bleibt. In diesen Spalt, 
durch den die Verdichtungsluft aus c nach 
k in kegelförmigem Strahl wirbelt, wird zu- 
gleich der Brennstoff von v aus zerstäubt | 
eingespritzt, der sich so innig mit der durch- `“ 
gepreßten Luft mischt. 


Kl. 46. Nr. 240567. Verbrennungskraftmaschine. | M. Thorn, 
Hamburg. Der Brennstoff wird der 
Maschine in Gestalt von Pulverbändern òb PP pri... rennen 
zugeführt. Um bei der hohen Umlauf- a LENI re 
zahl dieser Maschine die Schaltbewegung ¿è // O A3 (a A 
für die Brennstoffzuführung zu verlang- A, r F \ xi A 
samen, hat die Trommel f, die von dem f N PE IID EKD 4 
Pulverband b Stücke verschiedener Länge TREE wat 
abschneidet, zahlreiche Kammern i, f, V Boo 
und außerdem sind zwei Trommeln f, fı un” erg 
angeordnet, die um eine halbe Teilung ip = n 
versetzt sind und abwechselnd fortge- cn MI 
schaltet werden. Die Trommeln werden Hr Ur" PEL ty y 
durch Wasser gekühlt; ihre Kammern i,s || ma! mE}: 
kommen je nach der Regelung der Band- zu! a meer un 
zufuhr leer, halb oder ganz gefüllt mit IB EEE r 
ihren Kontakten z mit der elektrischen “4 EA, I ps 


Zündung w in der Verbrennungskammer k 
in Berührung. 

K1. 47. Nr. 240016. Zahnradgetriebe. Sächsische Maschinen- 
fabrik vorm. Richard Hartmann A.-G. und Hans Friedrich, 
Chemnitz i. S. Die Räder a und b 
haben Laufringe c, c, deren äußerer 
Umfang den Teilkreisen der Räder 
entspricht. Rad b hat auf seinem 
Laufring c einen nach innen schräg 
verlaufenden Flansch d, der beim Ein- 
rücken von a senkrecht zur Achse von bò das Rad mitnehmen soll, 
bevor die Zähne beider Räder zum Eingriff 
kommen. 


Kl. 47. Nr. 239800. Band- und Backen- 
bremse. Deutsche Maschinenfabrik 
A.-G., Duisburg. Beim Anziehen des be- 
weglichen Bremsbandendes a von d aus 
wird das Bremsband b und zugleich eine 
Bremsbacke f, die am andern Ende des 
Bremsbandes an einem Lenker e befestigt 
ist, gegen die Bremsscheibe A angezogen. 
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Kl. 47. Nr. 239718. Stopfbüchsendichtung. K. Hammacher, Kl. 55. Nr. 250532. Holzschleifer. J. Blank, Dresden. Zwei 
Köln. Die Abdichtungselemente (zweitellige Dichtungsringe d und zylindrische Schleifsteine von gleichem Durchmesser, gleicher Breite 


Nachspannringe f) sind $n einem besondern, in den Stopfbüchsenhals b 
eingeschobenen Zylinder a 
eingebaut. Die Ringe f wer- 
den mit Kegelflächen da- 
durch gegen die Ringe d 

Tu; gepreßt, daß Stulpenringeg 
durch Federn A, deren Wi- 

derlager durch Ringe f ge- 
bildet werden, vorgedrückt 
werden. Die Ringe si stüt- 
zen sich auf Haltestifte k, 
die zu zweien oder dreien 
auf dem Umfange verteilt 
von außen durch die Büchse 
a hindurchgesteckt sind. 
Um die Stopfbüchse beweglich zu machen, ist zwischen dem Ring f 
und dem Ansatz m eines jeden Stulpenringers y ein Zwischenring n 


re 
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eingeschaltet, der sich mit einer Kugeldichtungsfläche gegen den 
Ring f legt. 

Kl. 49. Nr. 244241. Exzenter-Lochstanze.e Maschinenfabrik 

Weingarten vorm. Hch. Schatz A.-G., Wein- 

e garten, Württ. Wird der Handgriff a nach un- 


d ten gedrückt, so verschiebt der Mitnehmer b mit- 
tele Hebels c den Schieber d so, daß dessen Zähne 
Lücken des Werkzeughalters e gegenüberstehen, und 

nimmt dann e bis zum Aufsitzen auf dem Werk- 

I stück mit. Nach Einschalt:n der Exzenterwelle f 
erfolgt Leergang, bis der Druckrahmen g auf e 
trifft. Nun erfolgt die Lochung und zugleich durch 

Ü Federkraft die Rückführung von d, dessen Zähne 
jetzt auf die des Halters e treffen; e wird von dem 

h den Todpunkt überschreitenden Exzenter mitgenom- 

men. Ist das Werkzeug aus dem Werkstück zn- 

rückgezogen, ro trifft der verstellbare An-chlag A 

an e auf den Mitnehmer į am Hebel a, der mit- 
tels des Hebels c die Kupplung zwischen f und e löst. 


El. 50. Nr. 246359. Steinbrechmaschine.e Kleemanns ver- 
einigte Fabriken Obertürkheim und Faurndau. Die nicht be- 
arbeiteten Teile berühren sich derart in linsenförmigen Flächen, daß 
sie sicb quer zur Richtung ihrer Beanspruchung selbst einstellen. 
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sowie gleicher Körnung und Härte werden mit geringem Spielraum 
nebeneinander gelagert und erhalten entgegengesetzte Drehrichtung. 
Das Holz wird auf den Mantelflächen dieser beiden Steine unter Druck 
selbsttätig hin und her geschoben, wodurch die Holzfaserın abwechselnd 
in der einen oder andern Richtung von den Steinen bearbeitet werden. 


K] 59. Nr. 243014. Zweikamme- 
riger Druckluft-Füssigkeitsheber. Th. 
Steen, Charlottenburg. Die durch 
das Rohr a zugefübrie Druckluft drängt 
das Wasser aus der Kammer b in die 
Steigleitung c und bewegt, wenn der 
Druck einen bestimmten Grad erreicht 
hat, mittels des Kolbens d den Hülts- 
schieber e, wodurch der Raum f von a 
abgetrennt und über das Rohr g mit der 
Auspuffleitung A verbunden wird. Der 
Druck der Luft auf die Fläche į ver- 
schiebt den Steuerkolben nach rechta. so 
daß b mit h und der zweite Arbeitsraum 
k mit a verbunden wird. Jetzt wird 
Flüssigkeit aus k gefördert, bis der 
Kolben ! den Hülfsschieber von neuem 
verschiebt und die daun in den Raum f 
eintretende Druckluft den Steuerschieber wieder nach links schiebt. 


Kl. 60. Nr. 240536. Flachregler mit Hülfssteuermaschine Ge- 
brüder Sulzer, Winterthur und Ludwigshafen a. Rh. Die 
Hülfssteuerinaschine e,f.g ist nach Fig. 1 
in den Flachregler so eingebaut, daß bei zu 
hoher Umlaufzahl das Schwunggewicht a 
des Reglers. das ala Steuerschieber für die 
Hülfssteuermaschine ausgebildet ist, Fig. 2, 
gegen den Druck einer Feder b soweit 
verschoben wird, daß der Kanal d frei- 
gelegt und mit dem Zulaufkanal c für 
die Druckflüssigkeit verbunden wird. Da- 
durch wird der Kolben f verschoben 
und durch die Stange g, deren Dreh- 
punkt h am äußeren Exzenter i liegt, die 
Füllung der zu regelnden Maschine ver- 
mindert. ` 


Angelegenheiten des Vereines. 


Am Dienstag den 29. Oktober morgens starb nach kurzem Krankenlarer der Bureauvorsteher unserer Geschäftstelle 


Herr Georg Oehmke 


im 55. Lebensjahre. 


Er hat sein Amt 14 Jahre lang, in der letzten Zeit trotz schweren Leidens, mit unermüdlicher Pflichttreue und vor- 


bildlicher Zuverlässigkeit verwaltet. 


Wir werden seiner stets in Fhren gedenken. 


Vorstand und Direktoren 
des Vereines deutscher Ingenieure. 


Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren und Kompressoren.” 


(Fortsetzung von S. 1804) 


Erläuterungsberichte zu den Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren und Kompressoren. 


Im Auftrage des Ausschusses erstattet von Prof. Dr. L. Prandtl, Göttingen, und Dipl.-Ing. R. Goetze, Bochum. 


Erster Teil: Gemeinsame Fragen und Sonderausführungen über Ventilatoren. 
Von Prof. Dr. L. Prandt!.:) 


l. Druck und Druckmessung. 


1) Der Begriff Druck eines in Ruhe befindlichen 
Gases (auch Pressung genannt) muß als bekannt voraurge- 
setzt werden. Druck wird gemessen durch dic Kraft auf einer 
zu verabredenden Flächeneinheit (kg/cm?, kg/m? usw.), oder 


1) Sonderabzüge der Regeln und Erläuterungsberichte in Heftforın 
werden gegen Einsendung von 50 ~ von der Geschäftstelle des Vereiner 
postfrei abgegeben. 


2) Mit einem Zusatz über Anemometer von Ing. E. Stach, Bochum. 


j 


durch eine FlüssigkeitsLöhe (Quecksilberbarometer, Flüssig- 
keitsmanometer); die Druckeinbeit ist bier 1 cm Q.-S. (»Queck- 
silbersäule«), 1 mm W.-S (»Wassersäule«) u. a. m. Wie leicht 
zu sehen, ist I mm W.-S.=1kg’m? (Ein Quadratmeter, ein 
Millimeter hoch mit Wasser bedeckt, ergibt gerade 1 ltr, d. i. 
in Gewicht 1 kg). 

Häufig ist es bequem, statt mit den Drücken selbst (den 
»absoluten Drücken«) mit Druckdifferenzen zu rechnen. 
Der Vergleichsdruck ist dabei meist der durch das Barometer 
angezeigte Atmosphärendruck (po). Ist der Gasdruck höher 
als der Atmosphärendruck, so heißt die Differenz p — po 
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Ueberdruck«, ist der Gasdruck dagegen kleiner als der 
Atmosphärendruck, so heißt die umgekehrte Differenz po — p 
»Unterdruck« oder wohl auch »Saugpressung« Ein An- 
steigen des absoluten Druckes p bedeutet, wie man sieht, im 
Fall des Ueberdruckes auch ein Ansteigen des Ueberdruckes, 
im Fall des Unterdruckes dagegen eine Abnahme des Unter- 
druckes (vergl. Anm, 3 S. 14). 


2) Eine Definition des Druckes einer strömenden 
Flüssigkeit erhält man folgendermaßen: Man betrachte die 
ebene Grenzfläche zwischen zwei nebeneinander befindlichen 
kleinen Flüssigkeitsmengen. Die Kraft, mit der die beiden 
Flüssiekeitsmengen in der Grenzfläche gegeneinander ge- 
preßt werden, oder die Kraft, mit der die materiell gedachte 
Scheidewand zwischen beiden Flüssigkeitsmengen von beiden 
Seiten her zusammengedrückt wird (immer berechnet auf die 
Flächeneinheit), ist der Druck der strömenden Flüssigkeit an 
der in Rede stehenden Stelle. 

Anmerkung: Diese Definition ist nur so weit richtig, als die 
Flüssigkeit sich reibungsfrei bewegt. Reibunesspannungen, die sonst 
auftreten, bewirken, daß für verschieden orientierte Flächenstücke durch 
denselben Raumpunkt der in der obigen Weiso definierte Druck ver- 
schiedene Werte annimmt. Hier gelangt man zu einer eindeutigen 
Festsetzung über den Druck in einem Punkt in der Weise, da8 man den 
Mittelwert der Normalkomponenten des Druckes auf alle beliebig orien- 
tierten Flächenstücke, die den Punkt entbalten, oder, was auch bereits 
zu demselben Ergebnis führt, auf drei durch den Punkt gelegte zu- 
einander senkrecht Flächeustücke nimmt. 


Dieser Druck, der der Definition gemäß durch ein mit 
den Flüssigkeitsteilehen mitbewegtes Druckmeßgerät (z. B. 
ein Aneroidbarometer) beobachtet werden könnte, wird nach 
einer in der Technik üblichen Ausdrucksweise zur Unter- 
scheidung von einer weiter unten (in Nr. 3) zu besprechenden 
andern Druckgröße statischer Druck genannt. 


3) Für den statischen Druck, den die Physiker als Druck 
schlechthin bezeichnen, besteht in einer widerstandslosen 
stationären Strömung längs einer Stromlinie folgender Zu- 
sammenhang mit der Geschwindirrkeit w. Ist y das Gewicht 
der Raumeinheit und y die Erdbeschleunigung, so besteht 
die Differentialbeziehung, die sich aus der Anwendung des 
Satzes: Kraft gleich Masse Xx Beschleunigung, herleiten läßt: 

dp wdi 

7 g 
unter Berücksichtigung, daß y meist eine Funktion von p ist, 
kann diese Gleichung integriert werden und liefert 

3 

2 +2 = konst., 

7 2g 
in Worten: Die Summe aus Druckhöhe und Geschwindigkeits- 
höhe ist in einer widerstandslosen stationären Bewegung längs 
einer Stromlinie konstant. Handelt es sich um so geringe 
Druckdifferenzen, daß das Raumgewicht ; als näherungsweise 


„a fa 
konstant angesehen werden kann, so kann für = auch & 


, E y 
gesetzt werden. Sind an zwei Punkten der Stromlinie die 


Drücke p und p, und die entsprechenden Pecchwindigkeiien w 


=(0; : 


idp w? - w 
und w, so ist nach obigem | P 5 i , oder mit der 
. Y 9 
.. p 
Näherungsformel für konstantes y 
p — p = I (w — m’). 


Trifft der Gasstrom anf ein N so wird da, wo sich 
die Strömung vor dem Hindernis teilt, die Geschwindigkeit 
zu null. Nach obiger Beziehung ergibt sich hieraus ein Auf- 
stau vor dem Hindernis, der mit vorstehender Annäherung 


die Größe pı — p = re hat. 
2y 


Nimmt man an, daß das Hindernis sebr geringe Abmes- 
sungen hat, so kann man die Werte p und w in der Formel 
auch als diejenigen auffassen, die Druck und Geschwindig- 
keit an derselben Stelle annehmen würden, wenn das Hinder- 
nis nicht vorhanden wäre. Da man sich nun an jede Stelle 
der Strömung ein solches kleines Hindernis hingebracht denken 
kann, kann man auch den Staudruck p, an jeder Stelle als 
vorhanden ansehen. 

Ist das Hindernis eine der Strömung entgegengekehrte 
Rohrmündung, so pflanzt sich der Druck p, in dem Rohr fort 
und wird dadurch meßbar. 

Der Ausschuß hat sich, dem anscheinend verbreitetsten 
Sprachgebrauch folgend, darauf geeinigt, diesen Staudruck 
»Gesamtdruck« zu nennen. Der Unterschied zwischen Ge- 
samtdruck (p,) und statischem Druck (pe), also die durch die 
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Strömung an einem Hindernis erzeugte Drucksteigerung, wird 
als »dvnamischer Druck« (pa) bezeichnet. Es ist angenähert 
2 
Pa = Po IE pu = a . 
24 
Die genaue Formel für den Gesamtdruck ergibt sich mit 
Berücksichtigung der Veränderlichkeit von y aus der Beziehung 


fr w” 
7 2y’ 


Pat 
die für den jeweiligen Zusammenhang zwischen p und y in- 
tegriert werden muß. 


Anmerkung 1. Um zu sehen, welchen Fehler man begeht, wenn 
man die Annäherungsformel benutzt nnd dabel für y denjenigen Wert 
nimmt, der dem statischen Druck entspricht, mag folgende Rechnung 
dienen. Es handie sich um atmosphärische Luft von gewöhnlicher 
Temperatur (; =1,2 kg m) und es sei w= 60 m/sk, daun ist die 


A 
w7 


Druecksteigerung p=- p=y; 5 mit g= 10 m sk? gleich = ?16 kg/m”. 
A 


Nach der Differentialformel tür die Adiabate 

dy l dp 

y x p 
ergibt sich nun mit k = 1,4 und p= 10000 kg:m? (1 metiische Atmo- 
sphäre) die verhältnismäßige Aenderung der Dichte angenähert zu 


yız _1m-p 


= = 0,0154, also rd. 1!“ vH: der Formelwert | 
Y k p t 


Y 
m-or p 


wird angenähert gleich (durch ähnliche Rechnung wie unter 


——n 


’ 
Nr. III, 2); wird statt dessen a gerechnet, so Ist der verhältnis- 


mäßige Fehler 
1 2 
i SENDA 
E PE RA a TE 0,0077, 
1 7+7 


also erst etwa 3/4 vH. 


Anmerkung 2. Eine strömende Gasınenge vom Volumen V führt 

folgende mechanische Energie mit sich: 
a w” v( w? 
Pk ++ 29 7 p+- ad 

(p V ist die Arbeit, die nötig war. um die Gasmenge gegen einen 
widerstehenden Druck'p an ihren Platz zu bringen, und stellt eine 
potentielle Energie dar; der zweite Ausdruck ist die kinetische Energie. 
Von den Volumenänderungen Ist hierbei der Einfachheit halber wieder 
abgesehen worden, sonst kämen noch weitere Energieformen in Betracht.) 
yw” 
2g f 
als die mechanische Energie der Volumeneinheit des Gases; die Gleichung 


yae? 


25 
des Satzes von der Konstanz der Energie auf die stationäre Flüssig- 
keitsströmung. 


Der Ausdruck p + also der »Gesamtdruck«, erscheint biernach 


p+ = konst. bedeutet hiermit nichts anderes als die Anwendung 


Anmerkung 3. Im Anschluß an das unter Nr. I, 1 über Ueber- 
drücke und Unterdrücke Gesagte mag noch darauf hingewiesen werden, 
daß im Fall eines statischen 
Unterdruckes, weil dieser 
ale negativer Druck zu 
rechnen ist, der dynamische 
Druck abgezogen werden 


muß, um den Gesamtun- ER on 
terdruck zu erhalten. Da Va 
der dynamische Druck im- ù 
mer positiv ist, ist also 3 — S 
der absolute Gesamtdruck Rx l 
immer größer als der abso- N 


lute statische Druck; eben- 
so bei Ueberdrücken; da- 
gegen ist der Gesamtunterdruck kleiner als der statische Unterdruck. 
Fig. 1 veranschaulicht diese Verhältnisse; die gemessenen Ueber- und 
Unterdrücke sind dabei durch { Klammern angedeutet. 


4) Bei der Druckmessung müssen zwei Dinge unter- 
schieden werden, einmal die Druckentnahme an der Meß- 
stelle und dann die Druckablesung. Die Frare der letzteren 
kann als völlig geklärt gelten. Für hohe und mittlere Drücke 
hat man die Federmanometer, für welche zuverlässige Eich ungs- 
verfahren vorliegen; für mittlere und kleinere Drücke eignen 
sich die Flüssigkeitsmanometer (meist als aufrechte U- Rohre 
ausgeführt) mit Quecksilber-, Wasser- und Alkohol-Füllung: 
diese setzen lediglich einen gut geteilten Maßstab und gleich- 
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mäßige Weite der Meßrohre voraus, außerdem die Kenntnis 
des spezifischen Gewichtes der Manometerflüssigkeit (Tempe- 
ratureinilüsse bei Wasser und besonders bei Alkohol!); für die 
kleinsten Drücke schließlich hat man die Mikrumanometer, d.h. 
Flüssigkeitsmanometer mit geneigtem Rohr, zu deren Füllung 
meist Alkohol verwendet wird (Wasser eignet sich schlecht, 
weil es an Glasoberflächen im allgemeinen unregelmäßig 
haftet und daher die geringen Druckunterschiede leicht fehler- 
haft anzeigt). 


Anmerkung. Bei Mikromanometern ist eine Eichunz dringend 
zu empfehlen. Sie kann bel Instrumenten, die einen ausgedrehten zy- 
lindrischen Topf besitzen,% leicht in der Weise vorgenommen werden, 
daß man aus einer Pipette schrittweise abwemessene Mengen der Meg- 
flüssigkeit in den Topf des Mikromanometers fließen lüßt und die zu- 
gehörige Stellung des Meniskus in der Meßröhre aufschreibt. Das 
Gewicht der zugegossenen Flüssigkvritamengen, das man dadureh er- 
mitteln kann, daß man entsprechende Flüssigkeitsmengen aus der Pipette 
auf eine feine Wage fließen läßt, wirkt dabei wie eine gleichmäßig 
auf den Topfquerschnitt verteilte Druckbelastung, die leicht auf kg/m” 
umgerechnet werden kann. Die erhaltenen Werte in kg/m? werden 
mit den abrelesenen Skalenteilen in einer Eichkurve oder Eichtabelle 
zusammengetragen. Ist dem Instrument eine Kompensationsskala bel- 
gegeben, so empfiehlt es’sich, elne Nachprüfung durch obige, im Prinzip 
von Recknagel angegebene Eichung vorzunehmen. 


Die-Druckentnahme ist nur dort einfach, wo der durch 
die Strömung erzeugte »dynamische’Druck« (s. oben) so klein 
ist, daß er gegen den zu messenden Druckunterschied nicht 
in Betracht kommt. Im andern Fall aber bereitet sie ziem- 
liche Schwierigkeiten. Das zur Druckentnahnie in die Strömung 
eingeführte Gerät verursacht nämlich eine Störung in der 
Druckverteilung, und zwar werden die Druckunterschiede, die 
sich am Gerät einstellen, nicht kleiner, wenn man das Gerät 
kleiner macht; sie sind von der Größenordnung des dyna- 
mischen Druckes. 

Von den 4 Rohranschlüssen der Figur 2 gibt die dem 
Strom entgegengewandte Mündung 2, ein sogenanntes Pitot- 
rohr, schr genau den Gesamtdruc k an. Von einer An- 

bohrung in der Kanalwand 
Fig. 9, nach .| wurde bisher jim- 
mer angenommen, daß sie 
A| alc y den statischen Druck liefere; 
durch neuere Versuche dürfte 
indes erwiesen sein, daß sich 
in der Anbohrung A ein Un- 
terdruck gegenüber dem Druck 
im Kanalinnern von etwa 
1 bis 3vH des dynamischen 
Druckes einstellt, was für 
genauere Messungen zu beachten sein würde. Macht der 
dynamische Druck nur einen kleinen Teil des zu messenden 
Druckunterschiedes aus, so ist dieser Fehler meist belanglos: 
er entfällt zanz, wenn ein Druckunterschied zwischen zwei 
Stellen von “gleicher Geschwindigkeit gemessen werden soll. 
Daß bei Anbohrungen in der Wand Unebenheiten der Kanal- 
wand an der Anbohrungsstelle, ja selbst leichte Einbeulungen 
oder Gratbildungen das Meßergebnis recht merklich beein- 
flussen, sei nebenher erwähnt. 

Bei den beiden Rohrmündungen C und D übt der vor- 
beistreichende Luftstrom kräftige Saugwirkung aus (stärker 
an C, etwas schwächer an D), wodurch beide einen niedrige- 
ren Druck als den statischen Druck angeben, also zu einer 
unmittelbaren Verwertung ihrer Meßergebnisse unbrauchbar 
sind. 


En a 


Fig. 3, Sersche Scheibe. Fig. 4, Hakenrohr. 
— m 
—l-1— 
EEE SEE [8) 
— 
mm m. 


Zum Messen des statischen Druckes im Innern der Strömung 
hat man verschiedene Geräte vorgeschlaren, die alle auf dem 
Grundgedanken des Rohranschlusses A beruhen: ältere Geräte 
dieser Art sind die Sersche'Scheibe, Fig- 3, und das Hakenrohr 
mit seitlichen Bohrungen, Fig. 4, gegen die sich natürlich die 
gleichen Einwände machen lassen-wie gegen die Anbohrung 
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in der Wand. Das Hakenrohr verdient dabei den Vorzug 
vor der Serschen Scheibe, weil es in der richtigen Stellung 
parallel zum Luftstrom, ein Maximum der Druckanzeige lie- 
fert, das durch Hin- und Herdrehen des Gerätes leicht ge- 
funden werden kann. Die Sersche Scheibe liefert beim llin- 
und Herdrehen nach der einen Seite größere, nach der an- 
dern Seite kleinere Drücke und gibt deshalb in allen Fällen 


wo die Stromrichtung nicht genau bekannt ist, unsichere 
Angaben. In der gleichen Weise wie die Bohrungen des 


Hakenrohres wirkt der Schlitz des später zu beschreibenden 
Normalstaugerätes, das deshalb als Einheitszerät auch für 
die Messung des statischen Druckes empfohlen wird. Die 
Druckangabe bei Einstellung parallel zum Luftstrom liegt je 
nach Formgebung einige Hundertteile des dynamisches Druckes 
unter oder über dem statischen Druck. Beim Normalstau- 
gerät ist sie sehr nahe gleich dem statischen Druck. 


Anınerkung. Der mehrfach gemachte Vorschlag, den statischen 
Druck mittels einer Stauscheibe zu ermitteln, deren ebene Flächen 
parallel zum Luftstrom eingestellt sind, hat einer genaueren Prüfung 
nicht standgehalten. Es zeigt sich, daß man so je nach der Form- 
gebung der Stauscheibe einen um 10 bis 60 vH des dynamischen 
Druckes zu niedrigen Wert erhält. 


5) Eine praktische Frage der Ventilatormessung ist nun: 
Soll zur Feststellung der Ventilatorleistung im Saug- und 
Druckrohr der statische oder der Gesamtdruck gemessen 
werden? 

In die Formeln für die Nutzleistung muß der Gesamt- 
druck eingeführt werden, weil der Unterschied des Gesamt- 
druckes vor und hinter dem Ventilator unmittelbar den Ener- 
gieunterschied der Luft vor und hinter dem Ventilator mißt. 
(Vergl. Nr. Ill, 3.) Trotzdem hat sich der Ausschuß ent- 


schlossen, in seinem Entwurf die Messung des statischen 
Druckes zu empfehlen (unter der stillschweigenden Vor- 
aussetzung, daß bis zum Inkrafttreten der Bestimmungen 


ein zuverlässiges Gerät für die Messung des statischen 
Druckes gefunden sein wird). Dies geschah wesentlich aus 
folgendem Grunde: Bei der Strömung durch einen geraden 
Kanal ist, wenn nicht gerade sehr starke Drehung in den 
strömenden Luftmassen vorhanden ist (diese läßt sich durch 
Leitflächen leicht beheben), der statische Druck über dem 
Kanaltuuerschnitt nur sehr wenig veränderlich, es läßt sich 
deshalb leicht ein guter Mittelwert ermitteln: der Gesamtdruck 
dagegen ist wegen der starken Veränderlichkeit der Ge- 
schwindigkeit über den (Querschnitt ebenfalls ziemlich ungleich- 
förmig verteilt, und für die Ermittlung eines zuverlässigen 
Mittelwertes bestehen ähnliche Schwierigkeiten wie bei der 
Geschwindigkeitsmessung (vergl. unten in Nr. II, 3); der Um- 
stand, daß man hier nicht wie bei der Geschwindigkeits- 
messung imstande ist, die günstigsto Stelle aufzusuchen, son- 
dern möglichst kurz vor und hinter dem Ventilator messen soll, 
macht die Sache noch ungünstiger. Jedenfalls wird das End- 
ergebnis viel weniger beeinflußt, wenn der statische Druck 
gemessen und der auf Grund einer P Tng angeordneten 


Mengenmessung TEE Betrag ^ — (w = mittlere Ge- 


schwindigkeit = z) hinzuaddiert wird. als wenn der Gesamt- 

druck ünmitteibar gemessen wurde. — Diese ganze Frage ist 

wesentlich da von Bedeutung, wo der dynamische Druck 
2 

ye 


= einen merklichen Teil des Gesamtdruckes 
g 
also vor allem bei Niederdruckventilatoren. 


6) Für den Fall der Druckmessung in Gasen von anderm 
Raumgewicht als die atmosphärische Luft (Leuchtgas, heiße 
Luft usw.) ist bei der Druckmessung auch auf die Wirkung 
von Höhenunterschieden zwischen Druckentnahmestelle und 
Manometer zu achten. Wenn es nicht möglich ist, die Meß- 
leitungen in ihrer ganzen Erstreckung wagerecht zu legen, 
so hiingt das Messungsergebnis davon ab, mit welcher Gasart 
die MeBleitungen gefüllt sind. Um sichere Ergebnisse zu er- 
zielen, kaun man — etwa durch zeitweiliges Oeffnen eines 
geeignet angebrachten Hahnes, s. Fig. 19, S. 1842, oder durch 
ähnliche Vorkehrungen — für eine einheitliche Füllung der 
Meßleitungen mit dem zu fördernden Gase sorgen. Ein andres 
Verfahren besteht darin, daß man zeitweilig die MeBleitungen 
von den Druckentnahmestellen abschaltet und in der gleichen 
Höhe mit der Außenluft in Verbindung bringt, und nun die 
so erhaltene Manoinetereinstellung als Nullpunkt benutzt. In 
dem letzteren Falle wird der Druckunterschied in der Venti- 
latorleitung mit dem der Außenluft verglichen. 

Zur Berechnung der Druckunterschiede, die durch Höhen- 
unterschiede hervorgerufen werden, wird mit ausreichender 
Genauigkeit die Formel p — p" = yh benutzt, wo A der Höhen- 
unterschied und y das Raumgewicht der betrachteten Gas- 


ausmacht, 
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säule ist. Ueber den Einfluß der Höhenunterschiede bei der 
lieistungsberechnung siehe Nr. III, 5. 


li. Mengen- und Geschwindigkeitsmessung. 


Die sekundliche (minutliche, stündliche) Liefermenge einer 
(asförderungsanlage kann entweder unmittelbar mittels eines 
(tasbehälters oder einer Gasuhr bestimmt werden, oder 
aber mittelbar durch Messung des Druckunterschiedes 
an einer passend gewählten Querschnittsverengung im Kanal 
(Düsenmessung), oder durch Messung der Geschwindigkeit 
in einem Querschnitt des Kanales. In neuester Zeit ist noch 
die Messung der Wirmekapazität der durchströmenden Gas- 
ınenge im Thomas-Messer hinzugekommen. 

1) Die Messung mittels Gasbehälters erscheint auf den 
ersten Blick als die zuverlässigste der eben ausgeführten Ver- 
fahrungsarten; doch wird sie sich nur ir seltenen Fällen aus- 
führen lassen, wie z.B. bei den Gassaugeanlagen der Gas- 
fabriken und Hüttenwerke. Im übrigen dürfte sie wesentlich 
nur für solche Versuche in Betracht kommen, die zur Ent- 
scheidung von grundsätzlichen Fragen unternommen werden 
und daher erhöhte Genauigkeit erfordern, wie z. B. Versuche 
zur Eichung von andern Geräten zur Mengenmessung. Es 
ist indes gar nicht leicht, eine sehr große Genauigkeit 
mit diesen Messungen zu erreichen, sobald es sich um 
große freistehende Gasbehälter handelt. Dadurch, daß das 
Gas einerseits von den durch Sonnenstrahlung erhitzten 
Metallwänden, anderseits von der großen von der Nacht 
her noch kühlen Wassermasse, die den unteren Abschluß 
bilde, umgeben wird, können an einem heiteren Tage 
ganz erhebliche Temperaturunterschiede im Gasinnern be- 
stehen, ohne deren Kenntnis man leicht die Gasmenge um 
einige Hundertteile falsch errechnet. Ein einigermaßen zu- 
verlässiges Ergebnis wird nur dann erzielt, wenn die Gastem- 
peraturen im Innern des Behälters gemessen werden, vor allem 
diejenige an der Rohrmündung, durch die das Gas in den 
Behälter eintritt oder aus ihm entnommen wird. Die Glocken- 
bewegung setzt sich dann zusammen aus derjenigen durch 
das eintretende (oder austretende) Gas, aus der durch die 
zeitliche Temperaturänderung des bereits im Behälter befind- 
lichen Gases entstehenden und der durch die Undichtheiten 
verursachten. Die beiden letzteren Beiträge lassen sich in 
ihrer Summe feststellen, indem man zwischen den eigent- 
lichen Versuchen für kürzere Zeit die Rohrleitungen zum 
Gasbebälter dicht verschließt. Alles in allem sind die Mes- 
sungen umd die zugehörigen Berechnungen, wenn größere 
Genauigkeit angestrebt wird, ziemlich umständlich. 

Gasuhren werden für Ventilatoren wohl nur in Aus- 
nahmefällen, so bei Gassaugeanlagen, zur Anwendung kommen. 
Auch bei Kompressor-Untersuchungen werden sie in gewissen 
Fällen von Nutzen sein. Ihre Genauigkeit dürfte, günstige 
Umstände vorausgesetzt, die von Gasbehältermessungen nahezu 
erreichen. 

Der Thomas-Messer, erfunden von Prof. Carl C. Thomas 
an der Wiskonsin-Universität, beruht auf dem Grundgedanken, 


daß die Wärmezufuhr, die nötig ist, um einer Gasmenge eine - 


bestimmte kleine Temperaturerhöhung zuzufügen, dem Gas- 

gewicht proportional ist. Die Wärmezufuhr erfolgt mittels 

eines elektrischen Heizkörpers (Ak, Fig. 5); der Strom wird 

dabei durch einen Regler so gesteuert, daß der durch die 

. beiden elektrischen Widerstands- 

thermometer 4 und 4 angezeigte 

Temperaturunterschied vor und 

hinter dem Heizkörper konstant 

gehalten wird. Ein an den Heiz- 

körper angeschlossener Wattzäh- 

ler, der in beliebiger Entfernung 

vom Gasmesser aufgestellt wer- 

den kann, zeigt dann unmittel- 

b2 bar die durch den Messer ge- 

flossenen Kilogramm oder Nor- 

malkubikmeter an. Die Angabe 

ist aus theoretischen Gründen 

unabhängig vom Druck und 

nahezu unabhängig von der 

Temperatur des Gases; der Tho- 

mas-Messer dürfte sich deshalb 

vor allem zur Messung von Gasmengen mit sehr stark verän- 
derlichem Druck (Gasfernleitungen usw.) eignen. 

2) Zur Mengenbestimmung mittels Düsen sind dem Grund- 
gedanken nach alle Druckunterschiede geeignet, die an Quer- 
schnittsänderungen des Kanales auftreten. Man muß jedoch, 
um den Zusammenhang zwischen dem Druckunterschied und 
der Liefermenge zu kennen, das Verhalten der strömenden 
Gase bei Querschnittsänderungen der angewandten Art aus 
Eichversuchen mit geometrisch ähnlichen Kanalformen kennen. 


Fig. 5. 
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Dabei verdienen die Zuströmungsverhältnisse sorgfältige Be- 
achtung. Wenn die Geschwindigkeit des ankommenden Gases 
nicht als sehr klein gegen die Düsengeschwindigkeit ange- 
sehen werden kann, so muß im allgemeinen auch für die 
Zuströmung die geometrische Aehnlichkeit gefordert werden. 
Für geometrisch ähnliche Verhältnisse steht der an der Düse 
irgendwie gemessene Druckunterschied p’ in einem festen 


2 
Zahlenverhältnis zu dem dynamischen Druck pa = r i in der 
Düse (w = mittlere Geschwindigkeit in der Düse). Ist der 
Düsenquerschnitt = F, so ist die sekundliche Liefermenge 


V-ary’’? 
PA 


wobei a eine aus Eichversuchen zu ermittelnde Durchfluß- 
ziffer ist. Zur Ermittlung von y müssen in der Nähe der Düse 
die Temperatur und der absolute Druck bestimmt werden. 
Was die geeigneten Düsenformen anbetrifft, so könnte 

bereits ein zylindrischer Ansaugestutzen mit oder ohne trom- 
petenförmige Abrundung hierfür dienen; im ersteren Falle 
wäre der Abfall des statischen Druckes von außen nach innen 
sehr genau gleich dem dynamischen Druck der mittleren 
Kanalgeschwindigkeit. — Doch wird es bei dieser Form häufig 
schwierig sein, die Zuströmungsverhältnisse denen bei der 
Eichung möglichst ähnlich zu machen. (Beim Ansaugen aus 
dem Freien wird seitlicher Wind stark stören, desgleichen 
beim Arbeiten im geschlossenen Raum die Strömungen durch 
den aus der Druckseite der Maschine wieder austretenden Luft- 
strom.) Diese Schwierigkeiten können vermieden werden, wenn 
in eine längere gerade Rohrstrecke eine Verengung eingebaut 
wird, Fig. 6 und 7, oder aber eine solche an das freie Austritts- 
ende der Druckleitung, ebenfalls unter Zwischenschaltung 
einer geraden Rohrstrecke, gesetzt wird; zweckmäßig werden 
dabei, um Drehbewegungen des Gasstromes zu beseitigen, in 
einiger Entfernung vor der Düse Gleichrichtungsflächen in den 
Kanal eingebaut. Als Düsenkör- 
per wird man gewöhnlich abge- 
rundete Mündungen verwenden, 
die den Vorteil einer fast nnver- 
änderlichen Ausflußziffer haben. 
Noch einfacher sind ebene Dros- 
selscheiben mit einer kreisförmi- 
en, am besten scharfkantigen 
effnung. Sie sind besonders 
bequem zwischen zwei Rohr- 
flanschen einzubauen, haben aber 
den Nachteil, daß die Durchfluß- .— 
ziffer mit dem Verhältnis Loch- 

durchmesser : Robrdurchmesser 
stark veränderlich ist. Will man 
— beim Einbau im Innern der 
Rohrleitung — die durch den 
Druckabfall bedingte Energie 
nicht ganz verlieren, so kann man an die Verengung wieder 
eine allmähliche Erweiterung anschließen und erhält so eine 
Einrichtung ähnlich dem Venturi-Wassermesser. Wegen des 
bequemeren Ein- oder Anbaues wird man aber meist die 
ersteren Formen vorziehen. 


Fig. 6. Düse. 


zum 
Manometer 


Fig. l. Venturi-Düse. 


-.” 
Zum 


Manometer 


Die Eichung der Düsen wird man zweckmäßig mit Hülfe 
von Gasbehältern oder dergl. ausführen; besitzt man eine ge- 
eichte Düse (für gut abgerundete Düsen ist die Ziffer a = 0,97 
bis 0,995), so lassen sich andre Düsen dadurch eichen, daß 
man sie mit der geeichten in nicht zu kurzen Abständen 
hintereinander in dieselbe Rohrleitung einbaut, wenn nötig, 
unter Zwischenschaltung von Beruhigungseinrichtungen. 

Die vorgenannten Ausflußziffern haben sich bei Düsen- 
eichungsversuchen mit einem 5000 cbm-Gasbehälter der Gute- 
hoffnungshütte in Oberhausen ergeben. Da die Ergebnisse 
hinsichtlich der Genauigkeit nicht völlig befriedigten, sind 
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neue Düseneichversuche geplant, bei denen eine Anzahl 
ormaldüsen, die später als Eichgeräte für andre Gasmesser 

lenen sollen, möglichst genau geeicht werden sollen. Damit 
die Zu- und Abströmungsverhältnisse möglichst unverändert 
bleiben, sollen sie immer in Rohren von derselben Weite zur 
Verwendung kommen, wie es bei der Eichung war. Die Ab- 
messungen dieser Normaldüsen gehen aus Fig. 8 und der 
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ist überall gleich °/, des Rohrdurchmessers gewählt: die Ab- 

rundung der Düse besteht aus einem Korbbogen mit einem 

Halbmesser von I,4d auf 221° und einem Halbmesser von 
0,5 d von 22!/30 bis 90°. 

Die Genauigkeit und Zuverlässigkeit der Düsenmessung 

dürfte bei günstiger Anordnung an die von sorgfältigen Gas- 

| behältermessungen heranreichen oder diese noch übertreffen. 


Fig. 8. 
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Zablentafel hervor, die von Herrn Direktor Regenbogen ge- 
meinsam mit dem Berichterstatter ausgearbeitet worden sind. 
Die Rohrdurchmesser sind aus der Reihe der normalen Flan- 
schenrohre so ausgewählt, daß jeder folgende Querschnitt 
ungefähr das Doppelte des vorhergehenden ist. Die für die 
Luftführung in Betracht kommenden Flächen sind bei sämt- 
lichen Düsen geometrisch ähnlich gewählt, was für die et- 


waigen Unterschiede der Ausflußziffern a besonders einfache. 


(wsetzmäßigkeiten erwarten läßt. Der Düsendurchmesser « 


3) Sind die bisher besprochenen Messungsarten undure 
= führbar, so bleibt die Ermittlung der 
| Messung der Stromgeschwindigkeit im 
dies in den meisten un oA das pa 
ungenaueste Verfahren. ie Ungenaui 

| daher, daß die Geräte zur Geschwindigkeitsmeseünl s 
‚ schnittlioh nicht sehr genaue An nn viemlich 
| hauptsächlich daher, daß die Geso ne a Kine be- 
| unregelmäßig über den Kanalquerschnitt verteilt I. 


Anal, 
` 


Band 56. Nr. 45. 
9. November 1912. 


Fia. 9. sondere Fehlerquelle liegt hierbei 
4 darin, daß in der Nähe der Kanal- 
Geschwindigkeitsvertellung. wände immer ein starker Geschwin- 
digkeitsabfall, Fig. 9, vorhanden ist, 
dem mit der Messung schlecht bei- 
zukommen ist, weil die Meßgeräte 
bei der Annäherung an die Wand 
in ihren Angaben nicht mehr zu- 
verlässig sind; daher bleibt man 
über die Geschwindigkeiten auf ei- 
nem Streifen von merklicher Breite 
am Rande des Querschnittes im Un- 
klaren. Will man einigermaßen 
sorgfältig verfahren, so wird man 
sich den Querschnitt in ungefähr 
flächengleiche Unterabteilungen ein- 
teilen, in deren Mittelpunkt je eine Messung vorgenommen 
wird. Der Mittelwert der gemessenen Geschwindigkeiten er- 
gibt dann, mit dem Kanalquerschnitt multipliziert, die ge- 
suchte Liefermenge. Noch besser ist es in Hinsicht auf die 
Berücksichtigung des Geschwindigkeitsabfalles am Rande, die 
emessenen Werte der Geschwindigkeit in einer zeichnerischen 
arstellung zusammenzutragen und hieraus die mittlere Ge- 
schwindigkeit oder die Liefermenge durch ein geeignetes 
Verfahren der graphischen Integration zu ermitteln. 

Von den Geschwindigkeitsmessern kommen in Betracht 
einerseits die Anemometer, anderseits die Staugeräte. 
Die Messung der Geschwindigkeit mit Anemometern setzt 
deren voraufgegangene Eichung voraus. Die bisher allgemein 
übliche Eichungsmethode auf dem Rundlaufapparat wird von 
der Westfälischen Berggewerkschaftskasse in Bochum!) für die 
Bergwerke und viele meteorologische Institute und von der 


Fig. 10. 
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Deutschen Seewarte in Hamburg‘) hauptsächlich für maritime 
Zwecke ausgeführt. Das Kennzeichen eines guten Anemometers 
ist die gerade Korrektionslinie. Wie verschieden bei Anemo- 
metern gleicher Bauart die Korrektionen ausfallen können, 
zeigt Fig. 10. Anemometer, die im Rundlauf geeicht sind, 
können mit Benutzung der Korrektion nur in weiten Rohren 
oder Kanälen richtig zeigen. In Rohren von 300 mm Dmr. 
zeigen die Anemometer etwa 3 vH zuviel, in engeren Rohren 
bis zu 11 vH zuviel an. 

‚Der Gehalt des zu messenden Gases an Staub oder mit- 
gerissenem Wasser wird eine Verzögerung des Anemometer- 
Meßrades herbeiführen, die bei Flügelrad-Anemometern größer 
sein wird als bei Schalenkreuzen, da diese größere Massen- 
trägheit besitzen und auch den Staub oder das Wasser leichter 
wieder abschleudern. Die Höhe der genannten Einflüsse 
ist nicht im voraus bestimmbar und muß in jedem Falle ent- 
sprechend bewertet werden, wobei ein Gegenversuch mit einem 
Staugerät zweckmäßig ist. 

‚ Bei großen Luftgeschwindigkeiten (über 10 m/sk) kommen 
bei den Flügelradanemometern leicht Verbiegungen vor. In 
solchen Fällen sind die widerstandsfähigeren Schalenkreuz- 
anemometer oder aber Staugeräte zu verwenden. 


I) Stach: Die Anemometer-Prüfungsstation der Westfälischen Berg- 
gewerkschaftekasse, »Glückauf« 1902 Nr. 47; 1903 Nr. 48. 

) G. Neumayer: Anemometer-Studien auf der Deutschen See- 
warte, bearb, von H, v. Hasenkamp, 1897. 
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Die Abweichungen der Meßergebnisse mit ee ge- 
1 . 


i ometern sind nicht größer als 1 b , 
A andere Art, die Anemometer zu eichen, besteht an 
daß man ihre Angaben in einem sehr gleichmäßigen künst 
lichen Luftstrom a an Geschwindigkeit mit ge- 

ichten Staugeräten ermittelt wird. 
a Staugaräte (Stauscheibe, Pitotrohr usw.) nutzen die 
Druckunterschiede aus, die das in dem strömenden Gas be- 
findliche Gerät um sich herum erzeugt. Der Druckunterschied 
p" ist dabei dem dynamischen Druck proportional (vergl. 


Nr. 1,3): q 
N 7e 
p" = 29° 


Die Proportionalitätsziffer Æ ist durch Eichung zu ermitteln 
und für geometrisch ähnliche Geräte genügend genau als 
gleich zu erachten; deshalb genügt theoretisch für jede Ge- 
stalt eines solchen Gerätes eine Eichung. Die Eichung kann 
zweckmäßig an einer Rundlaufeinrichtung ausgeführt werden, 
wobei der Mitwind, etwa nach dem Verfahren von Recknagel, 
ermittelt wird, oder aber in einem Rohr, dessen Liefermenge 
durch eine geeichte Düse bestimmt wird. In letzterem Falle 
treten dieselben Fehlerquellen auf wie bei der Mengenmessung 
mit Hülfe der Geschwindigkeiten; benutzt man hernach die so 
geeichten Geschwindigkeitsmesser zur Mengenbestimmung, so 
heben sich die Fehler zum großen Teil heraus; man erhält 
demnach mit an sich fehlerhaften Geschwindigkeitswerten 
wesentlich weniger fehlerhafte Liefermengen. 

Von solchen Staugeräten ist wohl das verbreiteste die 
Recknagelsche Stauscheibe, Fig. 11 und 12. Ihr Beiwert 2 
wurde von Recknagel zu 1,37 bestimmt. Neuere Versuche erga- 
ben ausnahmslos größere Werte; dabei zeigte sich aber eine 
Erscheinung, die die Eignung der Stauscheibe zur Ermittlung 
der Luftgeschwindigkeit sehr in Frage stellt: der Beiwert 8 
ist nicht genügend unveränderlich, sondern nimmt um so 
größere Werte an, je mehr Wirbel der Strömung beigemischt 
a er steigt von 1,43 bei glatter Strömung bis 1,6 und 

arüber. 


Fig. 11 und 12. Fig. 13. 


Stauscheibe von Recknagel. Pitotrohr. 


Mit Geräten nach Fig. 13 (ein Pitotrohr, daß von ei 
Hakenrohr nach Fig. 4 umschlossen wird) hat man secilit 
bessere Erfahrungen gemacht. Der Beiwert 2, der nahe gleich 
1 ist, zeigt wesentlich geringere Veränderlichkeit mit der 
Durchwirbelung der Strömung, als die Stauscheibe. 

Die Eigenschaften dieser Staugeräte sind ziemlich stark 
von der ‚genaueren Formgebung abhängig; es ist deshalb 
nötig, bei Anfertigung von Kopien von geeichten Geräten 
alle Maßverhältnisse so genau als möglich einzuhalten 

‚Ein Gerät dieser Art, das in den letzten Jahren Ver- 
breitung gefunden hat, ist das in Fig. 14 und 15 in zwei Aus- 


Fig. 14. Staurohr von Brabbe&e. 


1) Prof. G. Recknagel: Ueber Luftwiderstand , 


nalen 1880 8. 677; Z. 1886 8. 849, Wiedemanns An- 
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führungsformen abgebildete »Staurohr« von Prof. Dr. Brabbe£e!'). 
Die kleinere Form (Fig. 14) hat nach einer in Göttingen vor- 
a oumenen Vergleichung mit auf dem Rundlauf geeichten 
eräten den Beiwert 8 = 0,99 ergeben, die größere 3 = 0,995. 
j Bei geringen Neigungs- 
Fig. 15 winkeln der Gernachee 
g gegen die Stromrich- 
taurohr von Brabbee. tung sind die Druckan- 
gaben etwas höher als 
in der Normalstellung; 
da meist mit kleinen 
Richtungsabweichungen 
des Instrumentes gegen 
die Strömungsrichtung 
gerechnet werden muß, 
kann der praktische 
Mittelwert des Beiwer- 
tes 8 zu 1,0 Aangenom- 
men werden’). 
Der Berichterstatter 
hat — mit Unterstützung 
des Vereines deutscher 


Ingenieure — ebenfalls 
76 Defnungen an der Vervollkomm- 
nung der Staugeräte 


gearbeitet. Ein vollkommenes Staugerät soll eine leicht 
zu reproduzierende Form aufweisen, es soll einen Beiwert 
8 = 1 haben, damit es auch zur Messung des statischen 
Druckes geeignet ist; ferner soll es möglichst wenig 
empfindlich gegen Durchwirbelung der Strömung (»Turbu- 
lenze) sein. Wünschenswert ist noch, daß die Druckanzeige 
bei mäßigen Verdrehungen der Gerätachse gegen die Strom- 
richtung unverändert bleibt. Diese Bedingungen haben sich 
— abgesehen von dem Turbulenzeinfluß, über den die Unter- 
suchungen noch nicht abgeschlossen sind — in befriedigen- 
der Weise durch das in Fig. 16 und 17 abgebildete Gerät er- 
füllen lassen. Der Kopf des Gerätes ist halbkugelförmig mit 
einer zylindrischen Bohrung 
von etwa 0,3 des Durchmes- 
sers. Statt der hinteren Boh- 
rungen ist ein ringsherum 
laufender Schlitz vorhanden, 
um für kleine Richtungsab- 
weichungen nach allen Seiten 
symmetrische Verhältnisse zu 
erhalten. Der Beiwert 8 ist 
nach der Rundlaufeichung 
innerhalb der Fehlergrenzen 
— 1, so daß das Gerät als Ein- 
heitsgerät für die Messung 
Scmiga.s) àes dynamischen und stati- 
ED schen Druckes geeignet er- 
scheint. Seine Geschwindig- 
keitsangaben sind bis etwa 15° Richtungsabweichung prak- 
tisch unveränderlich. Für die Messung des statischen Druckes 
ist zu beachten, daß hierfür die Angaben nur in der Normal- 
stellung und wenige Grade davon brauchbar sind. Bei Rich- 
tungsabweichungen zeigt das Gerät — ebenso wie ein Haken- 
rohr — einen tieferen Druck (bezw. größeren Unterdruck!) an. 
Das Gerät ist in drei Bauarten für reine Luft, für staub- 
und spänehaltige Luft und für Grubenbetrieb (letztere in sehr 
vergrößerten Abmessungen) ausgeführt worden und hat sich 
überall als brauchbar erwiesen. 


Fig. 16 und 17. 


Staugerät von Prandtl. 


lll. Berechnung der Nutzleistung. 


1) Soll sekundlich eine Gasmenge V, aus einem Raume, 
in welchem der absolute Druck p, herrscht, angesaugt, auf 
den absoluten Druck p, verdichtet und in einen Raum, in 
dem dieser Druck pz herrscht, hineingeschoben werden, so wird 
dies mit der kleinstmöglichen Arbeitsleistung erreicht, wenn 
das Gas bei der niedrigsten zur Verfügung stehenden Tempe- 
ratur isothermisch verdichtet wird. Diese geringste Arbeits- 
leistung ist als Nutzleistung der Gasförderungsmaschine anzu- 
sehen; die Formel hierfür, die als bekannt vorausgesetzt werden 
darf, lautet: 

L = p, V, ln ni ee ae te k 
1 


1) H. Rietschel, Heft 1 der Mitteilungen der Prüfungsanstalt 
für Heizungs- und Läüftungseinrichtungen der Kgl. Techn. Hochschule 
su Berlin (R. Oldenbourg, München-Berlin) 1910 8. 32. 

2?) Die bier gegebenen Zahlenwerte stehen in guter Ucbereinstimmung 
mit den im Jahre 1910 veröffentlichten Versuchsergebnissen der Prü- 
fungsanstalt für Heizungs- und Lüftungseinrichtungen der Kgl. Techn. 
Hochschule Berlin. 
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Die Frage, oh nicht statt der isothermischen Verdichtung 
die adiabatische zugrunde zu legen wäre, da sie dem wirk- 
lichen Verdichtungsvorgang näher käme, ist im Ausschuß 
eingehend besprochen worden. Den Ausschlag gab der Ge- 
danke, einen für alle Fälle gültigen einheitlichen Maßstab 
anzulegen. Dieser konnte nur durch die Isotherme gegeben 
werden; denn durch vielstufige Verdichtung mit Zwischen- 
kühlung, wie sie etwa bei Turbokompressoren ausführbar er- 
scheint, ist es ja möglich, sich der isothermischen Kompression 
so genau anzunähern, als man will; die adiabatische Kom- 
pression würde demnach in diesem Falle einen ganz falschen 
Maßstab ergeben, und nur die isothermische, die zudem den 
theoretisch kleinsten Leistungswert darstellt, erscheint zulässig. 

2) Für geriuge Druckunterschiede läßt sich die genauere 
Formel durch eine bequeme Näherungsformel ersetzen. Nach 
einer bekannten Reihenentwicklung ist nämlich 


l+z x!» 
Inite (s+ RR ). 
Setzt man p _ l+z 
Pi o 1-—x' 
so ist „mp 
pı+Ppı 


Hiermit ergibt sich 

3 
V, In”? = 2p V (PM: (7r ER 2) 
a Pı EI w +Ppı u a + a 
Führt man jetzt das Volumen Vm ein, das nach der iso- 
thermischen Zustandsänderung zu dem arithmetischen Mittel 
der beiden Drücke p, und p, gehört, wofür man also die Be- 


ziehun 
s Pi ~ Vn = pı Vi 


hat, und vernachlässigt alle höheren Glieder der Reihe, so 
ergibt sich für Formel (2) die einfache Gestalt 
L = Vm (pa — p) -» :::.:.0 

Die geometrische Bedeutung dieser Annäherung läßt sich 
so ausdrücken, daß (vergl. Fig. 18) an Stelle der (wagerecht 
schraffierten) Hyperbelfläche die des berührenden Trapezes 
genommen ist. 

Die im Wortlaut der Regeln angegebene Formel für Vu 
ergibt sich, wenn man die Liefermenge Vo die an einer an- 
dern Stelle des Kanales bei dem Druck po und der Tempe- 
ratur % gemessen ist, nach dem Gasgesetz auf die Tempe- 


+ 
ratur 4 und den Druck =. umrechnet: 


Dan V Po (2780 + tı) 


ME (278? + to) 


Anmerkung. 1) Ein Urteil über den Geltungsbereich der Formel 
gewinnt man durch Berechnung der in Fig. 18 doppelt schraffierten 
Restfäche. Diese ist in erster Annäherung durch das erste vernach- 
lässigte Glied der Reihe, ent- 

3 


Fig. 18. 


x 
sprechend = gegeben. Dieses 


a 3 
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den Anschluß an die vorstehenden Betrachtungen dadurch 
finden, daß man in der folgenden Weise den Fall der Bewe- 
gung auf einen gedachten Fall der Ruhe bezieht. Man denke 
sich den Ventilator mittels eines kurzen Ansaugestutzens aus 
einem ruhenden Raum ansaugend, in dem der Druck pı 
herrscht. Das austretende Gas werde durch einen allmählich 
erweiterten Kanal verlustlos wieder zur Ruhe gebracht und 
habe dort den Druck ps. Die statischen Drücke im Ansauge- 
stutzen und Austrittstutzen mögen pı' und pa’ heißen, die ent- 
sprechenden Geschwindigkeiten w, und ws; dann ist wegen 
der angenommenen verlustlosen Umsetzung im Saugstutzen 
und Austrittstutzen (vergl. Nr. I, 3) 
w? , 2 w2” 
pep H near. 


Wenn man so den Arbeitsvorgang auf ruhendes Gas vor 
dem Ansaugen und ruhendes Gas nach dem Austritt aus der 
Maschine zurückführen will, wie es dem Anfangs- und End- 
zustand des idealen Prozesses entspricht, so wird man also 
dazu geführt, als Drücke pı und ps in der Leistungsformel die 
Gesamtdrücke vor und hinter dem Ventilator einzuführen. 
Daß der Unterschied der Gesamtdrücke auch als Unterschied 
der Energie für die Volumeneinheit des Gases aufgefaßt wer- 
den darf, so lange Volumenänderungen keine Rolle spielen, 
wurde schon früher erwähnt. 

Es mag hier darauf hingewiesen werden, daß das in den Regeln 
vorgeschriebene Verfahren, den Gesamtdruck als die Summe aus dem 
statischen Druck und dem der mittleren Geschwindigkeit entsprechenden 
dynamischen Druck zu rechnen, nicht genau den Mittelwert der Energie 
des Gasstroınes wiedergibt. Dieser läßt sich in die der mittleren Ge- 
schwindigkeit entsprechende Energie und in dle der Abweichung 
von der mittleren Geschwindigkeit entsprechende Energie zerlegen. 
Das angegebene Rechenverfahren berücksichtigt nur den ersteren Teil; 
maßgebend hierfür war hauptsächlich der Grund, daß dieses Verfahren 
allein durchführbar erschien, es läßt sich aber zu seiner Begründung 
auch anführen, daß der zweite Teil im allgemeinen keine Nutzbar- 
machung mehr zuläßt und außerdem ıneist sehr klein gegenüber dem 
ersteren ist. 

Das Volumen V, wird zweckmäßig auf den Gesamtdruck pı 
berechnet. Der Ventilator wird dabei allerdings ein wenig zu 
schlecht beurteilt, denn er hat in Wirklichkeit das ein wenig 
größere Volumen V,’ zu fördern, das dem statischen Druck 
pı' entspricht. Die Unterschiede sind indes nicht groß, und es 
läßt sich außerdem geltend machen, daß es eben ein Fehler 
ist, allzugroße Geschwindigkeiten im Ein- und Austrittstutzen 
des Ventilators zu haben; der mehrfach erwähnte Grundgedanke, 
als Nutzleistung die kleinstmögrliche Arbeitsleistung zu wählen, 
mit der die beabsichtigte Förderleistung erzielt werden kann, 
führt hier gerade zu der vorgeschlagenen Festsetzung. 


4) Bei Ventilatoren ohne Saugleitung ist der Gesamtdruck p, 
gleich dem Druck im Ansaugeraum zu setzen; denn das Gas 
kommt mit diesem Druck und einer vernachlässigbaren Ge- 
schwindigkeit vor dem Ventilator an. Die Verluste bei der 
Geschwindigkeitserzeugung im Eintrittstutzen fallen bei dieser 
Rechnungsweise dem Ventilator zur Last, wie es auch sein 
muß. 

Weniger einfach liegen die Verhältnisse bei den Ventila- 
toren ohne Druckleitung. und es erwies sich bei den Ausschuß- 
beratungen als sehr schwierig, eine für alle Fälle befriedigende 
Festsetzung zu treffen. Die Schwierigkeit liegt in der Frage: 
soll die lebendige Kraft des austretenden Luftstromes, die in 
den meisten Fällen durch Verwirbelune im Austrittsraume 
verloren geht, mit zur Nutzleistung gerechnet werden oder 
nicht? Der nächstliegende Gedanke ist, daß die lebendige 
Kraft des austretenden Luftstromes als vergeudete Energie 
nicht zur Nutzleistung gerechnet werden dürfe; dem entspricht 
es, daß in der Leistungsformel an die Stelle des Gesamt- 
druckes hinter dem Ventilator einfach der statische Druck 
im Aurblaseraum gesetzt wird '). 

‚ Die Schwierigkeiten dieser Festsetzung zeigen sich jedoch 
beim Vergleich mit dem Verfahren bei Ventilatoren nit 
Druckleitung. Einem Ventilator mit Druckleitung wird die 
lebendige Kraft der austretenden Luft als nützlich ancerech- 
net, und zwar mit Recht, denn die Bewegung einer bestimm- 
ten sekundlichen Luftmenge durch eine vorgegebene Rohr- 
leitung erfordert eine ganz bestimmte Geschwindigkeit, und 
es muß daher die Erzeugung dieser Geschwindigkeit als ein 
Teil der Nutzleistung angesehen werden. Anderseits steht es 
ar frei, diese Energie durch Anbringung eines Diffusors 
Ca eines allmählich erweiterten Kanales) am Ende der 
u un zum größten Teil in Form von Druck wieder 

gewinnen. Wenn dies in einem bestimmten Fall nicht ge- 


— 


1 
3 ) Diese Auffassung lag der Fassung des ersten Entwurfes zu den 
egeln für Ventilatoren zugrunde. 
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nti it Druckleitung den dynamischen Druck im Aus- 
E t Ventilator ohne Druck- 


blaseauerschnitt anrechnet, einem 
med gibt sich in den Fällen, wo keine 


leitung dagegen nicht, so ergi ‚ wo 
eigentliche Druckleitung vorhanden ist, wohl aber ein kürzeres 
oder längeres Ausblaserohr, die Unsicherheit, ob das eine oder 


das andre Rechenverfahren eingeschlagen werden soll. In all 
den Fällen, wo beim Verkauf des Ventilators die Verwendungs- 
art noch gar nicht feststeht, man also noch nicht weiß, ob er 
eine Druckleitung erhalten wird oder nicht, ergibt sich die- 
selbe Unsicherheit. Es kommt noch ein andrer Gedanke hin- 
zu, der besonders bei Ventilatoren von Wichtigkeit wird, die 
die Luft ohne wesentlichen Druckunterschied aus einem Raum 
in einen andern schaffen. Hier besteht die Nutzleistung 
wesentlich nur darin, daß der Luft die zum Durchtritt durch 
eine gegebene Oeffnung erforderliche Geschwindigkeit erteilt 
wird. In Weiterführung dieses Gedankens müßte man in allen 
den Fällen, in welchen ein bestimmter größter ÄAustrittquer- 
schnitt gegeben ist, die diesem Querschnitt entsprechende 
lebendige Kraft mit zur Nutzleistung rechnen. Wenn man 
auch aus Gründen der Einfachheit diesen letzten Gedanken, 
der zur Ausführung die Ermittlung des größten zulässigen 
Austrittquerschnittes verlangen würde, nicht weiter verfolgt, 
so zeigt die Betrachtung doch, daß es Fälle gibt, in denen 
man einem frei ausblasenden Ventilator die lebendige Kraft 
des austretenden Luftstromes als Nutzleistung anrechnen muß. 
Man kann nun diesen Schwierigkeiten dadurch gerecht 
werden, daß man bei Ventilatoren ohne Druckleitung zwei 
verschiedene Nutzleistungen definiert, eine »obere Nutz- 
leistung« mit Einrechnung der lebendigen Kraft des aus- 
tretenden Luftstromes und eine »untere Nutzleistung« 
mit Ausschluß der lebendigen Kraft des austretenden Luft- 
stromes. Die Entscheidung, ob die obere oder untere Nutz- 
leistung maßgebend sein soll, würde dann für jeden Einzel- 
fall besonders zu treffen sein, und in all den Fällen, in denen 
dies unentschieden wäre, wie z. B. beim Verkauf des Venti- 
lators ohne Kenntnis seiner späteren Verwendung, würden 
beide Werte anzugeben sein. Dieser Vorschlag ist im Aus- 
schuß eingehend erwogen worden, jedoch ist man schließlich 
davon wieder abgekommen, weil er Umständlichkeiten mit 
sieh bringt und unter Umständen in unlauterer Weise zu 
falschen Vergleichen verwendet werden könnte. 
. Der alte Vorschlag, bei Ventilatoren ohne Druckleitung 
Immer nur die untere Nutzleistune zu rechnen, ergab in 
manchen Fällen, wie im vorstehenden gezeigt wurde, eine 
ungerechte Beurteilung; der Gegenvorschlag, immer die obere 
Nutzleistung zu rechnen, hätte zwar die Annehmlichkeit, für 
Ventilatoren mit und ohne Druckleitung nur ein einziges 
einheitliches Rechenverfahren zu liefern, gibt jedoch eine ganz 
falsche Beurteilung der Ventilatoren mit unmittelbar anschlie- 
Bendem Diffusor, die, z. B. als Hauptventilatoren zur Gruben- 
bewetterung, so große wirtschaftliche Bedeutung haben. Es 
würde niimlich nach dieser Rechnung ein kleiner Diffusor 
der dem austretenden Strom einen beträchtlichen Teil seiner 
Geschwindigkeit beläßt, wegen seiner geringeren Reibungs- 
verluste günstiger beurteilt als ein großer Diffusor der in 
Luftstrom mit sehr gerinzer Geschwindigkeit entläßt wäh- 
rend vom wirtschaftlichen Standpunkt dieser we d A 
heren Umsetzune von ] i S RR egen der hö- 
y zung von lebendiger Kraft in Druckenergie den 
orrang verdient. Die untere Nutzleistung, berechnet fü 
den Austrittquerschnitt des Diffusors, gibt hier, wie s lei i 
gezeigt werden soll, den richtigen Maßstab. i rer 
Die Aufgabe des Diffusors ist, die lebendire Kraft d 
aus dem Ventilatorgehäuse austretenden Lufstromes seli = 
vollständig in Druckenergie umzuwandeln. Die Ich ni 
Kraft, mit der der Luftstrom den Diffusor verläßt de 
nach zu den Verlusten des Diffuso i 38t dem- 
rg rs zu rechnen, darf ihm also 
nicht zugute gerechnet werden. Man erhält de £ > 
Nutzleistung des Ventilators einschließlich De die 
man in die Leistungsformel an Stelle des »G B om 
hinter dem Ventilatore den statischen Drack dukes 
ende des Diffusors einführt; dieser stimmt aber mit d a 
der umgebenden Luft überein, der meist be it dem Druck 
sein wird. quemer zu messen 
sl g i N : 
a lee bei Ventilatoren mit unmittelbar an- 
usor klargestellt, so kann man sich bezüg- 


!} Wenn der Diffusor unmittelbar 
schließt, ao kann meist nur die ea. an- 
zusammen bestimmt werden, weil häufig schwer zu er Ditfusor 
der Ventilator aufhört und der Diffusor anfängt: aüßerile j en Re; 
der Ermittlung des Geaamtdruckeg an der Vebergan st ir stellen sich 
praktische Schwierigkeiten entgegen, gstelle auch große 
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t stellen, daß sie nur deshalb keinen Diffusor haben, 
weil dem irgend welche technische Gründe entgegenstehen, 
und daß deshalb die lebendige Kraft des austretenden Luft- 
stromes als ein notwendiges Uebel angesehen werden darf 
und somit nach den früheren Betrachtungen zur Nutzleistung 
gerechnet werden darf. (Die fehlerhaften Anlagen, bei denen 
ein frei oder in eine Druckkammer ausblasender Ventilator 
keinen Diffusor besitzt, obwohl die technische Möglichkeit 
dazu vorhanden ist, können hier nicht als maßgebend ange- 
sehen werden, dürften auch mit der Zeit von selbst ver- 
schwinden.) Deshalb kann für Ventilatoren ohne Druckleitung 
und ohne Diffusor die obere Nutzleistung als maßgebend an- 
gesehen werden, was zugleich den Vorteil hat, daß in Fällen, 
wo es zweifelhaft ist, ob eiue Druckleitung vorliegt oder nicht, 
das Ergebnis nicht von dieser Unterscheidung abhängt. 

Man macht sonach bei dieser Rechnungsart nicht den 
Ventilator, sondern die Einbauart für den Energieverlust ver- 
antwortlich. Bei der Beurteilung von Ventilatoren, deren Ein- 
bauart noch nicht festliegt, ist dieser Gesichtspunkt besonders 
einleuchtend. 

Man könnte noch an den Zwischenfall denken, daß ein 
Ventilator mit einem Diffusor an eine Austrittöffnung von 
vorgegebener Größe angeschlossen werden soll. Hier müßte 
naclı den darzelegten Grundsätzen der dieser Oefinung ent- 
sprechende dynamische Druck dem Ventilator zugute gerech- 
net werden. Der Uebergang zu einem freien Difusor (ohne 
vorgegebene Austrittöffnung) ergibt sich jetzt ganz unge- 
zwungen, indem man den theoretisch zur Verfügung stehen- 
den Endquerschnitt unendlich groß und damit den anzurech- 
nenden dynamischen Druck gleich null setzt. 


5) Bei den bisherigen Betrachtungen ist ein Umstand 
noch nicht berücksichtigt worden, nämlich die Wirkung der 
Schwerkraft auf das zu fördernde Gas. Liegen die Stellen 
der Druckentnahme in verschiedener Höhe, so ist. wenn pı 
und p, die absoluten Gesamtdrücke und 4 der Höhenunter- 
schied der beiden Druckentnahmestellen ist, die Leistung 
(ganz entsprechend wie bei Pumpen) ausgedrückt durch 


L= V(p--pı +yh): 
führt man die statischen Drücke p', und p', ein, so wird 


L= v (p: — p' + yh+ z (wa? — wn). 


Werden die Drücke pı' und p:' 
einzeln mit Manometern gemessen, 
die in gleicher Höhe mit den Meß- 
stellen sind, und deren einer Schen- 
kel mit der Außenluft in Verbin- 
dung steht, Fig. 19. so zeigen, wenn 
p und p’ die Drücke der Außen- 
luft an diesen Stellen sind, die bei- 
den Manometer die Druckunter- 
schiede p,' — p' und px — p" an; der 
Unterschied der beiden Manometer- 
ablesungen ist demnach 


4p=p =p +p p". 

Ist „ das Raumgewicht der 
Außenluft, so ist ferner p'— p” 
— yı h. also 


Ip =p —-Pı + yh. 


Zur Berechnung der Leistung 
braucht man nach obigem die Größe 
p — p +yh, die sich durch Ein- 
führung von 4s p auch 


JAp+(y—y)h 


schreiben läßt. 

Wenn nun y = y ist, so ist dem- 
nach ein Einfluß des Höhenunter- 
schiedes auf die Leistung nicht vorhanden. (Die Hebungs- 
arbeit der Luft in der Ventilatorleitung wird durch das 
Herabsinken eines gleichen Volumens Außenluft geleistet.) 
Ist aber y von ;ı verschieden, so ist zu 4p der Betrag 
(z- j) h hinzuzufügen (bezw. für „<zı der Betrag (yı-—-y)h 
abzuziehen). 

Wird der Druckunterschied mittels eines einzigen Mano- 
meters beobachtet, dessen beide Seiten an die beiden MeB- 
öffnungen angeschlossen sind, so kommt es darauf an, mit 
welcher Gasart die Verbindungsleitungen gefüllt sind. Es 
spielt dann, wie man leicht sieht, das Gas in den Verbindungs- 
leitungen dieselbe Rolle, wie vorher die Außenluft. Sind die 
Verbindungsleitungen mit dem zu fördernden Gase gefüllt, 
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und herrscht dort dieselbe Temperatur wie in der Ventilator- 
leitung, so ist der am Manometer abgelesene Druckunter- 
schied 

dp=p—-pitrh 
also wieder gerade gleich dem in der Leistungsformel vor- 
kommenden Ausdruck. 

Wird durch Abschalten der Meßleitungen von den Druck- 
entnahmestellen (vergl. I, 6) ein Hülfs-Nullpunkt bestimmt, 
und ist Jp der von diesem aus gerechnete Druckunter- 
schied, so mißt man die Differenz zwischen den Druckunter- 
schieden des Gases und der Außenluft an den Meßstellen, 
gerade so wie bei den zwei Manometern, und es ist deshalb 
auch hier 

pa- pe +y h= Apy ydh. 

6) Im Zusammenhang mit diesen Erörterungen über die 
Berechnung der Nutzłeistung mögen noch einige Bemerkungen 
folgen, von denen sich die ersten beiden mit irrtümlichen 
Auffassungen beschäftigen, deren Vorhandensein in den Be- 
ratungen des Ausschusses festgestellt worden ist. 

Es soll vielfach üblich sein, die Liefermenge auf 0° C und 
760 mm Barometerstand tumzurechnen und in der Formel für 
die Nutzleistung diesen Wert einzuführen. Das ist durchaus 
fehlerhaft; die Arbeitsleistung des Ventilators richtet sich nach 
dem Volumen des Gases in dem Zustand, in welchem es in 
den Ventilator eintritt, und nicht nach dem Volumen, welches 
das Gas haben würde, wenn die Temperatur 0° und der 
Druck 760 mm Q.-S. wäre. Die Dichte des Gases ist zwar 
nicht gleichgültig, bei derselben Umlaufzahl liefert ein Venti- 
lator bei einem leichteren Gas entsprechend geringeren 
Druck, oder er muß, um denselben Druck zu erzeugen, 
schneller laufen; nimmt man aber den Druck, wie ihn der 
Ventilator liefert, und das Volumen des Gases in dem Zu- 
stande, in welchem es durch den Ventilator hindurchgefördert 
wird, so ist damit die Wirkung der verschiedenen Dichten 
schon richtig berücksichtigt, und das Produkt gibt ohne 
weiteres die richtige Arbeitsleistung. Das »Reduzieren auf 0° 
und 760 mm« hat nur in einem Fall einen Sinn, wenn es sich 
nämlich um irgend welche stofflichen Eigenschaften des ge- 
förderten Gases handelt, z. B. um sein chemisches oder ther- 
misches Verhalten, wenn es sich also darum handelt, die ge- 
förderten Gewichtmengen festzustellen. 

Bei ürubenventilatoren kommt es vielfach vor, daß die 
künstliche Wetterbewegung durch einen natürlichen Wet- 
terzug, der in Temperaturunterschieden begründet ist, unter- 
stützt (oder auch vermindert!) wird. Es soll nun vielfach 
üblich sein, den natürlichen Wetterzug bei abgestelltem 
Ventilator besonders zu messen und dann entweder die Liefer- 
menge von der beim Ventilatorbetrieb gemessenen abzuziehen, 
oder aber den Druckunterschied, den der natürliche Wetter- 
zug bei abgeschlossenem Wetterschacht hervorruft, von dem 
bei arbeitendem Ventilator gemessenen abzuziehen (dies für 
den Fall, daß der natürliche Zug die künstliche Wetterführung 
unterstützt; im entgegengesetzten Fall das sinngemäß Entspre- 
chende). Beides ist fehlerbaft; denn die Drücke und Liefer- 
mengen, die bei arbeitendem Ventilator gemessen werden, 
sind schon das Ergebnis des Zusammenwirkens von natur- 
lichem Zug und Ventilator (sie würden ohne natürlichen Zug 
anders ausgefallen sein). Bei den beiden angegebenen oder 
auch ähnlichen Verfahren würde demnach der Einfluß des 
natürlichen Wetterzuges doppelt in Rechnung gesetzt werden. 
Daß es das einzig Zulässige ist, die am Ventilator Bu 
Werte für Liefermenge und Druckunterschied in die Ger 
nung einzusetzen, geht übrigens schon daraus hervor, e 
sich der Arbeitsvorgang ganz innerhalb des yenu a 
zieht, und zwar bei gegebener Fördermenge und Ae i 
Drücken (und Temperaturen) ganz unabhängig davon, nr 
welche außerhalb des Ventilators gelegene Umstände les 
Fördermenge und diese Drücke entstanden sind. 

Ä N ‚erden. In einer 

Noch ein Punkt mag hier kurz erwähnt wer a 
Bemerkung zu den »Allgemeinen Bestimmungen heißt es. 2 

wenn im Vertrage die Leistung des Ventilators au a 
bezogen ist, etwaige Verunreinigungen des Gases (Staub, ' 
Wasser usw.) dem Ventilator zugute gerechnet werdeu EN i 

Diese Verunreinigungen wirken teils, solange en 
Luftstrom schweben, so, daß sie seine Reibung ee Fli- 
teils überziehen sie die Wände des Ventilators un j 

ir ; hen Kruste und bem 
gelrad mit einer mehr oder minder rauhen “ [uftstromes. 
men auch dadurch den freien Durchgang des olcher Ver- 
Eine Regel dafür, wie groß die Beeinflussungen eh bei der 
unreinigungen abgeschätzt werden konn. icht angeben; 
Verschiedenartigkeit der vorkommenden Fä nn derartigen 
deshalb wurde dem Hersteller empfohlen, in je T en mög- 
Fall mit dem Abnehmer entsprechende Verabre Aa 
lichst vor Eintritt in die Abnahmeversuche zu trene. 
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IV. Glelchwertige Oeffnung; Kennlinien. 


‚1) Unter Nr. 16 der Regeln ist zur Verwendung in den 
Lieferverträgen eine Größe empfohlen, die in der Bewette- 
rungstechnik der Bergwerke bereits vielfach benutzt wird, 
die gleichwertige Öeffnung oder äquivalente Gruben- 
weite. Sie dient als Maßstab für den Gesamtwiderstand, den 
ein vorhandenes Leitungsnetz dem hindurchströmenden Gase 
bietet. Dieser Widerstand ist abhängig von der geometrischen 
Gestalt des Kanalnetzes, von der Beschaffenheit der Kanal- 
flächen usw., im übrigen ist er proportional der Dichte des 
Gases und (annähernd wenigstens) dem Quadrat der Ge- 
schwindigkeit, oder was auf dasselbe hinauskommt, dem Qua- 
drate der Durchflußmenge. Von der gleichen Art ist der 
Widerstand, den eine Öeffnung in einer Wand dem Durchtritt 
der Gasmenge bietet. Berechnet man eine Oeffnung so, daß 
zum Durchtritt einer gleichen Gasmenge der gleiche Druck- 


Oeffnung dem Kanalnetz »gleichwertig:. Die Formel für den 
Durchfluß durch eine Oeffnung, die als bekannt vorausgesetzt 
werden kann, lautet: 


V=nd y= (m — P1) 


wo 4 die Fläche der Ocffnung ist und v die Ausflußziffer. 
Bei gegebenem V und Pa — pı ist somit 


9 


a= “y A 
u F 24 (p2—pı) 

Die Ausflußziffer s kann, da es sich ja nur um eine Rech- 
nungs- und Vergleichsgröße handelt, irgendwie festgesetzt 
werden. 

Für die Verhältnisse bei Bergwerken hat man, einen 
Vorschlag von Murgue') folgend, n = 0,65 angenommen; da 
es sich hier immer um Luft von wenig schwankender Tempe- 
ratur handelt, hat man r=1.2 kg/m? gesetzt und die Zahlen- 
faktoren zusammengezogen, so daß sich 


4 
A = 0,38 ---- — 


; p2? — pı 
ergibt. 


Für die allgemeine Einführung dieser Größe in die Venti- 
lationstechnik, die aus den unten zu nennenden Gründen sehr 
empfohlen werden muß, wird die Festsetzung n = ] vorge- 
schlagen, was dem Ausflug durch eine sehr vollkommene Düse 
entspricht. Man kann der so erhaltenen gleichwertigen 
Oeffnung EWR EINER 


5 
d => V y- — í < 
2g w—-pı) 


zum Unterschied von der im Bergbau üblichen den Namen 
gleichwertige Düse« geben. 

ill man ein unmittelbares Maß für den Widerstand eines 
Leitungsnetzes in Analogie zu dem Ohmschen Widerstand 
haben, von solcher Eigenschaft, daß der Widerstand von zwei 
hintereinander geschalteten Leitungsstrecken gleich der 
Summe der Widerstände der einzelnen Strecken ist, so er- 
geben sich Größen der folgenden Art. Es ist 

2 „32 
p2 -- pi = $]; pa +5 Ka +...’ i 


2y 


wo E, . Weisbachsche Widerstandsziffern sind. Nun ist, 
wenn 7, Fz... die Quersehnitte der verschiedenen Teilstrecken 
sind, unter Annahme eines konstanten Raumgewichtes y das 
sekundliche Volumen 


V= m RS uw Foon... : 
wenn man w, w .. .. hieraus ersetzt, ergibt sich: 
y? ( Ši Sg 
— j TAT KE ny A -+ b + . . . 
anderseits ergibt die Formel für die gleichwertige Düse: 
oy? 
p= p=’ PF 
, 2g A?’ 
so daß sich als Widerstandsmaß 
1 an g 
A? F? 


ergibt. 

, Die gleichwertige Veffnung bezw. gleichwertize Düse 
bietet auch für den Ventilator selbst einen sehr brauchbaren 
Maßstab. Wird der Ventilator ohne größere Rohrleitung ge- 
prüft und das Druckrohr mit einem Schieber teilweise ver- 
schlossen, so ist — bei Anwendung der dem Ausflußvorgang 
entsprechenden Ausflußziffer — die gleichwertige Oeffnung 
gleich der Schieberöffnung. Angaben über den von einem 
Ventilator erzeugten Druck, über seinen Wirkungsgrad usw. 
re Seren, 


© D. Murgue, Ueber Grubenventilatoren, S. 6. 
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haben nur dann einen bestimmten Sinn, wenn der Widerstand 
der zugehörigen Kanalanlage, also die gleichwertige Oeffnung 
derselben, mit angegeben ist. Für verschiedene gleichwer- 
tige Oeffnungen liefert derselbe 'entilator bei der nämlichen 
Umlaufzahl verschiedenen Druck und verschiedenen Wirkungs- 
grad. Es muß deshalb den Herstellern von Ventilatoren dringend 
empfohlen werden, bei ihren Gewährleistungen für Wirkungs- 
grad und Druckerzeugung die gleichwertige Oeffnung immer 
mit anzugeben. 


2) Bei gleich gehaltener gleichwertiger Oeffnung bestehen 
nun, wie viele Versuche gezeigt haben, die folgenden Gesetz- 
mäßigekeiten: 

Die Liefermenge ändert sich mit der ersten Potenz der 
Umlaufzahl, 

der erzeugte Druckunterschied ändert sich proportional 
mit der Dichte des Gases und mit der zweiten Potenz der 
Umlaufzahl, 

endlich, weil auch der Wirkungsgrad hierbei merklich 
konstant ist, ändert sich die erforderliche Leistung propor- 
tional mit der Dichte und mit der dritten Potenz der Um- 
laufzahl. 

Diese Gesetzmäßigkeiten können dazu dienen, gewisse 
Kennzahlen zu definieren, die man zweckmäßig unter Zuhülfe- 
nahme von einigen für den Ventilator kennzeichnenden 
Größen, wie dem Ausblasequerschnitt 7, und der Umfangs- 
geschwindigkeit u des Schaufelrades, dimensionslos macht. 
(Dies hat abgesehen davon, daß diese Zahlen nun vom Maß. 
system unabhängig. also reine Verhältniszahlen sind, noch 
den Vorteil, daß die Gesetzmäßirkeiten für verschiedene 
größere, jedoch geometrisch ähnliche Ausführungen einer 
und derselben Ventilatorart sowie für verschiedene Gasarten 
deutlich hervortreten.) 

Entsprechend den drei obigen Gesetzmäßigkeiten kann 
man drei Kennziffern aufstellen: 

1) eine Lieferziffer y, mittels deren aus der Formel 

V ze T Fr u . . . . . . . (1) 
die Liefermenge folgt; 


2) eine Druckziffer y zu Berechnung des Druckunter- 
schiedes pp —p, mit Hülfe des der Umfangsgeschwindigkeit 


2 
. u 
entsprechenden dynamischen Druckes }, -$ 
23 — = . . . . . . . 2); 
P2—pı = w 29 ( 
3) eine Leistungsziffer A für die aufzuwendende 
Leistung La (unter Abzug der Lagerreibung usw.): 


2.243 
La -= À a en . . . . . s (3); 
; V (pepp) . i 
wie man sieht, folgt aus La— "ZU mit Hülfe von Gl. (1) 
und (2) sofort di 
l E 


fi 

(, = Wirkungsgrad der Luftarbeit). 
Die Kennziffern sind nach den erwähnten Gesetzmäßig- 
keiten konstant, so lange die gleichwertige Oeffnung A bezw. 
dı konstant ist, und ändern sich im allgemeinen, wenn diese 
Größe sich ändert. Trägt man sie als Ordinaten zu A, als 
Abszisse auf, so erhält man die Kennlinien. Um die Eigen- 
schaften der Ventilatorart besser hervortreten zu lassen, kann 


i ş saga At 
man als Abszisse statt 4, das Verhältnis a, auftragen. 


a 
Verhältni dynamischer Druck in der Ausblaseöffnung 
> as Verhältnis a = BB 
(Auch das Verhältn Gesamtdruckunterschied 
X 


P j y ( ai ( ) 
as : weoen ; = 0-1 — und p? — p Bra Ye 


Pda 
PTni 


2 
(vgl. 1. Sp.), auch (2) = a” schreiben läßt, ist hierfür ver- 


a 
wendbar). 
Führt man für A, seinen Wert 


E 
2g (pa —pı) 


V 
ein, der gemäß Gl. (2) auch © „— geschrieben werden kann, 
“Vy | 
und ersetzt mittels Gl. (1) V durch p Fa u, so wird p Zı= Vu 
also ergibt sich die Lieferziffer zu y 
p =a} y: 
hiermit erhält man schließlich für die Leistungsziffer: 
pa a 
7 T; 
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Zeitschrift aus Vereines 
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Hieraus ergibt sich, daß wenn der Wirkungsgrad 7 ge- 
geben ist, nur noch eine von diesen drei Kennziffern, z. B. 


SE, . e. A . 
=. ‚ in Abhängigkeit von a= h gegeben zu sein 
c a 
23 
braucht. 


Aus dem Verlauf der »- und v-Linien lassen sich, gleichen 
Einbau vorausgesetzt, sämtliche mechanischen Eigenschaften 
des Ventilators entnehmen. Für den praktischen Gebrauch 
ist es sehr bequem, sich aus den Werten der z- und v-Linien 
noch die g- und -Linien zu berechnen, vergl Fig. 20, da man 
dann jederzeit mittels der oben unter 1), 2) und 3) angegebenen 
einfachen Formeln den Zusammenhang zwischen Widerstand 
des Leitungsnetzes (A), Ventilatorgröße (Fa), Umfangsge- 
schwindirkeit (u) Liefermenge, Druckunterschied und aufzu- 
wendender Leistung beurteilen kann. Die Kurven von Fig. 20 
stellen zugleich, wenn die Maßstäbe passend gewählt werden, 
den Verlauf der Liefermenge, des Druckes und der aufzu- 
wendenden Leistung bei Veränderung der gleichwertiren 
Düse dar, vorausgesetzt daß die Drehzahl des Ventilators 
konstant gehalten wird. 


dig. 90. Kennlinien. 


` 


& =0 (abgeschossen) 
&=71(frei ausbiasend) 


Ar 
no — X = —— 


Fa 


3) In dieser einfachen Form gelten die Beziehungen über 
die Kennlinien nur für Niederdruckventilatoren, bei denen die 
Volumenänderungen des Gases vernachlässigt werden dürfen; 
bei Hochdrucekventilatoren und bei Turbokompressoren, wo 
diese Vernachlässigung nicht mehr erlaubt ist, ergibt sich eine 

ewisse Willkür in der Festsetzung der Kennziffern, da man 
dee auf verschiedene Volumina und verschiedene Zustands- 
Anderungen (Isotherme, Adiabate) beziehen kann. Gründe 
der Einfachheit sprechen dafür, als Bezugsvolumen das Ein- 
trittsvolumen (bezw. das dem Atmosphärendruck und der 
Temperatur des Kihlmittels entsprechende Volumen) zu 
wählen, als Zustandsänderung die Isotherme. 

Man erhält so für die Lieferziffer: 

7 Fau 
(mit dieser Wahl ist g u die rechnerisch ganz bequem zu ver- 
wertende Geschwindigkeit, die die Gasmenge hätte, wenn sie 
im Ansaugezustand den Druckstutzen durchssrömen würde); 
die Druckziffer wird 


[> dp 
Yp = E L = ns In er 
a a 
2g 2g 


i 


für die Leistungsziffer ergibt sich: 

La 
pae 

2 g 

Für die Berechnung der gleichwertigen Düse liegt es nahe, 

das adiabatische Gesetz zu verwenden, weil AusfluBvorgänge 
nahezu adiabatisch zu verlaufen pflegen. Da es sich aber um 
eine reine Rechnungsgröße handelt, kann man Gründe der 
Einfachheit voranstellen und den Ausflußquerschnitt nach der 
Isotherme berechnen. Man erhält so für eine isotherme Ex- 
pansion vom Druck pz auf p, und für ein Endvolumen gleich 
dem Anfangsvolumen V, die Formel: 


= 1 Fe ange ne res 
Ve ft 2 g pıln Z 
Pı 7 PI 


Die Zweckmäßigkeit gerade dieser Wahl von g, y,4 und A; 


Å = 


ö ; ; ; A : 
zeigt sich dadurch, daß hier, wenn wieder 5 = a gesetzt wird, 


a 
dieselben einfachen Beziehungen gelten, ‚wie bei Niederdruck- 
ventilatoren; es ist nämlich wie dort 


g=aly 


1 
und — wegen La = — pı V’ı ln P? _ auch 
n rni 


ER AN, Ver 
7 7 
Bei Hochdruckventilatoren können für y und 4A, die 
folgenden Näherungsformeln verwendet werden, bei denen ya 


+p3 


das nach der Isotherme dem Druck 2a entsprechende 


Raumgewicht ist: 


_?s(m-p), DR y o ym f 
= 3 iM E E TE 
ymu 2 g (pa — Pı) 


der Beweis hierfür erfolgt ganz entsprechend dem unter III 
für die Leistungsformel gegebenen. 

Für den Fall, daß der erzeugte Druckunterschied nicht 
allein zur ÜUeberwindung von Strömungswiderständen, sondern 
auch zur Verrichtung von Nutzarbeit dient — bei Kompres- 
soren dürfte dies die Regel sein —, verliert die gleichwertige 
Düse ihre eigentliche Bedeutung. Für solche Fälle dürfte 
es sich empfehlen, die Druckziffer y und die Leistungsziffer A 
abhängig von der Lieferziffer g aufzutragen, was bei geeig- 
neter Bestimmung der Maßstäbe nichts andres bedeutet, als 
daß, unveränderliche Drehzahl der Maschine vorausgesetzt, 
der Verlauf des Druckes und der aufzuwendenden Leistung 
abhäneig von der Liefermenge dargestellt wird. 

Es mag noch bemerkt werden, daß die oben unter 2) an- 
gegebenen drei Gesetzmäßigkeiten nur für Niederdruckven- 
tilatoren streng gelten. Bei Hochdruckventilatoren bringen 
die mehr oder miuder großen Aenderungen des Raumge- 
wichtesy Abweichungen von diesen Gesetzmäßigkeiten hervor. 

Für die drei Kennziffern, deren Formeln auf der Propor- 
tionalität der Menge, des Druckes und der Leistung mit der 
ersten, bezw. zweiten und dritten Potenz der Umfangsge- 
schwindigkeit u aufgebaut sind, hat dies zur Folge, daß die 
Kennziffern nicht mehr unabhängig von u sind und sich da- 
her die Kennlinien mit steigender Umfangsgeschwindigkeit 
langsam verschieben. Immerhin aber dürften sie bei der 
Ordnung von Versuchsergebnissen und bei Berechnungen 
der verschiedensten Art von großem Nutzen scin. 

(Schluß folgt.) 


y 


Soeben ist der vierte Band der 


Beiträge zur Geschichte der Technik und 
Industrie, Jahrbuch des Vereines deutscher In- 
genieure, herausgegeben von Conrad Matschoß 


erschienen. Er umfaßt IV und 357 Seiten mit 348 Figuren 
und 7 Bildnissen. Das Werk, von dem jedem Bezirksverein 
ein Abdruck übersandt worden ist, kann von den Mitgliedern 
des Vereines zum Preise von 6 A (zuzüglich Porto) unmittel- 
bar von der Verlarsbuchhandlung von Julius Springer, 
Berlin W. 9, Linkstr. 23 24, bezogen werden. Für Nicht- 
mitglieder ist der Preis des ungebundenen Abzuges auf 8 M 
festgesetzt. (Der Preis des in Leinen gebundenen Jahrbuches 
beträgt für Mitglieder 7,50 .%, für Nichtmitglieder 10 AM.) 
Nähere Angaben sowie eine Bestellkarte enthält eine 
Ankündigung, die den Mitgliedern des Vereines in den 


nächsten Tagen von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer 
zugehen wird. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbelten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
125. Heft erschienen; es enthält: 


J. Wild: Die Ursache der zusätzlichen Eisenverluste in 
umlaufenden glatten Ringankern. Beitrag zur Frage 
der drehenden Hysterese. 


Der Preis des Heftes beträgt 2 A postfrei im Inland; für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 Pfg erhoben. 
Bestellungen, denen der Betrag beizufiigen ist, nehmen der 
Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, Link- 
Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. 


Selbstverlag des Vereines, — Kommissionsverlag und Expedition: Julius Springer in Berlin W. — Buchdruckerei A. W. Schadein Berlin N. 
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Die Versuchsanlage 
für den Wettbewerb um den Kaiserpreis für den besten deutschen Flugzeugmotor. 


Erster Bericht der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt von Dr: 


An seinem diesjährigen Geburtstage stiltete unser 
Kaiser aus seiner Schatulle einen am nächsten Kaisergeburts- 
tage zu verleihenden Preis von 50000 A für den ‘besten 
deutschen Flurzeugmotor‘. Der vom Reichsamt des Innern 
in vorgeschriebener Weise gebildete Wettbewerb-Aus- 
schuß gab am 7. Mai zugleich mit den Wettbewerbbestim- 
mungen noch weitere große Preisstiftungen von verschie- 
denen Behörden des Reiches und des preußischen Staates 
bekannt. Danach stehen im ganzen 125000 MA an Preisen 
auf dem Spiele 

Gleichzeitig wurden darin auch das Preisgericht und 
die Prüfstelle bestimmt. Das Preisgericht besteht aus 7 
unabhängigen Sachverständigen, die (mit einer Ausnahme) 
dem Wettbewerb-Ausschuß nicht angehört und bei Aufstellung 
der Bestimmungen gar nicht mitgewirkt haben, nämlich aus 
den Hochschulprofessoren Baumann (Stuttgart), Bonte 
(Karlsruhe), Josse (Charlottenburg), Lynen (München), 
Riedler (Charlottenburg) und Wagener (Danzig) unter Vor- 
sitz des Wirkl. Geh Oberbaurats Dr.” Jng. Veith, Abteilungs- 
chefs im Reichsmarineamt. 

Zur Prüfstelle wurde die Deutsche Versuchsanstalt 
für Luftfahrt zu Adlershof bestimmt. 

Die hiermit zum ersten Male öffentlich genannte Anstalt’) 
war erst kurz vorher (18. April) als Verein ins Leben ge- 
rufen worden. Ihr fiel nun sogleich eine sehr schöne, aber 
höchst verantwortliche und technisch recht schwierige Auf- 
gabe zu. Am 2s. Juni fand die erste Mitgliederversammlung 
statt, in welcher der Berichterstatter mit der technischen 
Leitung der Anstalt beauftragt wurde. 

Zu Anfang Juli liefen die Anmeldungen zum Wettbewerb 
ein, und nun ließ sich erst übersehen, wie ausgedehnte Vor- 
bereitunzen zu treffen waren. Der Kaiserliche Weckruf und 
die Höhe der Geldpreise hatten den Zweck erreicht, die ein- 
schlägige Industrie Deutschlands in überraschendem Um- 
fange auf den Plan zu rufen. Von 26 Bewerbern wurden 
nicht weniger als 44 verschiedene Motorarten gemeldet, dazu 
noch 24 Ersatzmotoren (die bei unverschuldeten Schäden für 
den ersten der Bauart eintreten dürfen). Drei Bewerber mit 


!) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Luftschitfahrt und 
Verbrennungskraftmaschinen) werden an Mitglieder des Vereines und 
Swudierende bezw. Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung 
von 409 postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. 
Zuschlag für Auslandporto 5 9%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem 
Erscheinen der Nummer. 

2) s.a. Z. 1912 8. 1477. 


Ang. F. Bendemann. 


je einem Motor schieden nachträglich aus, weil die Zu- 
lassunesbedingungen nicht erfüllt waren. Sonach stehen 


5 Motoren im Wettbewerb. 


Man hat befürchtet, daß bei so rascher Durchführung 
des Wettbewerbes in dem einen Jabre die Vorbereitungszeit 
für die Industrie zu kurz sei, um neue Konstruktionen zu 
schaffen, wie sie der Wettbewerb anregen sollte; die Preise 
würden den schon vorhandenen Konstruktionen in den Schoß 
geworfen Nach der Bewerberliste und nach den schon vor- 
liegenden Anmeldezeichnungen erscheint diese Befürchtung 
unbegründet. Eine Reihe völlig neuer Konstruktionen soll 
zur Prüfung kommen, die teils von den schon in dem Fache 
bewährten Firmen, teils auch von Neulingen herrühren. 


Mehr ist zu befürchten, daß die Zeit für die Prüfung 
nicht ausreichen wird. Bestimmungsgemäß sind erst bis zum 
>25. Oktober die Motoren einzuliefern. Bis zum 15. Januar 
müssen die Ergebnisse dem Preisgericht fertig vorliegen. 
Also bleiben für die Versuche kaum 10 Wochen, welche 
noch dazu die Weihnachtzeit einschließen. In dieser Zeit bis 
zu 65 Motoren in einer den Bestimmungen entsprechenden 
Weise gründlich durchzuprüfen, erforderte außerordentliche 
Maßnahmen. 


Die schleunigst zu schaffende Prüfanlare mußte nicht 
nur ungewöhnlich umfangreich, sondern infolge gewisser 
Sonderbestimmungen auch recht verwickelt ausfallen Dabei 
stellten sich auch konstruktiv recht schwierige Aufgaben 
heraus. Mangels brauchbarer Vorbilder mußte für die haupt- 
sächlichste Meßvorrichtung, den Pendelrahmen zur Leistungs- 
messung, erst die geeignete, für alle verschiedenen Motor- 
gattungen anwendbare Bauart gefunden und völlig neu durch- 
gearbeitet werden. Auch sonst ergab sich eine Menge kon- 
struktiver Schwierigkeiten, und jeder Versuchleiter weiß, wie 
leicht bei neuen Meßeinrichtungen zuerst irgend etwas miß- 
rät und langwierige Verbesserungen erfordert. Datür blieb 
nur ein kleiner, engbegrenzter Zeitraum. Bei aller dankens- 
werten Anteilnahme der Preisgerichtmitglieder blieb doch die 
überwiegende Verantwortung bei der Prüfstelle. Noch ist es 
nicht sicher, daß alles gelungen ist. Die wichtigsten Teile 
sind aber schon erprobt und haben ihre Schuldigkeit getan, 
und bei dem öffentlichen Interesse der Veranstaltung erscheint 
es angezeigt, schon jetzt, bei Beginn der eigentlichen Ver- 
suche, dem weiteren Kreise der Beteiligten einen Üeberblick 
über die Technik der Durchführung zu geben. 


Unvorhergesehene Hindernisse können sich auch bei der 
235 
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Aufstellung und Vorbereitung der einzelnen Motoren auf den 
Prüfstäinden ergeben. Bestimmungszemäß liegt diese Arbeit 
den Bewerbern selbst ob und muß in je 3 Tagen beendet 
sein. Die nötigen Einzelheiten der Prüfstände sind ihnen 
wenau bekannt gegeben. Aber wenn es nun doch in Klei- 
niekeiten fehlt, die Zeit kosten! Man möchte Härten ver- 
meiden, die vielleicht gute Motoren aus nebensächlichen 
Gründen von der Teilnahme ausschließen. Die Wettbewerb- 
bestimmungen erlauben es der Prüfstelle, ausnahmsweise 
Nachfristen zu gewähren. Da werden heikle Konflikte kaum 
ausbleiben. Gern möchte man im einzelnen billige Rück- 
sichten walten lassen; doch ist im ganzen die vorgeschric- 
bene Zeit unbedingt innezuhalten! 

Diese Schwierigkeiten waren vorausgesehen. Aber es lag 
schon im kaiserlichen Erlasse, daß ungewöhnliche Anstrengun- 
gen gemacht und eine gewisse schneidige Wucht eingesetzt 
werden sollte, um »den besten deutschen Flugmotor« zu 
krönen und so der Flugtechnik in ihrem springendsten 
Punkte einen nachhaltigen Anstoß zu geben. Da ist es viel 
leicht gerade sachgemäß, wenn nicht nur die eigentliche, 
technische Güte des Motors, sondern etwas auch die organi- 
satorische Leistungsfähigkeit, Findigkeit und Schnelligkeit der 
ausführenden Fabrik mit bewertet wird. Den Motor schnell 
und sicher den jeweils gegebenen Bedingungen anpassen 
und rasch in guten Gang bringen zu können, ist in der Tat 
oft wichtiger als einzelne kleine Vorteile in Kraftleistung 
oder Gewicht. 

Jedenfalls ist, wenn es gelingt, die gesteckte Frist inne- 
zuhalten und in so kurzer Zeit ein klares Bild von den Lei- 
stungen und den Haupteigenschaften der besten, neuesten 
deutschen Bauarten zu erhalten, der weiteren Entwicklung 
viel mehr gedient, als wenn sich der Wettbewerb über Jahr 
und Tag hinzöge. Die Technik der Luftfahrt eilt mit stür- 
mischen Schritten voran. Wir haben gegen das Ausland 
mancherlei nachzuholen, ganz besonders am Flugzeugmotor. 
Da gilt es im besten Sinne: Doppelt gibt, wer schnell gibt. 
Mit kleinen Mitteln, mit einer ängstlich und allzu wissen- 
schaftlich arbeitenden Prüfung ist der Zweck nicht zu er- 
reichen. Die Ausführung der Messungen muß wissenschaft- 
lichen Anforderungen streng genügen, aber die Prüfung muß 
sich großzügig auf die Kernpunkte beschränken. Fragen 
von geringerer praktischer Bedeutung müssen einstweilen 
zurückgestellt werden. 

In diesem Sinne hat schon der Wettbewerbausschuß in 
den Prüfbestimmungen einige Punkte ausgeschaltet, die zwar 
nicht belanglos, aber doch nicht von erster Bedeutung und 
überdies zu verwickelt sind, um sie mit einem Schlage er- 
ledigen zu können. Hierzu werden einige Erläuterungen 
am Platze sein. 


Die Hauptpunkte des Prüfverfahrens nach den 
Wettbewerbbestimmungen. 


Die Bestimmungen machen neben Betriebsfähigkeit und 
Sicherheit in erster Linie das Einheitsgewicht des Motors für 
7 Stunden zum Angelpunkt der Beurteilung, d.h. das voll- 
ständige Gewicht mit dem Betriebsmittelvorrat für die Zeit, 
bezogen auf die mittlere Bremsleistung in PS. 

Diese einfache Festsetzung ist insofern nicht ganz selbst- 
verständlich, als es viel für sich hätte, sogleich auf die prak- 
tische Anwendung einzugehen und statt der Bremsleistung 
die gelieferte Triebkraft zu bewerten, auf die es schließlich 
ankommt, also die zugehörige Luftschraube mit dem Motor 
als technische Einheit zu prüfen. 

Aber dieser sehr einleuchtende Vorschlag mußte ver- 
worien werden, schon weil dadurch ein ganz gesonderter 
Industriezweig mit in den Wettbewerb gezogen worden wäre. 
Der Luftschraubenbau hat ja seine eigentümliche Technik 
schon recht gut entwickelt, und seine Schwierigkeiten liegen 
fast nur noch auf dem Gebiete der aerodvnamischen Berech- 
nung, was mit dem Motorenbau garnichts zu tun hat. Luft- 
schraube und Motor, so eng sie praktisch zusammengehören, 
bilden doch keine industrielle Einheit. Der Flugzeugerbauer 
bestellt beides stets von verschiedenen Fabriken. Es wider- 
spräche also der in dem kaiserlichen Erlasse klar gegebenen 
und durch die heutige Sachlage wohlbegründeten Bestim- 
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mung des Kaiserpreises: Dem Motor als solehem, der noch 
so verbesserungsbedürftigen Kraftquelle des Flugzeuges, soll 
die kaiserliche Spende dienen. Der beste deutsche Flug- 
zeurmotor Könnte aber völlige entwertet werden, wenn er zu- 
fällig mit einer schlechten oder nicht zu ihm passenden 
Schraube verbunden wäre. Uebrigens würde die einfache 
Bewertung nach dem Schraubenzug durchaus nicht ohne 
weiteres auf klare, dem praktischen Gebrauch entsprechende 
Verhältnisse führen. Bekanntlich kann ınan bei gleichbleiben- 
der Motorleistung durch Anwendung recht großer flachgängi- 
ger Schrauben hoch gesteigerte Zugkraft erzielen. Praktisch 
ist man darin stets durch bauliche Rücksichten begrenzt. Im 
Flugzeug kann man Schrauben von zu großem Durchmesser 
nieht unterbringen. Ohne solche Bindung würde den Mo- 
toren beim Wettbewerb unfehlbar übertrieben große, prak- 
tisch garnicht anwendbare Schrauben beigegeben werden. 
Man müßte künstliche Grenzen vorschreiben, die sich ohne 
Willkür garnicht ziehen lassen. Teberhaupt würde dadurch 
die Frage des besten Motors mit der heiklen Aufgabe der 
Schraubenberechnung in einer Weise verqnickt, die wunder- 
lichen Zufällen Tür und Tor öffnen und klare Schlußfulge- 
rungen aus den Prüferzebnissen unmöglich machen müßte. 

Der richtige Weg war also zweifellos der in den Wett- 
bewerbbestimmungen vorgeschriebene: Die Bewertung nach 
der abgegebenen, für die Luftschraube verfügbaren Nutz- 
leistung des Motors. 

Dabei entsteht allerdings eine gewisse grundsätzliche 
Schwierigkeit: Es kann eigentümliche Fälle geben, wo sich 
die nutzbar an die Schraube abgegebene Motorleistung gar 
nicht ganz scharf bestimmen läßt. Bei den Umlaufmotoren 
wird nämlich die Luftschraube häufig unmittelbar mit deın 
Motorgehäuse verbunden, und es sind sogar Konstruktionen 
denkbar, bei denen Motor und Schraube so eng verwachsen 
sind, daB man überhaupt nicht mehr sagen kann, wo der 
Motor aufhört und die Schraube anfängt. Nun verzehren 
diese Motoren notwendig einen gewissen, nach heutiren 
Schätzungen gar nicht unbeträchtlichen Teil ihrer Leistung 
durch den eigenen Luftwiderstand der Zylinder bei der 
raschen Umdrehung. Dieser Anteil wird natürlich von der 
ursprünglichen, inneren Motorleistung abzusetzen sein (Ven- 
tilationsverlust). Insoweit die Teile des Motors aber die 
Schraubennabe bilden, ist der Drehwiderstand der nutzbaren 
Motorleistung zuzurechnen. Demnach gibt es unter Umstän- 
den gar keine scharfe Trennung. 

Aber so schwierige Fälle kommen praktisch einstweilen 
gar nicht vor, und auch in Zukunft werden Motor und 
Schraube schwerlich so ganz eng miteinander verschmelzen. 
Der Motor besteht aus Stahl, die Schraube aus Holz, und 
zwar ist sie mit ihrer Nabe in einem festen Stück gearbeitet, 
so daß man sie ohne weiteres von dem Motor lösen und für 
beide, Motor und Schraube für sich, den Luftwiderstand der 
Drehung bestimmen kann. Natürlich muß das bei gleich- 
zeitiger Drehung geschehen und ohne ihre gegenseitige räum- 
liche Lage wesentlich zu ändern. Das läßt sich aber durch- 
führen, und damit ist die Schwierigkeit vollständig behoben. 

Ein andres Bedenken hängt hiermit nahe zusammen: 
Die zur Zvlinderkühlung nötige Arbeit, der Kühlverlust, 
steckt bei den Ulmlaufmotoren teilweise schon in dem Venti- 
lationsverlust und wird also zugleich mit diesem von der 
Bremsleistung abgesetzt. Man könnte sagen, daß das ge- 
rechterweise auch bei den Standmotoren geschehen müßte, wo 
der Kühlverlust aber in ganz andrer Weise zum Ausdruck 
kommt, nämlich untreunbar verquickt mit dem Stirnwiderstand 
des ganzen Flugzeuges. 

Dabei übersicht man, daß dieser Verlust sich bei den 
wassergekühlten Motoren sehr weit herabdrücken und grund- 
sätzlich sogar völlig vermeiden läßt. Denn diese Motoren 
kann man ganz im Innern des Flugzeugrumpfes unterbringen, 
ohne dessen Form wesentlich zu verschlechtern; und ihren 
Kühler kann man ganz in die ohnehin vorhandenen Ober- 
flächen des Flugzeuges einschmierren. So kommt man prak- 
tisch schon jetzt der völliven Vermeidung des Kühlverlustes 
ziemlich nahe. Jedenfalls liegt das ziemlich weit in der 
Hand des Flurzeugrerbauers, und somit handelt es sich hier 
durchaus nicht um eine dem Motor eigene, fest bestimmbare 
Verlustgröße. Uebrigens verursachen auch die Umlaufmotoren 
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neben ihrem Drehwiderstand noch einen zusätzlichen Stirn- 
widerstand, der jedenfalls nicht kleiner ist, als er bei den 
wassereeküblten zu sein braucht. Demnach ist es berechtigt, 
die Stirnwiderstände ganz zu vernachlässieen und nur den 
Drehwiderstand der Umlaufmotoren als einen diesen tiven- 
tümlichen, unvermeidbaren Verlust von ihrer Nutzleistung 
abzusetzen. 

Weiter sehen die Wettbewerbbestimmunven sowar davon 
ab, die wassereekühlten Motoren überhaupt mit dem eigenen 
Kühler zu prüfen. Die Versuchsanlare hat sie mit Kühl- 
wasser zu versorgen. Man kann das unbillig finden; denn 
mit dem Kühler wird eine wichtige, diesen Motoren eiren- 
tümliche Störungsquelle ausgeschaltet, deren Vermeidung ein 
ein besonderer Vorzug der luitrekühlten Motoren ist. Diese er- 
scheinen dadurch etwas benachteiligt. Auch hier lagen aber 
sehr triftire Gründe vor: Der Kühler ist durchaus nicht so 
eng mit dem Motor verwachsen, wie etwa Vergaser und 
Zündung. Seine Bauart ist ganz unabhängige von der des 
Motors. Dieser verlangt nur eine bestimmte Kühlfähirkeit. 
Bauart und äußere Form des Kühlers stehen ganz im Be- 
lieben des Flugzeugerbauers, der sie zu der Bauart des 
Flugzeuges passend bestimmt. Er bezieht den Kühler auch 
in der Regel nicht mit dem Motor, sondern von beson- 
dern Fabriken. Der Erbauer des Motors hat darauf keinen 
Einfluß und ist in der Praxis für Mängel des Kühlers mei- 
stens gar nicht verantwortlich. Auch der Kühler gehört 
also nicht zu der industriellen Einheit des Flugzeugwotors. 
Anderseits konnte man angesichts der praktischen Ent- 
wicklung, wonach die Kühler der Körperform des Flugzeuzes 
eng angeschmieeot werden, wunderliche, breitaussedehnte Küh- 
lerfiormen auch beim Wettbewerb schlechterdines nicht verbie- 
ten. Man hätte also die Bewerber nicht hindern können, sie 
vielmehr geradezu verleitet, besondere Wettbewerbkonstruk- 
tionen zu schafien, ohne Rücksicht auf den Gebrauch iim Flug- 
zeug. (Beim Motor an sich besteht keine solche Schwierigkeit, 
weil er iu seinem Aufbau durch das Flugzeug kanm irgend- 
wie beeinflußt wird.) Uebrirens hätte bei Einbeziehung des 
Kiühlers gerade auch der an sich beste Motor durch Mängel 
des zufällig beiveeebenen Kühlers vollständie entwertet wer- 
den Können. Das liefe dem Zwecke des Wettbewerbes ent- 
schieden zuwider. Es steht ja fest, daß sich eleichartie 
leichte und betriebsichere Kühler zu jedem Motor herstellen 
lassen. 

Der Zweck wird durch «änzliche Ausschaltung der 
Kühler besser crreicht. Natürlich muß das Kühlerrewicht 
dem Motor angerechnet werden. Es ist in den Bestimmungen 
auf Grund reichlicher Erfahrungen an bewährten Kühler- 
arten zu 0,23 kg für je 1000 Wärmeeinheiten stündlicher 
Wärmeabfuhr festgesetzt. Wasserinhalt und Rohrverbindungen 
sind darin mit berücksichtiet. Die Temperatur des dem 
Motor zufließenden Kühlwassers ist einheitlich, nämlich ent- 
sprechend der Leistungesfähirkeit vebräuchlicher Kühler, auf 
70° C vorgeschrieben. Demnach muß der stündliche Wasser- 
fluß durch den Motor und die Temperaturerhöhung des Was- 
sers gemessen werden. 

Weiter enthalten die Wettbewerbbestimmuneen noch eine 
Reihe besonderer Forderungen, welche für die Gestaltung 
der Prüfanlage maßgebend waren und zum Teil recht um- 
ständliche Vorkehrungen nötier machten. 

Die Arbeit des Motors ist bei den Versuchen durch die 
eivene Luftschraube aufzunchmen. Das bequeme Verfahren 
der elektrischen Leistunesmessune scheidet also aus und mit 
gutem Grunde: denn in Gestalt des Ankers einer Dynamo- 
maschine kuppelt man den Motor mit einer verhältnismäßig 
vroßen Schwungmasse und verhilft ihm so vielleicht zu 
einem viel ruhireren und sicherern Gange, als er, nur auf 
eine leichte Luftschraube arbeitend, haben würde. Die Ein- 
schaltung eines Drehkrafitmessers zwischen Motor und Schraube 
kommt natürlich erst recht nicht in Frage. Vielmehr ist das 
Verfahren des Pendelrahmens vorgeschrieben, das darauf 
beruht, daß der Motor auf seine Unterstützung ein Dreh- 
moment ausübt, welches dem auf die umgebende Luft wir- 
kenden als dessen Rückwirkune vollkommen »leich sein muß. 
Man kann es auf einfache Weise an einem ruhenden Hebel- 
werk abwägen. 

Diese Wägung ergibt aber zunächst den gesamten Luft- 


widerstand der umlaufenden Teile, also einschließlich des 
Ventilationswiderstandes. Um diesen abzusondern, bedarf 
es, wie bemerkt, noch einer selbständiren Antriebmaschine 
für die Schraube Deshalb sehen die Bestimmungen vor, 
daß die Arbeitaufnahme der Schraube mittels einer als Motor 
laufenden Bremsdynamo nachreprüft werden kann. 

Ferner ist der Motor in Schräglaren zu prüfen, wie sie 
beim Steigen und Niederwehen des Flugzeures entstehen: 
um 10° aufwärts und um 15" abwärts. Dadurch können 
Vergasune und Schmierung westört werden. Der Motor muß 
außerdem, besonders beim Niedere'ehen im Gleitiluer, auch 
stark gedrosselt, lanesam laufen und dann schnell wieder in 
vollen Gang webracht werden können. Anderseits soll die 
Rewelbarkeit des Motors auch bis zur zulässieen Höchst- 
orenze der Drehzahl untersucht werden. 

Um die luftzckühlten Motoren keinesfalls zu benach- 
teiligen, ist ferner die Anwendung eines zusätzlichen Luft- 
stromes vorgeschrieben, welcher den von der eirenen Schraube 
erzeugten Luftzug noch steivert. So ist dem etwaigen Ein- 
wand, daß die Kühlwirkun«e der Lutt bei der Prüfung der- 
jenigen des freien Fluges nicht eleich käme, der Boden ent- 
zoren. Freilich bedingt diese Vorschrift die Anwendunr 
noch einer weiteren, von dem zu prüfenden Motor unabhän- 
gigen Kraftmaschine. Wir haben einen Kontroll-Elektro- 
motor (Bremsdvnamo) zur Nachprüfung der Schraubenleistun:r 
und einen Hülis-Elektromotor zum Antrieb des Zusatzrebläses. 

In den erwähnten Punkten enthalten die Bestimmungen 
verschiedene Kompromisse, die gewiß nicht in jeder Hinsicht 
voll befriediren können. Versuche auf festem Prüfstand 
können eben die Verhältnisse des freien Fluges niemals ganz 
nachahmen, so wenig wie beim Motorwagen die Verhältnisse 
der wirklichen Fahrt. Der Flurzeuemotor und seine Kühl- 
vorrichtung stehen mit der Schraube und dem ganzen Flug- 
zeug in so vielfacher Wechselwirkung, daß man ihn in 
letzter Linie überhaupt nicht unabhäneie von einem bestimmten 
Flugzeug prüfen und bewerten kann, wenn man alle Kom- 
promisse scheut. Ein heikler Punkt liegt neben dem Luft- 
widerstand besonders auch in dem Einfluß der Erschütte- 
rungen und Schwingungen auf die Motor- und Schrauben- 
leistung, sowie auf die Betriebsicherheit insbesondere der 
Wasserkühler. Es liest auf der Hand, daß man diesen Ein- 
fluß auf keiner Prüfeinrichtung nachahmen kann, da er ganz 
von dem Aufbau des einzelnen Flugzeuges abhängt. 

Auf einem fahrbaren Prüfstand könnte man wenigstens 
die Luftwiderstandsverhältnisse besser dem freien Flure gwe- 
mäß herstellen als auf dem festen. Aber bei den großen in 
Betracht kommenden Geschwindiekeiten erfordert das weit- 
läufige und kostspielige Einrichtunren, die vor der Hand 
nicht zur Verfügung stehen. Sie würden sich auch für 
Dauerprüfungen von Motoren auf Zuverlässigkeit wenig eignen. 

Der nahelierende Gedanke, dafür eine große Rundlauf- 
vorrichtungz anzuwenden, wobei der Motor mit der Schraube 
und dem mehr oder weniger vollständigen Flugzeug am 
Ende eines langen Armes im Kreise herumfährt, war nach 
vielen Erfahrungen zu verwerfen. Es hat sich immer wie- 
der gezeigt, daß man die geradlinive Bewegunge durch 
die Luft auch nicht annähernd richti durch Kreisbewe- 
eune um eine feste Mitte ersetzen kann. Wer sich näher 
mit der experimentellen Aerodynamik befaßt hat, weiß, daß 
ihre Geschichte geradezu eine Kette von fehlgeschlagenen 
Rundlaufversuchen ist. Immer wieder haben sich tüchtige 
Forscher und namhafte Ingenieure über die großen Fehler 
dieses Verfahrens getäuscht und viele vergebliche Kosten 
und Mühe damit vertan. Den Grund sieht man leicht ein, 
wenn man sich einmal den entsprechenden Vorgang im 
Wasser vorstellt. Man könnte das Verfahren ja ebenso- 
gut auch für Versuche über Schifiswiderstände, Triebschrau- 
benwirkung usw. anwenden, statt der bekannten kKostspie- 
ligen Modell-Schleppkanäle. Aber im Schiffbau denkt man 
gar nicht an das KRundlaufveriahren. Denn jedermann 
kennt die Strudelschleppe, die ein Dampischiff kilometerweit 
hinter sich herzieht, und das legt die Anschauung von den 
Vorgängen nahe, die entstehen missen, wenn ein Versuchs- 
körper im Wasser um eine feste Achse kreis. Der Körper 
fährt beständig in seinem eigenen Kielwasser oder gar in 
dem kreisenden Strudel, den der Dreharın erzeugt. Im 


Wasser könnte man diesen noch vermeiden, indem man den 
Aım über den Spiegel legt. In der Luft kann man nicht 
einmal das. Deshalb nützt es auch nichts, den Kreis im 
Verhältnis zu den Versuchskörpern recht groß zu machen. 
Mit der Armlänge wächst auch der luftverdrängende Umriß 
gewaltig. Aber in der Luft sieht man nichts von den Vor- 
gängen, und nur so erklärt es sich, warum man hier so oft 
denselben Fehlgriff gemacht hat. 


Die Versuchsanlage. 
Für die wichtigste Meßvorrichtung, den zur Messung 
der Drehmomcente vorgeschriebenen Pendelrahmen, fehlte 
es, wie erwähnt, an geeigneten Vorbildern. Von den ver- 


Fig. 1 und 2. 


Pendelralımen mit gleichachsig gelagerter Schraubenwelle. 


1848 Bendemann: Die Versuchsanlage für den Wettbewerb um den Kalserpreis für den besten deutschen Fiugzeugmotor. Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure. 


sie mehrfach im Gebrauch ist, u. a. auch im Laboratorium 
des Automobilklubs von Frankreich, wo sie bei verschiedenen 
Flugzeugmotor-Wettbewerben benutzt wurde. 

Die Lösung fand sich durch grundsätzliches Beibehalten 
der gleichachsigen Anordnung, wic- bei Fig. 1; doch wurde 
die Pendellagerung durch eine Aufhängung ersetzt, welche 
die Umgebung der Drehachse vollständig frei läßt und dem 
Pendelrahmen doch keine andre Bewegung als die Drehung 
um die Achse gestattet, Fie. 5 und 6. Der den Motor 
aufnehmende Rahmen hängt mittels zweier Stangenpaare ge- 
lenkig an zwei hoch darüber liegenden, unter sich fest ver- 
bundenen gleicharmigen Hebeln, wovon der vordere (der 
Schraube zunächst liegende) als Wage ausgebildet ist. Auf 


Fig. 3 und 4. 


Pendelrahmen mit außerachsig gelagerter Schraubenwelle. 


schiedenen bekannten Arien hätte in erster Linie die in Fig. 
1 und 2 schematisch dargestellte Anordnung in Betracht 
kommen können, die vorzüglich durchgebildet in den Werken 
des Zeppelin-Lultschiffbau, Friedrichshafen, zur Prüfung der 
Maybach-Motoren benutzt wird. 

Sie kennzeichnet sich dadurch, daß die kraftabzebende 
Motorwelle durch den hohlen Lagerzapfen des Pendelrahmens 
hindurchgeht; Motorwelle und Pendelrahmenlagerung liegen 
nämlich in gleicher Achse. Das ist die klarste und allge- 
mein richtige Anordnung. Aber die Motorwelle 
muß eine genügende freie Länge haben, und das 
ist bei den Flugzeugmotoren in der Regel nicht 
der Fall. Vielmehr rückt man die fliegend auf 
der Welle sitzende Luftschraube natürlich immer 
möglichst nahe an das Wellenlager heran. Man 
müßte die Motorwelle also eigens für die Prüfung 
verlängern, und das bedeutet einen erheblichen 
Eingriff in die Konstruktion. Es entsteht die Ge- 
fahr von Drehschwingungen und Wellenbrichen, 
zu deren Vermeidung der Motorerzeuger nicht mit 
Unrecht den Einbau eines sonst nicht nötigen 
Schwungrades verlangen kann. Vermutlich wäre 
dann auch noch ein Außenlager nötig, und so 
wird das anzurechnende Eigengewicht des Motors 
unsicher. 

Das mußte unbedingt vermicden und die 
Einrichtung mußte so getroffen werden, daß man 
die Motoren ohne jede Aenderung genau so mit 
ihrer Schraube auf den Prüfstand setzen konnte, 
wie sie ins Flugzeug eingebaut werden. Um das 
zu ermöglichen, hilft man sich vielfach mit der 
Anordnung Fig. 3 und 4, wobei der Motor so 
hoch über den Pendellagern liegt, daß die Schraubenwelle 
frei darüber hinwergeht. Aber dadurch kann die Messung 
unter Umständen fehlerhaft werden, wenn nämlich, wie es 
leicht sein kann, die Schraubenflürel im oberen und unteren 
Teil ihres Umganges nicht den gleichen Luftwiderstand finden. 
Dann wirkt eine zusätzliche Kraft, welche die Messung fälscht, 
mit dem Hebelarm Ak auf den Pendelrahmen Der Einfluß 
dieser Fehlerquelle ist praktisch schwer festzustellen. Des- 
halb ist auch diese Anordnung unbefriedigend, obgleich 


a Pendelrahmen 


den Rahmen wirkende Drehkräfte übertragen sich, wenn die 
Mitte des Rahmens festgehalten wird, auf die Wage. Die 
Aufhängung läßt außer der Drehung aber zunächst noch 
seitliche Pendelausschläge zu, wobei sich die Mitte des 
Rahmens auf einem Kreisbogen um das obere Lager be- 
wegt. Diese Seitenbewegungen werden durch Querhalter ver- 
hindert, d.i. durch seitlich gelagerte doppelarmige Hebel 
und Zugverbindungen, welche ebenso wie der Wagebalken 
mit den Hängestangen die Rahmenmitte auf einem Kreis- 


Fig. 5 und ©. 


Pendelrahmen ınit gleiebachsiger, aber freigelegter Lagerung der Schraubenwelle. 


b Wage c Querhalter d Angriffspunkte der Querhalter 


bogen festhalten, der den ersteren schneidet. Somit bleibt 
dem Rahmen nur die Drehung um seine Achse frei. Die 
Querhalter sind in verschiedenen Querebenen zur Motorachse 
und je paarweise ausgeführt, der Symmetrie wegen und vor 
allem, um nur mit Zugverbindungen durch den vom Schrau- 
benstrahl bestrichenen Raum hindurch auszukommen. Nahe 
dem vorderen Rahmenende, wo der Motor steht, lassen sich 
Angrifistellen für die Querhalter schwer finden; um sicher 
zu gehen, sind dafür hinten in einigem axialen Abstande 
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2 Paare vorgesehen, so daß die Rahmenachse gegen seitliches 
Abweichen festgehalten ist. Da die Kreiselkräfte der 
Schraube ohnehin einem seitlichen Ausschwingen entgegen- 
wirken, so wäre wahrscheinlich schon ein einziges Quer- 
halterpaar hinten genügend'). Zu aller Sicherheit sind aber 
sogar vorn noch Hebel vorgesehen, von denen aus man von 
Fall zu Fall, je nach der Bauart des Motors, auch hier noch 
einen Querhalter herstellen kann. Die Querhalter haben, 
wie leicht ersichtlich, stets nur geringe Kräfte aufzunehmen. 
Deshalb kann die Reibung in ihren Gelenken nicht viel aus- 
machen. Uebrigens ist bei den starken Erschütterungen im 
Betrieb von Reibungseinflüssen überhaupt nicht viel zu be- 
fürchten. 
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gen an den auf dem Rahmen befindlichen Aufbau ange- 
schlossen. 

Der Bügel bleibt also wagerecht, auch wenn man den 
Rahmen um die hintere Aufhängung auf- oder abwärts 
schwenken läßt. Das geschieht nämlich, um den Motor in 
die verlangten Schrägstellungen zu bringen. Man entfernt 
dazu das vordere Hängestangenpaar und hängt den Rahmen, 
vorn an Seilen auf, die von 2 oben liegenden Rollen i 
herabkommen. Die Rollen sitzen auf einer oben quer 
durchgehenden Welle; man kann sie mittels Schneckentrie- 
bes durch das Handrad k, Fig. 7, drehen und so den Rah- 
men auf- und abschwenken, sogar während der Motor läuft. 
Dieser etwas kühne Versuch ist mit einem 120pferdigen 


Fig. l und 8. Eingebauter Pendelrahmen mit Einzelheiten. 
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Die Gelenke der Hängestangen sind als Kreuzgelenke 
ausgebildet, Fig. 7 und 8, so daß der Rahmen auch in axialer 
Richtung Freiheit hat und man die Schubkraft der Schraube, 
oder wenn diese unabhängig angetrieben wird, den Luft- 
widerstand des Motors beobachten kann. Dazu dient der 
senkrechte Hebel in Fig. 8 links, der unten in ein Dämpf- 
geläß taucht, über dem Fußboden mit einem Zugmesser und 
oben in Richtung der Pendelachse durch Kugelgelenk mit 
einem Bügel verbunden ist; dieser ist durch zwei wagerechte 
Drehzapfen in der Verbindungslinie der hinteren Aufhängun- 


!) Das hat sich bei den Vorversuchen sofort bestätigt. 
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ea Pfannen-Druckstück 
fı Schalenschneide 


| 
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| 


g Meßdose 


h Oeldämpfung 
i Seiltrommeln zur Schrägstellwinde 


) für linksgängige 


Schrauben k Handrad zu dieser 
Bei Meßdose Nr. . . 2.. 1 2 3 
mit Querschnitt von . . o 10 5 2,5 qcm 
ist Pkg bezw. M mkg = De 20 p 10 p Ip 


P und Q in kg; p in kg/gem. 
P wirkt am Hebelarm / von 1 m, also M mkg = P kg. 


Motor in vollem Gange anstandslos gelungen. Die Quer- 
halter müssen die Schwenkbewegung natürlich mitmachen. 
Deshalb sind ihre Lager an Trägern befestigt, die sich 
ihrerseits um Zapfen in der Schwenkachse drehen können 
und vorn ebenso wie der Pendelrahmen an Seilen und 
Rollen hängen. 

Die Anordnung der Drehkraftwage ist aus Fig. 7 ersicht- 
lich. Um nicht zu große Gewichte bewegen zu müssen, 
ferner um bei rechts- und linksläufigen Motoren von der- 
selben Seite des Prüfstandes her beobachten zu können, 
schließlich um die Wägung in beiden Fällen durch eine und 
dieselbe Druckmeßdose selbsttätig aufzeichnen zu lassen, ist 
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noch ein Zwischenhebel angeordnet. Durch einfaches Um- 
setzen seiner Drehpunktpfannen und durch Umtauschen sei- 
nes Druck- und Zugehänges bewirkt man, daß die Kräfte an 
ihm stets im gleichen Sinne und in bezug auf die Meßdose 
auch stets im gleichen Verhältnis wirken. Die Gewichtschale 
wird beim Umwechseln etwas weiter nach außen gehängt; der 
Maßstab ändert sich dabei um das Vierfache, so daß Irrtümer 
ausgeschlossen sind. Die Wage ruht auf kräftigen eisernen 
Trägern, die quer über starke, fest im Boden verankerte 
Holzpfosten gelegt sind. 

Als Anschlag zur Begrenzung der Rahmendrehungen 
und zugleich als Lagerbett für die Benzin- und Oelzuleitun- 
gen und dergl. dient ein hinter dem Rahmen quer an den 
Pfosten befestigter I-Träger. Einstellbare Muttern auf kräf- 
tigen, am Rahmen befestigten Bolzen geben ihm beliebige 
Bewegungsfreiheit. Zum Einbau des Motors und zu den 
Vorversuchen wird an den vorderen Pfosten ein ähnlicher 
Träger befestigt und der Rahmen auch vorn festgelegt. 

Der Aufbau des Pendelrahmens trägt ein Blechgefäß 
mit Wasserstandzeirer, aus dem das Kühlwasser der Pumpe 
des Motors zufließ. Bestimmungsgemäß ist der Spiegel 
darin '/; m über Wellenmitte zu halten. Durch das eine 
der beiden von oben eintauchenden Rohre wird ihm das 
Wasser stets im Ueberschuß zugeführt; ein von unten hinein- 
rarendes Ueberlaufrohr entfernt den Ueberschuß. Das mit 
Thermometer versehene Rohr führt zum Motor’). 


Fig. 9 umo 40. Kühlwasserkreislauf. 


Maßstab 1:50. 


Weiter oben sieht man 2 Gefäße, die nicht auf dem 
Pendelrahmen, sondern an dem jesten Gerüst befestigt sind. 
In eines von ihnen ergießt sich das vom Motor kommende 


erwärmte Kühlwasser. Die Ausgußrohre ragen frei beweg- 
lich hinein. Da sie in der Ebene der Pendelachse liegen, 
hat der Rückdruck des Strahles keinen Einfluß auf die Dreh- 
kraftmessung. Das oberste Gefäß dient für die Dauerver- 
suche mit vollem Betrieb; dabei ist die Ueberwindung einer 
Druckhöhe von 1 m vorgeschrieben. Bei stark verminderter 
Drehzahl können die kleinen Kreiselpumpen manchmal diese 
Druckhöhe nicht mehr überwinden. Deshalb ist noch das 
mittlere Gefäß vorhanden, und an Stelle des nach oben 
gehenden wird das strichpunktierte Aurgußrohr angesetzt. 
Dieses Gefäß ist so lang, daß es auch die vorgeschriebenen 
Schrägstellungen des Pendelrahmens zuläßt. Das Wasser 
kann daraus unmittelbar in das Ansaugegefäß abgelassen 
oder auch, wie aus dem oberen, durch ein quer zum Pendel- 
rahmen seitwärts austretendes Rohr in den Kühlwasserkreis- 
lauf, Fig. 9 und 10, abgeleitet werden. 


') Beim Wettbewerb wird dieses Gefäß nicht b 
Möglichkeit auszuschließen, daß der Wasserzufluß a hr an 
genug folgen und die Mot,rkühlung grfährdet werden könnte Dafür 
on ee, seitlich fest aufgestelltes GrfäB vorgesehen, und das 
ai n t zum Motor durch ein in der Pendelachse legendes 
Seblauchstück. Die oberen Ansgußgrfüße hahen nach den Vorvernuchen 
eine längere Form bekommen, weil das Wasser etwas herausspritızte. 
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Das oben ausfließende Wasser läuft durch ein Fallrohr 
nach dem seitlich belegenen Beobachtungsraum, in dem 
möglichst alle Meßgeräte angeordnet sind. Hier strömt es 
durch einen Wassermesser und dann entweder durch ein 
unter diesem Raum verlegtes Rippenrohr, oder unmittelbar 
nach dem Ansaugebehälter zurück, wobei ibm in einem 
T-Stück beständig etwas frisches, kaltes Wasser zugesetzt 
wird. Durch Regeln der Ventile in den mit »heiß«e und 
»kalt« bezeichneten Leitungen kann man die vorgeschriebene 
Temperatur von 70° in dem Ansaugebehälter leicht herstellen 
und aufrecht erhalten. Zugleich wird die Abwärme zur 
Heizung des Beobachterraumes ausgenutzt, die man im Hin- 
blick auf die vielstündigen Dauerversuche in den kältesten 
Wintermonaten unbedingt vorsehen mußte. Die Heizkörper 
können anderseits auch von einer Fernheizanlage her mit 
heißem Wasser versorgt werden, wenn ein luftgekühlter Motor 
läuft oder kein Motor im Gange ist. Von da aus wird auch 
schon vor Versuchsbeginn das Ansaugegefäß mit heißem Was- 
ser gefüllt, so daß man den Beharrungszustand schnell er- 
reicht. 

Um Feuersgefahr von den hölzernen Versuchschuppen 
fern zu halten, ist der Benzinvorrat, aus dem der Motor 
gespeist wird, draußen auf freiem Felde gelagert. Die Fässer, 
deren Inhalt für einen ganzen Dauerversuch ausreicht (rd. 
400 kg), stehen etwas überdacht auf Brückenwagen mitten 
zwischen den Schuppen, Fig. 11; ein elektrisches Signal zeigt 


Fig. 41. Benzinmeßvorrichtung. 


a Benzinbehälter auf Brücken- d Quecksilber-Sicher- 9 
b Benzinzufuhrhahn [wage heitsventil h Sperrböbe 
c Stickstoffflasche mit Druck- æ Stichprobengefäß i Löfthahn 
z Abzweigstelle 


minderventil f Filtergefäß 
Lie Gefäße und Leitungen sind der Deutlichkeit halber stark vergrößert. 
im Beobachtungsraum an, wann die Wage einspielt. Es 
Gewichte sind in je 500 g geteilt. Man nimmt nach J m 
Einspielen ein Stück fort und erhält so die Zeitabschnitte z 
je 5kg, die ein 100pferdiger Motor in etwa 10 min y 
braucht. 

Das Benzin wird dem Vergaser durch ein Filtergefäß 
mit einem nach Wunsch einstellbaren Gefälle bis zu = = 
geführt. Dazu muß es um rd. 4 m gehoben werden, da i 
Motor etwa 2 m über dem Boden steht. Deshalb stehen 
Benzinfässer mit einer Stickstoffleitung in Verbindung, 7 
aus einer Flasche durch ein selbsttätiges, einstellbare er 
minderventil gespeist wird und durch ein Quecksil a 
glas gegen unzulässige Drucksteigerung geschützt 18t. en 

Damit man die Benzinzufuhr im Beobachten Den 
mittelbar vor Augen hat und auch ganz kurze AR 
machen kann, ist über dem Filıergefäß noch ein Glas Ye 
e von 1 ltr Inhalt angebracht, der oben durch Pen 7 
und ein gläsernes Standrohr mit der Außenluft ver nie 
werden kann. Der unterhalb des Hahnes ae Bi 
Nebenanschluß von der Stickstoffleitung ber Ben son 
weitertes Sıeigrohr, das mit Benzin gefüllt aa ai 
aber das Gas emporsteigen kann, wenn es die ice it 
um die unten gebildete kleine Sperrhöhe herabg® 
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Das tritt ein, wenn der Hahn in der Hauptleitung und auch 
der obere Lufthahn geschlossen ist, während der Motor läuft. 
Das Gas scheidet sich dann in der oberen Erweiterung des 
Steigrohres ab, und in dem Glaskolben wird bald der sinkende 
Benzinspiegel sichtbar, dessen Durchgang durch die oben 
und unten vorhandenen Marken man beobachtet. Danach 
öffnet man den Hahn in der Hauptleitung wieder; das Benzin 
steigt dann wieder in dem Stichprobengefäß empor bis zum 
Spiegelausgleich mit dem Steigrohr, und wenn man noch 
den Lufthahn oben öffnet, so entweicht das Gas, und das 
Benzin kann bis zu seinem freien Spiegel aufsteigen, den 
man also ständig beobachten kann. 

Das Schmieröl fließt dem Motor oder seiner Pumpe aus 
einem seitlich aufgehängten Behälter zu; dieser enthält eine 
abgewogene Menge, deren Rest nachher zurückgerechnet wird. 
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mometer für Zufluß- und Abflußtemperatur bestimmt; Glas- 
thermometer zum Nachprüfen befinden sich unmittelbar an 
den Meßstellen. 

Schließlich sind einfache Federwagen zum Abwiegen der 
Axialschübe am Pendelrahmen vorhanden: eine stärkere für 
den Schraubendruck, eine schwache zur Bestimmung des 
Luftwiderstandes des Motors ohne Schraube. 

Weiter gehören zu der Anlage infolge der besprochenen 
Bedingungen noch 2 selbständige Antriebmaschinen, die eine 
zur Bestimmung des Drehwiderstandes der Schraube allein, 
ohne Verbindung mit dem zu prüfenden Motor. Es ist dies 
eine Bremsdynamo mit drehbar gelagertem Magnetgestell, 
die als Motor läuft und das wirksame Drehmoment ganz 
ebenso wie der Pendelrahmen an einer ruhenden Wägevor- 
richtung angibt. Diese Maschinengattung hat sich für 


Fig. 12 bis 14. Versuchsschuppen mit Motor-Prüfanlage. 
Maßstab rd. 1:125. 
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i Verschiebungswand 
(nur im Grundriß eingetragen) 

k Kontroll-Elektromotor 

l dessen Welle 

m Hülfselektromotor 

n von diesem durch Riemen getriebene 
Hülfs-Luftschraube (Zusatzgebläse) 
auf Hohlwelle 


a zu prüfender Flugzeugmotor 
b dessen Luftschraube 

c Pendelrahmen 

d Wägevorrichtung zu diesem 
e Dämpfung der Wage 

f Querhalter 

g Schub-Meßvorrichtung 

h isoliertes Gestell 


Zum eigentlichen Prüfstand gehört noch eine Meßdose 
(geschliffener Kolben in Druckölzylinder), verbunden mit 
selbstaufzeichnendem Manometer, wodurch die Drehmomente 
selbsttätig ausgewogen werden. Die Leitung kann durch 
Hähne jederzeit entleert oder gefüllt werden. Durch Ent- 
leeren kann man die Meßdose augenblicklich ausschalten, 
so daß die Gewichtschale benutzbar ist, mit der man die 
manometrische Wägung nachprüft. Dann kann man wieder 
Drucköl in die Meßdose einlassen und das Aufzeichnen fort- 
setzen. ' 

Zum Aufzeichnen der Umlaufgeschwindigkeit der Motoren 
dienen 5 Fahrtschreiber einer neuen, sehr bemerkenswerten 
Bauart von Prof. Lynen (München), welche dieser unentgelt- 
lich zur Verfügung gestellt hat. Das Gerät wird vom Mo- 
tor durch ein Gelenkwellengetriebe mit eingeschalteter Kegel- 
rad-Uebersetzung angetrieben. Die Räder sind derart aus- 
tauschbar, daß die sehr verschiedenen Uebersetzungsverhält- 
nisse ausgeglichen werden, welche im Motor vor dem Tacho- 
meterantrieb enthalten zu sein pflegen. Das ist schon des- 
halb notwendig, weil man sonst vielfach außerhalb des Meß- 
bereiches sein würde, welches der Fahrtschreiber zuläßt. 
Zugleich werden Irrtümer vermieden: das Gerät verzeichnet 
immer die halbe Drehzahl der Motorwelle. 

Außerdem treibt die Gelenkwelle durch ein kleines 
Schneckengetriebe einen Umlaufzähler, der die gesamten Um- 
läufe während des ganzen Versuches zählt. Er zählt aller- 
dings nur eine Drehung auf hundert der Motorwelle, was 
aber, da der Motor in den 7 Stunden rd. 500000 Umläufe 
macht, reichliche Genauigkeit gibt, um die mittlere Umlauf- 
zahl einwandfrei zu berechnen. 

Die Kühlwasserwärme wird durch einen Flügelradwas- 
sermesser und zwei selbstschreibende Quecksilber-Fernther- 


--— — -—- oo 


ar Fl 
"LA li fii A 


U ji 
aao m-wWwp e = 
> i] 
E -S UANI AA 1 — 
1 = m | 1 
3 ws | 
| | 0 | | 
h =} soru aemm 
\ j 
| De | 
} 


T 
EL 
X 
aE E 
DR 
x 


~. 


\ Jan 
\\ 


7 l — i 
ULLI 

\ e A 

\ 


| — > 


\ — -~o — — 0... — 


BL nmn e ee 


solche Prüfungen vortrefflich bewährt. In der erforder- 
lichen Größe (bis zu 150 PS) ist sie bisher in Deutschland 
allerdings nur einmal ausgeführt Wie die Gesamtdarstel- 
lung der Versuchsanlage und des Schuppens, Fig. 12 bis 
14, zeigt, ist die Bremsdynamo oder, wie sie der Ver- 
ständlichkeit wegen genannt wird, der Kontroll-Elektro- 
motor dem Prüfstand gegenüber an der entgegengesetz- 
ten Seite des Schuppens so aufgestellt, daß man die vom 
Versuchsmotor gelöste Schraube unter geringer axialer 
Verschiebung auf den Kegel aufsetzen kann, der sich am 
Ende der etwa 3m langen, durch eine nachgiebige Kupp- 
lung an den Kontroll-Elektromotor angeschlossenen Zwischen- 
welle befindet. Die Schraube läuft also praktisch genau in 
der gleichen Lage wie beim eigentlichen Motorversuch, wo- 
mit den oben erwähnten Forderungen Genüge getan ist, so- 
fern es sich um einen stehenden Versuchsmotor handelt. 


Diaitized by Google 
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Umlaufmotoren müssen noch unabhängig in Drehung ver- 
setzt werden. Leerlauf mit eigener Kraft ist bei diesen Mo- 
toren meist nicht sicher möglich. Auch zum Antrieb fehlt 
eine Gelegenheit. Deshalb werden sie für diesen Versuch 
durch eine Nachbildung ersetzt, die ihre äußere Form, soweit 
erforderlich, nachahmt und durch einen dahinter auf dem 
Pendelrahmen aufgestellten Elektromotor in Drehung ver- 
setzt wird. Nach den bisherigen Schätzungen soll der 
Luftwiderstand dieser Motoren 10 vH oder mehr ihrer Lei- 
stung beanspruchen. Demnach muß dieser Elektromotor 
immerhin etwa 10 bis 20 PS leisten. Es wird dafür einer 
der sogleich zu erwähnenden Hülfs-Elektromotoren von 23 PS 
benutzt werden. . 

Bei manchen Umlaufmotoren ist aber die Schraube nicht 
vor, sondern hinter dem Motor an dessen Gehäuse befestigt, 
wovon man sich mit gutem Grund bessere Kraftausnutzung 
verspricht, weil der Motor in schwächerem Luitstrom auf 
der Saugseite der Schraube weniger Stirnwiderstand verur- 
sacht. In solchen Fällen wird der Motor oder seine Nach- 
bildung auf die hohle Welle des Zusatzgebläses gesetzt, 
welches, wie erwähnt, zugunsten der luftgekühlten Motoren 
in den Bestimmungen vorgeschrieben war. Statt eines ge- 
wöhnlichen Gebläses, das kaum unterzubringen war, ist eine 
Luftschraube benutzt, welche gleichachsig mit der Schraube 
des Versuchsmotors auf hohler Welle sitzt. Die lange Welle 
des Kontroll-Elektromotors geht durch diese frei hindurch. 
Sie wird durch Riemen von einem seitlich stehenden Hülfs- 
Elektromotor angetrieben und sendet einen Luftstrom von 
etwa 20 m/sk Geschwindigkeit gegen den Versuchsmotor. 

An Stelle dieser Hülfschraube wird also zur Nachprü- 
fung der Einzeldrehkräfte bei den erwähnten Umlaufmotoren 
deren Nachbildung aufgesetzt und vom Hülfs-Elektromotor 
gedreht, während die Schraube des betreffenden Versuchs- 
motors dicht dahinter auf der Welle des Kontroll-Elektromotors 
läuft. Das bedingt allerdings eine größere axiale Verschie- 
bung aus der Stellung des Hauptversuches. Der Einfluß 
wird aber nicht erheblich sein, da die Raumverhältnisse 
doch noch sehr ähnlich bleiben. 


Die getroffene Anordnung erlaubt offenbar ohne wei- 
teres auch die unmittelbare Kupplung des zu prüfenden 
Flugzeugmotors mit der Bremsdynamo. Man kann diese 
also auch als solche benutzen, wenn noch eine weitere 
Nachprüfung der Motorleistung erwünscht sein sollte. 


Wie man sieht, waren ungewöhnlich große und ver- 
wickelte Einrichtungen nötig, um den gestellten Bedingungen 
in allem zu genügen. Die Anlage erschien fast ungeheuer- 
lich, als es sich herausstellte, daß, um mit der großen 
Anzahl gemeldeter Motoren rechtzeitig ferlig zu werden, min- 
destens 5 solcher Versuchstände nötig waren. 

Die kostspieligste Versuchsmaschine, der Kontroll-Elektro- 
motor, konnte schlechterdings nur in einer Ausführung be- 
schaft werden. Damit man ihn rasch wechselnd in jedem 
der 5 Schuppen benutzen kann, ist ein Verschiebegleis ge- 
legt, das geradlinig durch die 5 Schuppen hindurchführt, 
s. Fig. 15. Zum Verfahren dient ein kräftiger Wagen mit 
entsprechendem Aufbau, von dem man durch Nachlassen 
einfacher Druckschrauben den Motor auf die Böcke setzen 
kann; diese sind in jedem Schuppen vorhanden, Fig. 14, 
und zwischen sie wird der Wagen hineingefahren. 


Der Kontroll-Elektromotor bedingte ferner eine umfang- 
reiche Umformeranlage, die in dem Laboratorium unterge- 
bracht ist. Die Bremsdynamo beansprucht, wenn sie als 
Motor die erforderliche Leistung und Drehzahl erreichen 
soll, etwa 100 KW Gleichstrom von 440 V. Die Berliner 
Elektrizitäts-Werke liefern hochgespannten Drehstrom mit 
6000 V in das Laboratorium; er wird in einem besonderen 
Raum auf 220 V transformiert und speist einen Drehstrom- 
motor von 250 PS, der durch Riemen drei einzelne Gleich- 
stromdynamos von je rd. 50 KW und 220 V treibt. Zwei 
davon werden in Reihe geschaltet und liefern die erforder- 
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lichen 100 KW bei 440 V. Die dritte Dynamo liefert Gleich- 
strom von 220 V zum Betriebe der Hülfs-Elektromotoren. 
Große Vorkehrungen bedingte ferner die Rücksicht auf 
das Personal, das während der kältesten Wintermonate tage- 
lang in den vom Schraubenwind mächtig durchspülten 
Schuppen arbeiten und u. a. die 7stündigen Dauerversuche 
aushalten soll. Es mußte ein wenigstens etwas heizbarer 
Aufenthaltsraum unbedingt geschaffen werden. Dazu wird 
von der Niederdruckdampfheizung des Laboratoriums durch 
einen Wärmeaustauscher heißes Wasser geliefert, welches 
eine Pumpe durch die erwähnten Heizkörper treibt, die 
unter dem Fußboden des kleinen, allseitig verschalten Be- 
obachtungsraumes liegen, von dem aus man durch Fenster 
den Motor beobachten kann. Eine Tür führt auf den un- 
mittelbar davor liegenden Bedienungsstand. Anderseits führt 
eine Tür unmittelbar ins Freie. Unmittelbare Heizung der 
Schuppen verbot sich im Hinblick auf Feuersgefahr und die 


Fig. 15. Lageplan. 
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Nähe der großen Benzinmengen. Die Fernheizung ermög- 
licht es zugleich, die Motoren schon vor Beginn des Ver- 
suches mit warmem Kühlwasser zu versorgen und so die 
Arbeiten zu beschleunigen. 

Das alles mußte innerhalb weniger Monate entstehen. 
Die Anstalt hat den zahlreichen Firmen, die bei dem Bau 
mitgewirkt haben, für besonders rasche Lieferungen und 
vielfach ungewöhnlich weit gehendes Entgegenkommen zu 
danken. Erwähnt sei in dieser Hinsicht besonders die Mit- 
wirkung der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, die das 
große Umformerwerk in überraschend kurzer Zeit leihweise 
zu liefern vermochte. Endgültig würde der erwähnte Rie- 
menbetrieb dreier Dynamos durch einen großen Motor natür- 
lich unzweckmäßig sein. 

Von der Versuchsanstalt haben beim Entwurf und Bau 
der Anlage vor allem die Herren Dipl.-Ing. Seppeler und 
Steinitz zum Teil aufopfernd mitgewirkt. 
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Die Dachkonstruktion über dem neuen Gasbelälter in Berlin-Tegel.’ 


Von A. Mecklenbeck, Vorsteher des Statischen Bureaus der Städtischen Gaswerke Berlin. 


(Schluß von S. 1810) 


9) Berechnung der Z-Werte. 


Dié Berechnung der Werte u, X’, X, Y und Z erfolgte 
in der Zahlentafel 2 und bedarf nach den vorstehenden Aus- 
führungen keiner weiteren Erklärung. Es ergibt sich: 

> X sin @ = 4,2286, 
mithin H, = 7,6394 — 4,2286 = 3,4108 t. 


Zahlentafel 2. Berechnung der Z-Kräfte. 


Y 
Feld pi X ut v Xsina „# damani 
i i 
| | | 
1 1,0 _ 0,0052 | 0,0005 0,0165 0.0218 
2 3,08 _ 0,0161 | 0,0042 0,0490 | 0,0651 
3 5,3036 u 0,0278 0,0118 0,0801 | 0.1079 
4 7,8654 | _ 0,0413 0,0237 0,1087 | 0,1500 
5 10,8991 er 0,0572 | 0,0405 0,1340 | 0,1912 
6 14,5868 — 0,0766 ` 0,0627 0,1552 | 0,2318 
7 19,1497 _ 0,1005 0,0811 , 0,1717 j 0,2723 
8 24,8616 — 0,1305 0.1260 : 0,1830 0,3136 
9 32,0652 _ 0,1683 | 0,1677 0,1888 | 0.5571 
10 41,1927 — ' 0,2162 0,2154 0,1888 | 0,4050 
11 52,7918 | —0,00865 0,2685 0,2593 0,1830 | 0,4515 
12 67,5583 , —0,04275 0,3119 0,2827 0,1717 | 0,4836 
13 86,3784 | —0,11758 0,3859 0,2751 0,1552 | 0,49112 
14 | 110,3812 024020 0,3331 | 0,2356 0,1340 | 0,4671 
15 141,0068 —0,43964 0,3006 0,1724 0,1087 0,4093 
16 180,0929 | —0,70618. 0,23923 0,1011 ` 0,0801 | 0,3193 
17 | 229,9845 | -1,05327 | 0,1540 | 0,0399 | 0,0490 | 0,2031 
18 293,6752 | — 1,48848 0,0532 0,0046 | 0,0165 | 0,0697 
19 374,9864 | —2,02165 — , — | — o 
2 X + Nm l S= 2,1143 
XS agag BRAD | Z Xsiou= 22,1143 = 4,2286 
lly = 7,6394 — 4,2286 = 3,1108 


Die Werte Z = X+ Y sind in Fig. 13 auf den zu- 
gehörigen Winkelstrahlen in Polarkoordinaten aufgetragen. 

Es ist Znas = i3 = 0,191 t. 

Der punktierte Kreis zeigt zum Vergleich die im ersten 
Rechnungsgang angenommene Verteilung der Z-Krätte nach 
dem Sinusgesetz. 

Die wirklichen Spannkräfte sind allgemein: 

S=23BS,-ZZS,, 
und insbesondere: 

a) Dachverband im nten Feld: 

S == — Za Na; 
b) Sparren n und Fußringstab n + 1: 


S = Bn Sin —- 2. Sna — Zutı Nu +1 = B,“ — (Za — Ln + 1) Su; 
‘c) Auflagerkräfte des nten Sparrens: 
senkrecht: A, = B, So — (Za — Zu; 1)S,, 
wagerecht: 
n = (Bu - B, <1) No — (Zn ı + Zu 1) S.—ı — Zu Su 


10) Berechnung des Schlußringes. 

Der Ring wird belastet durch die B- und Z-Kräfte, 
Fig. 14. Legt mau einen Schnitt durch den Scheitel des 
Ringes und führt man die Ersatzkräfte X, und X, als statisch 
unbestimmte Größen ein, so lassen sich diese aus den 
Gleichungen 


S So Sa z S So Se = 
ee. wenn 


S Se? = 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Brücken- und 
Eiseudau sowie Mechanik) werden an Mitglieder des Vereines und 
Studierende bezw. Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsen- 


Fig. 13. Z-Kräfte. 


PH 
De s" 
> 
Æ 
77 
Z-Kurve bei starrem Schlußring 
=e > unter Berücksichtigung der Forinänderung des 
Scehlußringes 
Hı, 
— — — — > nach dem Sinusgesetz (Z= sin u) 


N 
bei Fehlen eines biegungsfesten Schlußringes 
(Z = vos e alu? a) 


ermitteln (vergl. Müller-Breslau, Neuere Methoden der Festig- 


keitslehre). Es bezeichnet 
So die Spannkräfte infolge der äußeren Laston B und Z, 
Sa die Spannkräfte infolge X. = — |], 
S, die Spannkräfte infolge A = — 1. 


Die Querkraft an der Schnittstelle ist im vorliegenden 
Falle symmetrischer Belastung = 0. Die wirklichen Spann- 
kräfte sind 


NY = So ra Ña m X, Sr. 


dung von 55% postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den dop- 
pelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 9. Lieferung etwa 2 Wochen 
nsch dem Erscheinen der Nummer. 
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Für Vollbelastung wurde 
abweichend von der vorigen 
Rechnung als einzige statisch 
unbestimmte Größe die Spann- 
kraft in den Vertikalen des 
Ringes berechnet. 

Sämtliche Stab- und Auf- 
larerkräfte wurden schließlich 
übersichtlich in Zahlentafel 5 
zusammengestellt. Größere Wer- 
te als nach der ersten Berech- 
nung ergaben sich nur für die 
Dachverbände und den Schluß- 
ring. Im ungünstigsten Falle 
beträgt bier die Beanspruchung 
1100 kg/gem und die Knick- 
sicherheit nach der Eulerschen 
Formel n = 4. Wie bereits frü- 
her erwähnt, sind die zuerst gewählten Wuerschnitte für die 
Ausführung beibehalten worden. 


Fig. 14. 


Belastung des Schlußringes 
durch die Z- und Z-Kräfte, 


It Formänderungen der Kuppel bei Annahme 
eines starren Schlußringes. 
a) Radiale Verschiebung der Schlußringpunkte b. 
Es ist E Â., = E a2 Ss’ A S, 
worin S’ die Spannkrälte infolge einer radil gerichteten 
Kraft »EKins«e bedeuten, Fig. 15 und 16. Die Zerlegung 
dieser Krait in Riebtung der Ringstäbe liefert die Kompo- 


1 ; ; 
--—-, und es ergibt sich: 


nenten 
2 sine 


1 
2 sin € 


E nr = (E ôn -1 — EÖ,). 


Es ist nach früheren Ermittlunren: 


EA, = I DEE Z-ı bL Ta Zaa 4- Z. | b 
= c(B,.- B, -OD + Z. 1b oe Z.a+ Zu: ıb 
Ed.„.ı=ec(B..ı- Bo + Zb — Liat Zb, 
inithin: 
E ðu = o [e Bas a = 2 B, + Bu) +a (Zu Za 1) 
sine 
+b(— Z, +2, nit.) (11). 


Anderseits war die Verschiebung des Schlußringes in 
der Windrichtung gefunden zu 
Hy 
18 
Nach Einsetzung der Werte ergibt sich bei einseitiger 
Belastung (B -- D: 
3,411 


va 
OERS 


4 œ — 


(2 b cos 2 ë — u). 


2- D039 eos 10? — 6266) = 53,12, 


und mit &— 2150 t/qem: 
Fig. 45 und 16. x Ssa 


Radiale Kraft »Eins« im Punkte b. 2150 
bei einer Belastune von 
ö 7 5 


100 kg/qm: 
§ = 153,200,25 


Zur Prüfung der 
Rechnung wurde dieser 
Wert noch nach Gl. (11) 
bestimmt. 


= 0,5 cn; 


b) Senkrechte Ver- 
schiebungen der Schluß- 
ringpunkte b. 

Es ist 

E ðn = EXS Ay, 
worin S’ die Spann- 
kräfte infolge der senk- 
recht gerichteten Kraft 


Fig. 17. 


Senkrechte Kraft »Einss im Punkte b. 


»Eins« bedeuten, Fig. 
17. Diese Kraft wird 


zerlest in 


und . 
ny te y 
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Zahlentafel 3. 
Zusammenstellung der Stabkräjite. 


t 


ig sEa| EZS 353 
2 wn Eel 5Eyu 38% á 
« oan ji ac aEy | 2e) E « 
72 = e PE- re 1:3, So A go u 
ERS Il F En 3 A | = F > 
31 1m, 351 gu 
ur N G m t 
d CEF- 
0,’ — 31,0 23,2 —14,1 — — 68,3 
Oi — 31,0 — 23.2 —1 4,3 — — 68,5 
NM. — 30,6 | — 22,9 — 14,3 — —0607,8 
O: — 30,86 — 22,9 —14.7 — — 68,2? 
O; —29,7 22.2 —14,4 — — 66,3 
O;, — 29,7 — 22.2 —14,8 | — — 66,7 
O; —?7,4 — 20,6 —13,9 | _ 61,9 
U; -27,4 | -20,6 | -Hı 0 — 62.1 
Os | —24,6 | —-185 | —-123,8 ` - oA 
Oy -24.6 | —18,5 | -12,9 ' —- 17-560 
U’ | +154 | + 11,8 + R9 | = +35,9 
Ui +14,4 +10,8 + 8,2 = +33,4 
U3 + 14,6 +11,0 + 8.3 — +33,9 
U3 +15,8 +11,4 + 8,6 — +35,2 
U; +15,5 + 11,7 + 8,8 | _ I +36.0 
U | +14,5 +10,9 | + R4 | — +33,8 
Us ' +14.8 +11,1 | + 8.5 _ 4 34,4 
l;  Fıds 4 95 ° + 7,4 — +29,5 
U: +13.8 +10,0 ` + 7,7 — +31,0 
Binder- Us — +12,8 +96 + 74 — +29,8 
SPAREN v’ '— 0,86 | — 0,64 ' — 0,6 — 13,10 
Vı — 2,30 | — 1,73 — 1,3 _ — 5,33 
Va — ss! —- 1,834 |- 10 — is 
Ya — 1,35 | — 0,94 ' — 0,7 = — 2,89 
Vi — 1,32 ` — 1,00 - — 0,8 _ — 3,12 
V, —- 0,79 | — 0,59 | — 0,35 - 0 
1; — 1,05 | — 0,79 | — 0,60 s e d 
V; — 1.25 | — 0,484 | — 0,74 — |! — 293 
ly — 0,73 | — 0,54 — 0,40 — — 1,67 
D, + 1,32 : + 0,98 | + 0,90 = | + 3.21 
Dy +0,73 | + 0,55 | + 0,40 = + 1,68 
13 + 0,46 | + 0,35 | + 030 = - 1,11 
D — 0,59 ma 0,45 | — 0,40 — — 1,44 
Ds 4 1,25 | + 0,94 | + 0,54 _ + 2,73 
le — 1,38 ı 1,04 — (0,80 — Mo: 3,22 
D; + 1,98 : + 1,48 | + 11 — p 3,56 
DI - 1.38 | — 1,04 | — 0,78 — 11-320 
Fußring 1 «TR. 4568 — 30.3 +132.4 
O '-59,5 | — 44,7 _ | --59,4 ;—118,9 
U ıı — 17,3 | —13,0 | — —21,1 — 38.4 
Schlußring D + 1,98 cA 1,48 = +125 + 145 
V — 6,0 u | = —11.9 — 179 
y’ - 29 ` — 218!) — — —264 — 554 
Vi == | = = i — 1,94 — 
V» — | — =s t — 2,40 = 
(9) — -7 FT — 3,18 = 
Vi = = =: — 388| — 
V; — — — — 480! — 
Dachverband D, ES = 2s | + 2,73 | — 
Dy — — _ + 3,68 | = 
D; | = = = + 9,70 = 
Dı | — = aa +- 5.32 a 
D, = u e a + 7,10 z 
In = | _ | — | sil$ = 
| 
Auflager- A 12,7 eu 22 
drücke L — | _ — | 0,86 | 0,86 
Der Beitrag von ist 
—__ ES, 
tg F 


1 
Bezeichnet man die Spannkräfte infolge P 


setzt man weiter 


Ess, : = ( und 


mit N und 
P 


Band 36. Nr. 46. 
16. November 1912. 


Eur 
tey 
Mit den Werten d = 545, e = 1753 
größten Senkungen des Schlußringes 
a) aus ständiger Last (B = 13,2 t): 
13,2 545 


EN ne + B, d = (Z= Zade . (2) 


ergeben sich die 


ò = Ga S 3,35 cm. 
p) aus gleichmäßiger Schneelast (B = 9,9 1t): 
9.9 545 
ð = ~> o = 2,51 Cm, 
2150 


y) aus einseitiger Belastung von 100 kg/qm: 
13.2 53,12 
2150 or 

Die größte Senkung beträgt mithin: 
Girin = 3,35 + 2,63 = 5,98 cm. 


di + 545 — 2: 0,0697 ' 1755) = 2,63 cm. 


12) Berücksichtigung der Formänderung des 
Schlußringes. 


Für Vollbelastnng durch Schnee (175 kg/qm im ganzen) 
wurde die Zusammendrückung des Schlußringes berechnet zu 
2 0,541 = 0,68 cm; 
die zusätzliche Senkung hieraus be- 


trägt 
g Ö, = an = 0,81 cm. 
tg p 


Fig. 18. 


Ovale Formänderung der offenen Kuppel in 
der Schlußringebene durch eine Belastung 
B = — cos 2 ĝ. 


pae 


FREIE 


ANNS N 


Bei einseitiger Belastung nimmt 
der Schlußring unter den B- und Z- 
Kräften eine fast regelmäßig elliptische 
Form an. Der Verschiebungsplan er- 
gab für den Zustand B=1 eine Zu- 
sammendrückung des Ringes in der 
Windrichtung = 0,08 cm; bei einer 
Belastung von 100 kg/qm also: 

0,08 + 13,2 = 1,06 cm. 

Um einen Anhalt dafür zu haben, welcher Fehler bei 
Ermittlung der Z-Kräfte durch die Annahme eines starren 
Schlußringes begangen wurde, hat man den Einfluß einer regel- 
mäßigen ovalen Formänderung des Ringes auf die Z-Kräfte 
ermittelt. Eine entsprechende Formänderung der oenen 
Kuppel wird in einfachster Weise durch eine Gruppe radial 
gerichteter Kräfte B= — cos 2% erzeugt gedacht, Fig. 18. 
Durch Zerlegung in Richtung der Ringstäbe ergeben sich die 
Kräfte Z’—= C sin ?2«, worin C einen Festwert bedeutet, wel- 
cher im vorliegenden Fall aus der Bedingung bestimmt wurde: 

0,08 
u I = -z =0,01 em. 
Es ist nach Gl. (11) 


Edi, = 2150 : 0,04 =. Be [2 Zis’ (a + b) — ?Zu: b] 


sin e 


v 
sin 50 


C = 0,0778. 


[sin 10° (a + b) — sin 30° b], 


woraus folet: 


Mecklenbeck: Die Dachkonstruktion über dem nenen Gasbehälter in Berlin-Tegel. 
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Nun ist zu beacbten, daß die Z'-Kräfte in Wirklichkeit 
geringer sein werden, da durch ihre Rickwirkung auf den 
Schlußring dessen Formänderung selbst in gewissem Grade 
vermindert wird. Mit Rücksicht darauf wurde mit dem Wert 

C = 0,05 
Fig. 13 zeigt die Vereinigung der Kräfte 
Z = Csin? a, 
mit den friiher ermittelten Z-Kräften. 


| 

gerechnet. 

Zmax = 0,538. 
| 

| 


Es ist 


Der durch die Vernachlässigung der Formänderungen 
des Schlußringes begangene Fehler beträgt demnach im nn- 
günstigsten Falle rd. 10 vH. In Fig. 13 sind ferner die 
Z Kräfte angegeben, die entstehen würden, wenn der Schluß- 
ring nicht biegungsfest, sondern in den Knotenpunkten ge- 
lenkartig verbunden wäre. Die Zerlegung der Kräfte B in 
Richtung der Ringstäbe liefert für diesen Fall der offenen 
Kuppel die Werte: 


1 


Zn = -~ - (cos? Ba — cos? Pu—ı) = cos € sin 2m,. 
sin £ 


Ein Vergleich der Z-Kurven läßt deutlich die günstige 
Wirkung des biegungsfesten Schlußringes auf die Kriftever- 


Fig. 19 bis 292 Auflager des Fußringes. 
Maßstab 1: 25. 
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teilung in den Dachverbänden erkennen. Weiter ist ersicht- 
lich, daß die wirklichen Z-Kräfte gegenüber denjenigen der 
ersten Annahme (Verteilung nach dem Sinusgesetz) wesent- 
liche Abweichungen zeigen, welche in erster Linie auf das 

= einseitige Nachgeben des Fußringes auf der belasteten Dach- 

~ seite zurückzuführen sind. Dennoch wird man, namentlich 

bei steileren Kuppeln dieser Art, wo die Nachgiebigkeit des 
Fußringes nicht so sehr ins Gewicht fällt, mit der Verteilung 
nach dem Sinusgesetz rechnen Können. 


13) Bauliche Einzelheiten, Aufstellung. 


Die Figuren 19 bis 22 zeigen den Anschluß des Binder- 
sparrens an den Fußring und die Auflagerausbildung. Die 
Gleitplatte ist senkrecht zu einem Fußringstab geführt. Der 
Anschluß des Sparrens an den Schlußring ist in Fig. 23 bis 
35 wiedergegeben. Die Figuren zeigen auch die bau- 
liche Durchbildung des Schlußringes und der Verspannung 
zwischen den Endvertikalen der Laternenbinder. Das Dach 
wurde aufgestellt, nachdem das Becken mit der inneren 
Ringmauer fertiggestellt un? die Hanswände bis zur Höhe 


1856 Mecklenbeck: Die Dachkonstruktion über dem neuen Gasbehälter in Berlin-Tegel. 
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von 13 m über Gelände mittels Stangen- 
rüstung aufgeführt waren. Zunächst wurde 
der Schlußring auf einem eisernen Gerüst- 
turm von 15 m Höhe zusammengebaut und 
mittels untergelegter Keile genau eingewogen. 
Gleichzeitig wurde der Fußring auf hölzerne 
Kreuzlager aufgesetzt und in einigen Stößen 
leicht gehefte. Die Binder wurden in einem 
Stück mittels Standbaumes von einer 6 m über 
Geliinde gelegenen Arbeitsbühne nus einge- 
baut, und zwar in der Weise, daß zunächst 
ein in einer Ebene liegendes Binderpaar auf- 
gestellt und der Dachverband eingezogen wurde. 
Von diesen Stellen ausgehend, arbeiteten gleich- 
zeitig zwei Arbeitergruppen an dem Einbau 
der übrigen Binder und Dachverbände. Nach. 


Fig. 93 und 24. 


Anschluß des Sparrens an den Schlußring. 


Maßstab 1:25. 
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dem der Schlußring und 
der Fußring vernietet wa- 
ren, wurden die Keile 
unter dem Schlußring her- 
ausgeschlagen und dann 
erst die Dachverbände von 
Hängerüstungen aus ver- . 
nietet. Die Verbände wa- 
ren bis dahin nur leicht 
geheitet, um Anfangspan- 
nungen tunlichst zu ver- 
meiden. Das Gesamtge- 
wicht der Dachkonstruktion 
beträgt einschließlich der 
gußeisernen Auflagerplat- 
ten rd. 250 t, d.h. nur 
47 kg auf i qm Grund- 
rißflächke. Der Entwurf 
stammt vom Statischen 
Bureau der Gaswerke und 
ist von Belter & Schnee- 
vogl, Berlin-Wittenau, aus- 
geführt worden. 


Fig. 95. Stoß des Schlußringes. 
Maßstab 1:25. 


14) Bauvorgang und Beförderung der Baustoffe 
bei der Herstellung der Gebäudewände. 


Während, wie bereits erwähnt, der untere Teil der 
Hauswand mittels Stanugenrüstung errichtet wurde, wurde 
nach beendeter Aufstellung des Daches die Mauerrüstung 
an der Dachkonstruktion aufgehängt und mit dieser durch 
hydraulische Pressen nach jedesmaliger Fertigstellung von 
1 m Mauerwerk Zug um Zug gehoben, Fig. 26 bis 28. 
Diese Bauart ist bei mehreren älteren Berliner Behältern 
bereits früher angewandt worden, und zwar zuerst im 
Jahr 1588 (vergl. die ausführliche Beschreibung von Reißner 
im Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung 
1589). Die vorhandene Druckwasser-Einrichtung ist auch 
bei diesem Neubau wieder verwandt worden, nur mit dem 
Unterschiede, daß die durch ein Haniseil gekuppelten 
Steuerungsspindeln der Pressen nicht mit der Hand, sondern 
durch einen Elektromotor angetrieben wurden, um den Hub- 
vorgang zu beschleunigen. Die Baustoffe wurden bei den 
früheren Behälterbauten durch einfache Hebewerke befördert, 
welche in drei außerhalb des Hauses errichteten hölzernen 
Rüstungstürmen uvtergebracht waren. Für den Neubau mit 
seinen gewaltigen Abmessungen reichten diese Einrichtungen 
bei weitem nicht aus. Deshalb wurden drei elektrisch be- 
triebene doppeltrümige Aufzüge beschafft und in den Treppen- 
türmen, welche mit den Hauswänden aufgemauert wurden, 
untergebracht, Fig. 28. Die obere Verlängerung dieser Turm- 
Fahrschächte bildete ein eiserner Gerüstkorb, der an der 
Dachkonstruktion befestigt war und bis zur Arbeitsrüstung 
herabreichte, und in dem die oberen Seilrollen, die Türen, 
Aufsatzvorrichtungen und vVerriegelungen untergebracht 
waren. Die in den Türmen befestigten Leitschienen waren 
am oberen Ende im Gerüstkorb in Gleitbacken geführt und 
wurden mit fortschreitender Bauhöhe nach Bedarf verlängert. 


dig. 99. Zustand während des Baues. 
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Fig. 26 bis 28. 


Hängerüstung und Anordnung der Bauaufzüge in den Treppentürmen. 


Maßstab 1: 250. 
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Vor dem jedesmaligen Heben des Daches um 4 Klotzhöhen 
= etwa I m wurden die Aufzüge außer Betrieb gesetzt. Die 
außerhalb des Hauses aufgestellten Winden waren mit ge- 
teilten, gegeneinander verstellbaren Seiltrommeln versehen, 


Austung zum Zusammenbou”— 
x. over balerien und der Ringe 


Mecklenbeck: Die Dachkonstruktion über dem neuen Gasbehälter in Berlin-Tegel. 1857 


welche die genaue Ein- 
stellung der Fahrkörbe 
bündig mit den An- 
schlußgleisen nach der 
Hebung ermöglichten. 
Ferner waren in Höhe 
der oberen Arbeitsbüh- 
ne Aufsatzvorrichtungen 
und an der unteren 
Zufahrtstelle federnde 
Schleppschienen vorge- 
sehen. Die geringste 
Förderhöhe betrug 13m, 
die größte 64 m, die 
Hubgeschwindigkeit bei 
einer Leistung des Mo- 
tors von I6 PS rd. 
ı m/sk. Die Tragkraft 
eines Fahrkorbes betrug 
600 kg. Mit den Auf- 
zügen waren Fernspre- 
cher zur Verständigung 
mit den Maschinisten 
verbunden. Das Turm- 
mauerwerk vor der obe- 
ren Fahrstuhlöffnung 
wurde von einer zwei- 
ten Hängerüstung aus 
nachgeholt. Neben den 
Aufzügen waren in den 
Treppentürmen Leiter- 
gänge eingebaut. Fig. 29 
zeigt ein Bild während 
der Bauausführung. Die 
Unterkunftbuden für die 
Maurer und Arbeiter 
sowie eine Abortanlage 
waren auf der Dach- 
konstruktion errichtet, 
so daß die Leitergänge 
nur vor und nach der 
Arbeitszeit benutzt zu 
werden brauchten. 
Nachdem das Dach auf 
die endgültige Höhe ge- 
bracht auf die Auflager 
abgesetzt und ceinge- 
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eiehtrische Winde 


deckt waren, wurden die Aufzüge beseitigt und die eisernen 


Treppen in die Türme eingebaut. 


15) Weiterer Beitrag zur Berechnung von 
Sparrenkuppeln. 


Einige weitere Ausführungen über das angewandte 
Raumsystem »Sparrenkuppel mit biegungsfestem wagerech- 
tem Schlußring« mögen hier am Platze sein. Dieses Kuppel- 
system zeichnet sich durch große Steifigkeit, geringes Ge- 
wicht und einfache Konstruktion, Aufstellung und Berechnung 
aus und dürfte namentlich dort mit Erfolg angewendet wer- 
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den, wo starke einseitige Belastungen auftreten. Fig. 30 und 
31 stellen eine achtseitige Kuppel gleicher Bauart dar, bei 
welcher die oberen Sparrengurtungen, zwischen denen die 
Dachverbände angeordnet sind, eine mehrfach gebrochene 
Linienführung zeigen. Der Innenraum der Laterne ist hier 
von jeder Konstruktion freigehalten. Der Schlußring erfährt 
bei seiner großen Konstruktionshöhe so geringe Formände- 
rung, daß er für die Berechnung unbedingt als starr ange- 
sehen werden darf. Auch begeht man bei diesen steileren 
Kuppeln keinen wesentlichen Fehler, wenn man die Ab- 
stützung des Schlußringes gegen die Dachverbände, d.h. die 
Verteilung der Z-Kräfte, nach dem Sinusgesetz annimmt. 


Im übrigen gestaltet sich die Berechnung bei gebroche- 
ner Linienführung der oberen Gurtung zweckmäßig wie 
folgt: Man denke sich wie früher den Schlußring von dem 
Raumfachwerk getrennt und verfolge an der so entstandenen 
offenen, statisch bestimmten Kuppel zunächt den Einfluß 
einer von dem Schlußring auf irgend ein Sparrenfeld aus- 
geübten Angrifiskraft Z, Fig. 31 und 32. 


Fig. 30 bis 32. 


Achtseitige Sparrenkuppel mit wagerechtem Sehlußring. 


Aufrib und Grundriß. 


Die im Feld 2, durch den Dachverband auf die benach- 
barten Bindersparren übertragenen Kräfte Sı berechnen sich 
aus der Gleichung 


u ; 
Şi cost = Z seeg = Zu, 
ťi 
7, a 
wenn seca — n, gesetzt wird. 
0 


Auf das folgende Feld 3, wird die Angriffskraft 


V= Z -?sing Sı cosu = Zt -2t a 


vı 

übertragen. Ebenso ergibt sich: 

v ‚ 3a r 

No COS tto -= V 7 sec y = L n, 

v: 

worin ). A Îi 

He — sec J l- ? te gJ : 

Gy Ci 


Das Gleichgewicht an den Sparren 
indem man die Reaktionen anbringt: 


hi 5 hs 5 h, h» 
4 N: COSU; ° — Z (n +. ) ' 


iy dT) h ) 7 la 


wird hergestellt, 


D. ze Si COS C) 


Mecklenbeck: Die Dachkonstruktion über dem neuen Gasbehälter in Berlin-Tegel. 


Zerlegung der Kraft Z 
im Feld 4,. 


. ringes dienen. 
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Das Sparrenfeld ist demnach unter der Kraftgruppe Z, 
B, für sich im Gleichgewicht. Als Ersatz der Kräfte Z und 
RB. führt man zweckmäßig die Kraftgruppe T ein, die aus 
der Einzelkraft 7’ und dem Moment u 1, Fig. 33 und 34, be- 


steht. Es ist dann 
T=Z -?2B,sing 
1 T = Z ta, 
mithin e Zia u Fa 
SE 2 ii N. 
1— 2 sin J (" +: :) 
lo ha 
Fig. 33. Fig. 34. 


Ersatz der Kräfte Z und B: 
durch die Kraftgruppe T. 


Angriff eines Sparrenfeldes 
durch die Kraft Z. 


Der Festwert u ist nur abhängig von. den Abmessungen 
der Kuppel; er ist nach vorirem so bestimmt, daß bei ofiener 
Kuppel das Sparrenfeld unter der Kraftgruppe 7 für sich im 
Gleichgewicht ist, sämtliche übrigen Stäbe also spannungs- 
los sind. Die Verteilung der Z- und T-Kräfte kann, wie 
gesagt, nach dem Sinusgesetz angenommen werden. Die 
Durchführung der genaueren Rechnung bietet jedoch bei 
Annahme eines starren Schlußringes auch hier keine Schwie- 
rigkeiten und gestaltet sich wie früher, wenn wieder als 
statisch bestimmtes Hauptsystem »die durch die B-Kräfte 
gestützte offene Kuppel« angesehen wird und als sta- 
tisch unbestimmte Größen die Kraftgruppen T eingeführt 
werden, Fig. 35. Der Schlußring wird wie die offene Kuppel 
durch die Kräfte B und die Kraftgruppen T belastet, Fig. 36. 
Man erkennt noch aus dem Ausdruck 
für B,, daß für den früher untersuchten 
Fall gerader Sparrengurtung B, = 0, 
mithin 7 = Z und n = ho ist. 

Wird der Schlußring nicht biegungs- 
fest ausgeführt, so daß er b&i seiner Her- 
ausnahne aus dem Kuppelsystem für 
sich eine Gelenkkette bildet, so ist die 
Kuppel statisch bestimmt. Das obige 
Rechnungsverfahren kann auch hier mit 
Vorteil angewandt werden. Die T-Kraft- 
eruppen sind dann statisch bestimmte 
Größen, welche leicht nach dem Satz 
der virtuellen Verrückungen aus der Bedingung zu berechnen 
sind, daß die Schlußrine-Gelenkkette unter der Einwirkung 
der B-Kräfte und der Z’-Kraftgruppen im Gleichgewicht sein 
muß. Es empfiehlt sich, den Schlußring stets biegungsiest 
auszubilden, um zu große Stabkrälte zu vermeiden. Bezüg- 
lich der Anorduung der Dachverbände ist noch folgendes 
zu bemerken: In den Berechnungen war vorausgesetzt, daß 


Fig. 35. Fig. 36. 
ER Belastung des Schlußringes dureh 
A a die 3- und T-Kräfte. 


die Dachverbände auf die Bindersparren nur Kräfte in Rich- 
tung der oberen Gurtungen übertragen, daß sie demzufolge 
bei gleichmäßiger Belastung der Kuppel spannuneslos sind 
und nur bei einseitiger Belastung zur Abstützunz des Schluß- 
Diese Voraussetzung kann konstruktiv da- 
durch erfüllt werden. daß die Verbände entweder einseitig 
querbeweglich an die Sparrenrurtungen angeschlossen oder 
in benachbarten Feldern gegeneinander versetzt werden. Es 
erscheint indessen unbedenklich und zur Erzielung einer 


u 
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größeren Steifigkeit sogar empfehlenswert, in allen Fällen 
ieste Anschlüsse auszuführen, wie das auch bei der Teeeler 


Kuppel geschehen ist. 
Zusammenfassung. 


Nach einigen allgemeinen Angaben über den Neubau 
des großen Gasbehälters in Berlin-Tegel wird die eigenartige 


’ 


Münzinger: Neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau. 
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eiserne Dachkonstruktion des Behältergebäudes von 76 m 
Spannweite in ihrer Berechnung und baulichen Durehbildung 
ausführlich behandelt. Daran schließen sich Angaben über 
den Bauvorgang und die Bewegung der Baustoffe bei der 
Herstellung der Gebäudewände. Zum Schluß folgt ein Bei- 
trag zur Berechnung von Sparrenkuppeln mit biegungs- 
festem warerechtem Schlußring. 


Neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau. 


Von Dipl.-Ing. Friedrich 


Münzinger in Charlottenburg. 


(Sehluß von S. 1824) 


Wärmeausnutzung 
und Platzbedarf verschiedener Kesselbauarten. 

In Zahlentafel 2 ist eine größere Zahl von Versuchen 
an Dampfkesselanlagen, die zum Teil schon anderweitig ver- 
öffentlicht worden sind, zusammengestellt, um im Verein mit 
Fig. 56 ein ungefähres Bild über die heutige Wärme- und 
Grundflächenausnutzunge von Dampferzeurern verschiedener 
Bauarten zu geben. Es sei aber nachdrücklich darauf hin- 
gewiesen, daß es falsch wäre, an Hand dieser Zusammen- 


Fig. 56. 


Grundtlächenausnutzung verschiedener Kesselbauarten. 
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den „p Sanderabärücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfkessel) wer- 
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stellung, die immer nur eine beschränkte Zahl von Ver- 
suchen bringen kann, einen Vergleich über die Güte der 
Erzeugnisse verschiedener Firmen anzustellen. Gerade die 
Wirkungsgrade von Dampfkesseln sind sebr von gewissen 
Zufälligkeiten abhängig; neben der Geschicklichkeit des Hei- 
zers kann vor allem verschiedener Heizwert und Aschen- 
und Wassergehalt eines Brennstoffes bei zwei Kesseln der- 
selben Größe und Güte erhebliche Unterschiede in der 
Wärmeausnutzung hervorrufen '); endlich ist bei Versuchen 
häufig nicht die Kohle zu bekommen, für welche 
der Rost gebaut ist. Aus diesen Gründen ist es 
auch verfehlt, Rekordzahlen allzu große Bedeu- 
tung beizumessen; wenn sie auch ein Zeichen 


zweckmäßiger Abmessungen des Kessels sind, 


== so können sie im normalen Betrieb und von ge- 
wöhnlichen Heizern meist überhaupt nicht erreicht 
werden. 


Um eine einheitliche Bestimmung der Ver- 
dampfungszahlen und der Wirkungsgrade zu er- 
möglichen, wurde der Wärmeinbhalt des überhitz- 
ten Dampfes mit der bekannten Mollierschen 
Formel?) ¿i = 594,7 + 0,1776 — Jp berechnet; der 
Wärmeinhalt von Normaldampf (Dampf von lat 
und 100°C) wurde zu 639,3 WE/kg angenommen. 
Durch diese Umrechnung wurden besonders ältere 
Versuche, die zum Teil noch mit konstanter spe- 
zifischer Wärme berechnet waren, beeinflußt, in- 
| dem der Wärmeinhalt des überhitzten Dampfes 
= und der Wirkungsgrad des Dampfkessels höher 
| ausfielen, als sie in den ursprünglichen Proto- 
| kollen verzeichnet waren. 

= TR Um in der Heizflächenbeanspruchung gleich- 
falls einheitliche Verhältnisse zu schaffen, wurde 
neben der Brutto-Heizflächenbeanspruchung noch 
u die auf 1 qm Heizfläche erzeugte Menge Normal- 
| dampf berechnet, bezogen auf die Eintrittstempe- 
| ratır des Speisewassers in den Kessel und die 


nn dem Kesseldruck entsprechende Sättigungstempe- 


ratur. Dies war nötig, da sonst Kessel mit gro- 
ßen Rauchgasvorwärmern und reichlich bemesse. 
nen Ueberhitzern zu günstig abschneiden würden, 
Es ergibt sich nun aus Zahlentafel 2 unge- 
führ das durch Zahlentafel 3 dargestellte Bild. 
In den höchsten erreichbaren Wirkungsgraden 
sind sich somit die verschiedenen Kesselbauarten 
ungefähr gleich; der Unterschied gegenüber älteren Kessel- 
konstruktionen besteht vor allem darin, daß auch bei er- 
heblich gesteigerter Heizllächenbeanspruchung noch eine vor- 
zügliche Wärmeausnutzung erreicht wird, welche die besten 
Wirkungsgrade älterer \Wasserrohrkessel, die früher nur bei 
geringer spezifischer Dampfleistung erzielt werden konnten, 
um mehrere Prozente übersteigt. Auffallend ist der günstige 
Gesamtwirkungsgrad von Kessel und Vorwärmer bei den 
Hocbleistungskesseln, die in bezug auf Wärmeverluste durch 
Ausstrahlung und Wärmeleitung ganz besonders gut ab- 
schneiden; bei ihnen wird durch das starke Heranziehen 
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Zahlentafel 2. Zusammenstellung von Versuchs- 
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Versuchanammer oog e e e e a | 1 2 i 3 4 5 | 6 7 8 | 9 
r a T ee S en E | Großwasserraumkessel normale Zweikammer-Wasserrohrkessel 
| | 
j | Sichsische | i 
Erbwer . .. 0% ee H.Paucksch, ? J. Piedboeuf, Maschinen- MAN ER a | 3 R a A 
& Co. | Co. & Wilcox |Steinmüllr 
| | fabrik | | 
Datum des Versuches . | 9: 7. 09 ı 31. 5. 01124. 10. 04 6. 10. 06 ? | 26. 2. 03 29. 6. 09 25. 8. 09 | 1909 
Verein für Verein 
l Prof. Rauchbe- ae Bayer Pamptk: te 
Leiter des Versuche ; 2 = 2 2. 0% R. Schröder, Ä Eberle Dampfk.- NE Rev.-V. P. Fuchs 
| Lewicki | kämpfung Rev.- V. kämpfung 
| Hamburg | NY: Berlin Hamburg 
Hamburger E ER | Landes- | Elektrizi- Knorr Auer- tiko hori- 
Aufstellungsort des Kessels. . s.o a a. Wasser- N d. W ? ‚ausstellung tätswerk & Hirth, Gesellschaft, 9 a er 
werke Sr e Nürnberg  Cnemnitz München Berlin ne 
| 
à à Sicherheits- 
k AL Dreh SEN: vappe Doppel: Wasser- röhrenkessel Wasserrohr- Wasser- 
Bauart des Kessels re er Ga flammrohr- flaınmrohr- flammrohr- 'kessel, oben | kessel, oben 
rohrkessel ohne kessel rohrkessel 
kessel kessel kessel Heizrohre | Heizrohre 
Oberkessel 
Bauart des Rauchgasvorwärmers Gußeisen = | zZ = | Ss | = = | = 
Planrost Planrost- Wurf- Wurf- Wurf- Katsa: Eeto Keilmann 
lanart der Fenerung mit mit | feuerang | feuerung feuerung | Münchener Dauert Bani & Völcker, 
Handbe- | Handbe- | von Topf | von von Stufenrost f Halbgas- 
Walther Babcock l 
schickung | schiekung | & Söhne | Münckner Leach feuerung 
der Zug wird erzeugt darch . . a o a |scnorustein Sehornstetn Schornstein Schornstein Schornstein | Schornstein ? | Schornstein |; Schornstein 
Abmessungen des Kessels: | | == 
Kessels 2.222... qm | 725 80.0 735 303 608 160 200 200 267 
Heizfläche des | Uebarbhitžerð o e soo a % 66,5 16.0 ? 31,0 ? 60 35 ? 87,8 
Rauchgasvorwärmers . . > 192 Sa > a ER s an” nun 
Rostfläche a ee Sr DE A Br re > 2,1 2,8 RR 4,78 8,75 3,59 3,9 41,12 10,0 
Verhältnja. (Kesselbelzfläche : Veberhitzerheizfläche 1.09 5.0 ? 9,78 ? 267 5,72 ? 3.04 
WER | Kesselheizfläche : Vorwärmerheizfläche 0.377 - | er | - a = ji = 
} Kesselheizfläche: Rostfläche . . . . | 34,5 28.6 | 346 63.4 69.5 46 | 512 48,5 26.7 
west- | englische | Gemisch von | ober- Nieder- 
Herkunft der verfeuerten Kohle ` fälische Schlesien co IIHAKADIG | d ORONS | schlesische ERROR lausitzer 
Magerkohle | nußkohle SIE HR: | Braunkohle Braunköble Steinkohle SUHKONIG Braunkohle 
unterer Heizwert der verfeuerten Kohle. WE/kr 7538 6938 7350 7485 5900 5215 6350 6042 2019 
Aschengehalt » > > 3: 8,1 ? 2 ? ? 9 ? ? 2,37 
Wassergehalt > > Su a > 1,6 2 ? ? ? ? ? ? 5N.1 
Ablesungen während des Versuches: | 
Speisewassertemperatur: 
Eintritt Rauchgasvorwärmer (Kessel) . . °C 42,0 (12,9) (14.7) (30.0) (35,0) (86,0) (48,0) (29,5) (86.4) 
Austritt > ar a > 98.0 u nei er u = ES l 
Kesselhaustemperatur . . . 2 2 2.0.0 > 28,0 ? 19,0 19,0 ? ? ? 26.0 22.0 
Temperatur der SODUS 4 6 we St 255 376 274 234 231 269 218 300 256 
Ranchgäss. sin Vorwärmereintritt. . . > 169 — = = a= _ = | = 
Vorwärimmeraustritt Bi > 96 a ei en ze = Pre u = 
Zusammensetzung der Rauchzrase am 
Kesselende und am Austritt aus dem 
Vorwärmer !): ; | 
Kohlensäure CO3 . . x. ssas i e vH 11:3 «4 .ı164| 125 13.4 11,1 10,7 9,1 12,4 133 
Sauerstoff Op ar ee re > 7,9 235] 1.2 0,6 7.4 8,1 ? 17,3 6.7 6.8 
Stickstoff N3 re er a COS a e > 80,9 P KI — 50,3 81,2 80,8 ? 79,8 s0.9 “0.5 
Luftüberschußkoeffizient Naar: A A 1,60 u 1:43 1.40 | 7 ? 1.50 
Zug am Kesselschieber . . . . . mm W.-S. 26,0 °) 14 bis 15 9% 17,5 23,0 2 9 20,5 
stündlicher Kohlenverbrauch . . . . . kg/st 169 287 217,4 537 | 1400 388 376 799 2467 
’ Speisewasserverbrauelı en © 1523 2177 | 1746,8 4560 | 9194 2142 2803 5112 5124 
Dampfspannung (Ueberdruck) . . . . . at 12,4 8,0 7,0 11,0 12,0 9,9 10,5 | 12.7 12.8 
Dampftemperalür = =... u a a e WG 870 216 ı 267 285 | ? 273 215 321 356,2 
Anstrengung der Rostfläche . . . . kgqm 80,6 1025 102,3 112,3 160 94.2 96,5 193.5 246.7 
» > Kesselheizfläche (brutto) > 21,0 27.2 23,8 | 15,05 ı 15.3 13,3 14,0 25,5 19,2 
metto)? >» 18.8 27.8 241 10 — 150 12,2 136,35 19.0 
nutzbar gemachte Wärmemenge in vH | 
des Brennstoffheizwertes: 
im Kennel alle. = 2 ae ee u 68.5 71,3 69.3 72.4 70,5 70.6 727 680 | 65.3 
iin Kessel und Ueberhitzer . . . . 2...» 79.8 137 14.9 78.7 76.9 76.7 74.8 75.5 743 
im Kessel, Ueberhitzer und Vorwärıner. . > 86.5 | = a Pr u = 
Wärmebilanz von Kessel u. Ueberhitzer: 
im Kessel u. Ueberhitzer nutzbar gemachte | 
Warmemeigt e -wci e we a en 79.8 73.3 74,9 78:7 76,9 16.7 74,8 | 75.5 4,3 
mitd. Rauchgasen weggeführte Wärmemenge *) > 13,3 18.4 12,6 10,7 ? 16.3 13,6 | 14,3 19,4 
Verlust durch Strahlung, Wärmeleitung, Un- 
verbranntes (Restglied) u. Bea u > 7,0 7,9 12,5 10,6 ; | ? 7,0 11,6 | 10.2 6.3 
!) Die eingeklammerten Werte beziehen sich auf den Austritt aus dem Rauchgasvorwärmer. ?) Zug am Austritt aus dem Rauchgasvorwärmer. 


3) bezogen auf die Eintrittstemperatur des Speisewassers in den Kessel und auf gesättigten Dampf vom Kesseldruck. 
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ergebnissen an Kesseln verschiedener Bauart. 
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140 o oo 2 j 13 fag O O13, l 16 | a7 | 8 19 20 21 22 80023 24 
Hochleistungs-Zweikammer- o j DR 
Wasserrohrkessel Stellrohrkessel 
er | | | Fried. | 
. 2 ; Krupp 
Moritz | Düsseldorf-Ratinger . Hannoversche AG 5 
. S - X r. ; ` boeuf 
Ae Horsig sen EIRDEOCEISE NEED: Jahr Röhrenkesselfabrik Maschinenbau-A.-G. As Borsig Germania- Jean IEENOEN 
müller | werft | 
25. 8. 11 1911 |23. 2. 10'16. 2. 09| 20.3. 09| 29.9. 10 10.2. 09| 7.9. 11 | 20.5. 1021.7. 10|21.5. 12| > [71 1 18. 8. 11| 23.2. 12 
p g DE Rhi = nn nn | 
Dampfk.- Badischer Dampfk.- Dampfk Märk. Rhet: Pomm. f Moland , Sächs. | i  Dampfk. -; Sächs. 
\ | Rev.-V. Dampfk.- | Dampfk.- Dampfk.- : Prof. | 
Rev.-V. P. Fuchs Dampfk.- Rev.-V. Halber- Dampfk.- Ueberw Ueb - | Ueb Dampfk.- | ? 4 RE | Rev.-V. | Dampfk.- 
Berlin Rev.-V. ' Berlin R.-V. = en en, Rev.-V. ns , Aachen | Rerv.-V. 
er i u stadt Ver. Ver. ! Ver | | | | n Daa 
| Ueber- Spakler | | | s 
A T A | t izi- 
Elektrizi- | niektrizi- | Elektrizi- | VEPS | Papier- ' landzen- © & Maha Ñ R RE 
tätswerk Kraftwerk land- | Papier- Esch- tätswerk 
tätswerk tätswerk fabrik Düsseldorf trale Neu- Tetterode, | & Gräser, | Aachen . 
Branden- | _ ' Wyhlen : zentrale ' fabrik weiler Reichen- 
Straßburg Südwest Sandow | branden- |! Amster- Remse | 
burg Derenburg Neuß bach 
E | | burg , dam i OOo 
I maeh. < u u Š u en 2 X o ee en = 
Hoch- | Hoch Hoch- | Hoch- | 
leistungs- | SOIBIUNBE leistungs- | leistungs- l ' Steilrohr- | Hoch 
kessel mit 5 , | ' leistungs- Hochleistungskessel, 
kessel 2 Länes- kessel | kessel Steilrohrkessel Garbe Stirlingkessel kessel keskel Bauart Burckhardt 
(Schiffs- es (Schiffs- | (Schiffs- i Borsig ` o 
kesseltyp) N kesseltyp) | kesseltyp) | 
BR l Tij ' l 
seamiod Gußeisen ? Gußeisen ? ? = ? >= | ? | = | Schmiedeisen 
eisen f RSS f u ie 2 | Ar BE | E E f o 
Ketten- Kettenrost Ketten- Ketten- | Schräg- | Mulden- | Ketten- | | Planrost | 
Babcock E 
rost, von rost, rost, rost von | rost von rost, Planrost Planrost | & Wilcox Wander- | mit Kettéiroat Keitentaet Wander- 
Bauart Stein- Bauart Bauart Topf & | Fränkel Bauart Keltenrosi, rost | Unter- | | rost 
Borsig müller Babcock Babcock Söhne | & Co. Dürr l | i ı wind | | 4 RS 
Schorn- | | Schorn- | Schorn- | Schorn- ' | f | : 
? > 9 2 i NEE 9 9 2 2 > 
? i stein SEUBZUR i i ' o E : stein stein | stein 5 u 
| | | | 
200 290 352,1 450 120,5 2x225 ' 233 225 245 408 305 395 Ä 120 200 250 
55 110 110,4 145,6 36,0 2x 73 77 43 ı 25 70,8 112 _ 50 70 101 
? 320 220 288 160 ı 375 _ ? _ — | v6 102 179 
7,2 10,9 11,26 14,8 3.835 2x190 7.15 5.8 5,06 10,0 11,8: 7,64 5.88 9,0 13,5 
3.64 2.64 | 3.19 3,09 3.35 3,08 3,03 5,24 9,8 5.77 2.72 _ 2,40 286 | 2,47 
? 0.906 La 15 1,56 0,75 120° — ? = = ? — | 195 1,96 1.40 
27,8 26,8 30,4 31,4 22,5 32,6 42,5 | 48,4 40.8 25,9 51,7 20,4 | 22,2 18,5 
| Nein- oberschle- 2], Stein- ' | Gemisch 
Ruhr- | | Braun- l Nteln- kohle Zeche | von Klar- 
. ’ 7 k k 
Seem fettkohle | Ruhrkolle, ? SuSE kohle a n kohlen- ?/; Braun- | Rhein eo. alati DACHende: zone und 
kohle Nuß IV | Braun- 'Ziebi Stein- kohlen- Pluto Steinkohle Braunkoh- 
B | kohle EDDBEN kohle briketts hriketts | preußen | lenhriketts 
6758 7567 7510 | 6112 3070 2293 7326 6628 7124 5927 7644 8000 7468 7943 5653 
5,63 6,08 |)? ? 5,1 yoo o 66 2? ? ? ? ? A ur 
3,70 3,28 2 | ? 45,6 ? 3,3 ? ? 2 ? ? ? | ? 
i i 
| | | 
45,0 31,0 334, 11,6 33,3 |! 129 (62,0) (51,2) (96,0) | 54,5 16,7 (10,0) 26,6 40,8 | 272 
82.0 116,0 | 780 74,0 79,4 98,0 — — — | — 116 — 110 104 134,8 
? 17,0: 215 2 | ? ? | 272 | 85,0 : 27,0 19,5 ? 16,4 34,0 2 
341 408 301, 333 278,3 |» ? 348,7 290 | 304 408 304 a E v 
? ? ? 333 187,8 267 281 — — | — ? — ? ? ? 
? 181 ; 150,5 180 141,3 | 149 — — — — 141 — 239,4 251,9 276,4 
| | 
11,0 12,2 11,5 (11,3) 12,6 (14,4) 13.9 13,7 ' 124 11,9 11.5 2 (11,9) | GLD — 11,9) 
8.2 7.5 (8, 3) 5, 2 (7, 4) ? 6,6 (4,9) 7 5,5 | 5,8 7,2 | 7,4 3 (7,7) (7.5) | (7,0) 
80,8 80,3 (80, 3)! 80,8 (80,5) 4 80,8, (80,0 | 2 80,8 | 81,8 80,8 ' BII | ? (80,4) 180,6) 181,1) 
' 1,35 | 2 2 
; i | 
10,5 23,0 15,8 26,0% 10,4 15,4 | _ 8,8 | 14,0 151 20,6 | ? ‚22.7 18,0 15.7 
753 1393 | 1329 2316 670 3546 ı 706,3 670,7 | 500 | 1195,6 1461 | 1126 640 ı 930 | 1617 
6080 11 960 11 783 15 462 2370 9631 5918 4852 : 4940 ` 8087.2 12 052 9888 5575 8460 . 10118 
12,0 14,4 12,5 12,05 11,6 11,4 11,4 12,3 , 10,8 | 9,28 13,4 | 15,0 10.0 10,6 | 13,9 
827 393 320 331 265,3 307 367 349 300 ' 261 361 gesättigt 300,5 336 ı 379,3 
104,6 128 118 156 174 ' 177 98,8 126,5 99.8 | 119,6 124 | 147.5 108,8 103.3 122 
30,4 41,8 33,5 34,4 19,7 21,4 25,4 21,6 20.2 | 19,8 39.5 ı 250 46,5 42,3 40,6 
27,9 35,8 31,0 32,0 18.1 19,1 24,2 20,9 18,0 19,0 34,3 | 25.9 40,5 37,3 34,0 
| | 
70,0 62.8 69,8 65.1 67,9 67,5 69,4 67,3 ., 73,0 69,8 59,8 12.7 649 , 64,6 58.1 
19.0 74,8 78,1 173,4 12,8 15,2 80,3 76,7 80,8 175,0 69,5 — 12.3 13.9 69,0 
83,4 84,7 83,5 80,1 78,1 85,5 — — — — 80,4 — 82.1 81,2 80,8 
83,4 5) 84,7 5) 83.55) ' 80,15) — 85,5 5) 80.3 76.7 80.8 | 75.0 80,4 5) — 82,1 5) | 81,2 80,8 °ı 
11,5 10,2 7,1 9,8 = 9,1 12,0 15,6 13,3 17,0 6,9 = 124 00119) 18% 
| | ' | | 
5,1 9,4 10,1 — 5,4 7,7 7,7 5,9 8,0 , 12,7 | — 5,5 | 6,9 9,5 


$) Die P ERATE R in vH des Heizwertes der Kohle sind unverändert aus den Protokollen übernommen. 
5 Wärmebilanz, bezogen auf Kessel mit Rauchgasvorwärmer. 
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Zahlentafel 3. 


Durchschnittliche Brennstoffausnutzung 
verschiedener Kesselbauarten. 


Wirkungs- 


Normal- Wirkungs- ° grad von 
dampfstünd- grad von |i Kessel, 
lich auf 1 qm: Kessel und TUeberhitzer 

Heizfläche Ueberhitzer und 

Vorwärmer 
kg vH vH 
Flammrohrkessel von über | | 
70 qm Heizfläche . . . 30 bis 20 | 76 bis 70 81 bis 76 
Doppelkessel, unten Flamm- 
rohre, oben Heizrolire . . IS» 12 | KI? > 74 — 
Zweikammer-Wasserrohrkessel 
normaler Bauart. . . . 253 >» IR | 73 » 72 83» 7B 
Zweikammer-Wasserrohrkessel 
mit kurzen Rohren (Hoch- 
leistungskessel) . . .. 35 » 25 | 77 >» 72 R3 >» TR 
Steilrohrkessel . . 2... 27 » 20 738 » 72 R3 » 7R 
Steilrohr- Hochleistungskessel 
(mit organiseh verbundenem 
Vorwärmer . . . a.. 40o >» 30 | 75 » 68 82 > 75 


der Wärmeiibertragung durch Strahlung der mittlere Wärme- 
durchgangskoeffizient der ganzen Kesselheizfläche herauf- 
gesetzt. Da ein erheblicher Teil der entwickelten Wärme 
infolge Strahlung von der über dem Rost liegenden Heiz- 
fläche aufgenommen wird, kommen die Rauchgase in die 
Kesselzüge mit verhälfnismäßir niedrigen Temperaturen, wo- 
dureh die Ausstrahlung des Kessels heruntergesetzt wird 
Durch das organische Zusammenrücken von Kessel und 
Vorwärmer gelangen die Rauchgase obne merkbaren Tem- 
peraturabfall in den Rauchgas-Vorwärmer, während sie bei 
besondern Vorwärmern selbst bei guter Ausführung zuweilen 
in den Verbindungskanälen um mehr als 100°C abgekühlt 
werden (Versuch Nr. 1 und 14 in Zahlentafel 2), bevor sie 
zur Vorwäimung des Speisewassers verwendet werden. Da 
der Sprung zwischen Wassertemperatur im Vorwärmer und 
Rauchgastemperatur an und für sich nicht sehr hoch ist, 
muß die Wärmeübertrarung der Vorwärmerheizfläche durch 
die Erniedrigung der Rauchgastemperatur vor Eintritt in den 
Vorwärmer merkbar zurückgehen und den Gesamtwirkungs- 
grad weiter herabsetzen. 

Fig. 56 zeigt die im Dauerbetrieb erreichbare stündliche 
Dampileistung von 1 qm Kesselgrundfläche in Abhängigkeit 
von der stündlichen Dampferzeugung des Kessels. Kessel 
derselben Bauart sind durch gleichartige Kreise bezeichnet, 
an denen verschiedenartige Zeiger die Erzeugnisse derselben 
Fabrik erkennen lassen. 

Auch diese Zusammenstellung kann nur ein ganz un- 
gefähres Bild von der Grundflächenausnutzung geben; die 
Art der Einmauerung, des Rostes usw. übt auf den Platz- 
bedarf einen starken Einiluß aus, der im Rahmen der vor- 
liegenden Arbeit nicht erschöpfend behandelt werden kann. 
Immerhin dürfte Fig. 56, die cine große Anzahl Werte aus 
Zeichnungen, welche mir zur Verfügung standen, bringt, 
einen durchaus übersichtlichen Maßstab für den Platzbedarf 
abgeben; eine namentliche Angabe der Firmen wurde hier 
aus naheliegenden Gründen vermieden. Die Kurven 4, II 
und lH beziehen sich auf Zweikammer- Wasserrohrkesse], 
und zwar Kurve I auf ausgesprochene Hochleistungskessel 
der Schifiskesselbauart, Kurve II auf kurzrohrige Kessel mit 
Längs-Oberkesseln und reichlichen Dampfräumen, Kurve lI 
auf normale Zweikammer-Wasserrohrkessel. Das Gebiet nor- 
maler Steilrohrkessel wird von den beiden strichpunktierten 
Kurven eingeschlossen; einige aus diesen Grenzen weit her- 
ausfallende Werte zeigen aber, wie stark sich der Platzbe- 
darf einer Kesselbauart in außereewöhnlichen Fällen ändern 
kann. Die Steilrohrkessel haben wenigstens bei größeren 
Einheiten einen geringeren Platzbedarf als normale Zwei- 
kammer-Wasserrohrkessel, wenn auch der Unterschied nicht 
so groß ist, wie wohl vielfach angenommen wird. 

Sehr günstig stellen sich kurzrohrige Zweikammer- 
Wasserrohrkessel mit reichlichen Dampfräumen, die zwar 
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nicht so’ wenig Platz beanspruchen wie Zweikammerkessel 
der Schifiskesselbauart, dafür aber geringere Ansprüche 
an ihre Bedienung stellen. Sie erscheinen deshalb beson- 
ders da am Platze, wo Raummangel und wechselnde Dampf- 
entnahme vorliegen, aber nicht mit einem tadellos geschulten 
Personal gerechnet werden kann. Solche Fälle liegen z. B. 
in den privaten Kraftwerken großer Vergnügungslokale, 
Hotels, Warenhäuser usw. vor, wo die Krafterzeugung nicht 
Selbstzweck ist. Um ein Bild über den Unterschied in den 
Hauptabmessungen eines Zweikammer-Wasserrohrkessels der 
Schifiskesselbauart und eines solchen mit kurzen Rohren 
zu geben, seien in Zahlentafel 4 die hauptsächlichsten Grö- 
Ben zweier derartiger Kessel zusammengestellt. (Leider stan- 
den mir keine Zeichnungen gleich großer Kessel zur Ver- 
fügung.) 


Zahlentafel 4. 


Zwelkammer- 
Zweikammer- | Wasserrohr- 
Wasserrohr- kessel mit 
kessel von | kurzen Rohren 
> Schiffskessel- und längs- 
bauart liegenden 
Oberkesseln 
Kesselheizfläche. . 2. a qm | 450 Em | 30 1, 4 
Breite des eingemauerten Kessels . m 39/28 T E 
Länge » > 0.0» 602 3 70,05 
Höhe >» » » . > 701835 _ = = 
Grundfläche j e a 354a Z6, ggs’ 5S 
lichter Durchmesser der Wasser- = 
rohre 202 aa’ ee. man 73,5 88.5 
Länge der Wasserrohre . . . . 3 200 | 4500 
Dampfleistung des Kessels bei | 
30 kg'qm Beanspruchung kg 13 500 10 650 
Verdampfungsoberfläche . . . . qm 7,33 15.0 
Dampf auf 1 qm Grundfläche kg 382 300 
Wasserinbalt des Kessels . . . >» 11 412 10.355 
Wasserinhalt auf 1 kg stündlich 
erzeugten Dampf . . . 2...» 0.846 0,978 
Verdampfungsoberfläche auf 1 kg | 
stündlich erzeugten Dampf . . qm 0.000580 0.00141 
Dampfraum des Kessels . . . . ltr 6 900 10 100 
Dampfraum auf I kg stündlich er- 
zeurten Dampf . 2 2 22000 0,511 | 0,953 


Diese Zahlen beleuchten die Hauptunterschiede der bei- 
den Bauarten und lassen erkennen, in welehem Fall der 
eine oder andre Kessel vorzuziehen ist. Verfehlt ist es, 
lediglich dem geringen Platzbedarf eines Kessels eine aus- 
schlagrgebende Rolle beizumessen, da hierunter naturgemäß 
gewisse wertvolle Eigenschalten des einen oder andern Kessels 
leiden müssen, deren Fehlen unter Umständen die Vorteile 
eines kleinen Raumbedarfes mehr als ausgleichen kann. 

Gerade die Auswahl der richtigen Kesselgröße und Bau- 
art erfordert in besonders hohem Maße eine Reihe sorgläl- 
tiger Erwägungen, die von Fall zu Fall verschieden sind 
und sich nicht in feste Formeln pressen lassen. 

Größe des Kraftwerkes, Art des Betriebes, Anlagekosten 
des Kessels, Beschaffenheit und Preis des Brenustolles, Ar- 
beitslöhne und Güte der Arbeiter, Grundstückpreise und 
Rücksicht auf Erweiterungsmöglichkeit sind die hauptsäch- 
lichsten Faktoren, welche hier in Betracht kommen. Eines 
aber muß immer im Auge behalten werden, näm- 
lich die Tatsache, daß die größte Energieumset- 
zung des ganzen Betriebes im Kesselhaus erfolgt 
und daß daher eine falsche Anlage oder schlechte 
Bedienung der Kessel die Wirtschaftlichkeit eines 
Unternehmens besonders gelährden kann; ist doch 
der Kessel seit Einführung der Dampfturbinen die 
am meisten »individuelle«x Maschine des gesamten 
Kraftwerkes. 


Zum Schluß ist es mir eine angenehme Pflicht, Hrn. 
Geheimrat Josse, welcher mir die Anregung zum Verfassen 
der Arbeit gab und mich beim Beschaften der Unterlagen 
weitestgehend unterstützte, sowie den Firmen für ihr großes 
Entgegenkommen verbindlichst zu danken. 


Band 36. Nr. 46. 
16. November 1912. 


Zusammenfassung. 


1) Es wird der Einfluß der Dampfturbinen auf den 
Dampfkesselbau geschildert, der sich darin zeigt, daß in- 
folge des großen Dampfverbrauches, der stark gesteigerten 
Abmessungen einer Turbineneinheit und ihres geringen Platz- 
bedarfes Bestrebungen auftraten, die Heizflächenleistung von 
Dampferzeugern bei gleichzeitiger Verbesserung ihres Wir- 
kungsgrades zu erhöhen. Ferner müssen die Kessel neu- 
zeitlicher Kraftwerke imstande sein, eine rasche Anstrenguog 
zum Ausgleich der Spitzenbelastungen zuzulassen, ohne daß 
Schädigungen an den Kesseln auftreten oder daß ihr Wir- 
kungsgrad hierbei stark zurückgeht. 

2) Hierauf werden einige neuere Doppelkessel von 
außergewöhnlicher Größe geschildert, und es wird an Hand 
von Versuchen auf die Mängel hingewiesen, welche diesen 
Kesseln anhaften. 

3) Die unter 1) angeführten Forderungen haben auch 
den Bau von Zweikammer-Wasserrohrkesseln stark beeinflußt 
und den Bau von sogenannten Hochleistungskesseln voran- 
laßt, unter welchen der Babcock- und der Borsig-Hoch- 
leistungskessel von der normalen Wasserrohrkesselbauart 
wesentlich abweichen, während die Firma Steinmüller die 
gesteigerte Dampfleistung ihrer Hochleistungskessel ohne 
grundsätzliche Aenderung der bekannten Bauart erreicht. 
Daneben macht sich das Bestreben geltend, Kessel und 
Rauchgasvorwärmer möglichst organisch miteinander zu ver- 
binden, um Wärmcverluste zu vermeiden und tunlichst ge- 
ringen Platzbedarf zu erhalten. 

4) Der Glogner-Wasserrohrkessel zeichnet sich durch 
die Verwendung eigenartiger Doppelrohre aus, deren Zweck 
der Wegfall der Wasserrohrverschlüsse ist. 

5) Eine eingehende Besprechung der für eine gesteigerte 
Leistung von Dampfkesseln erforderlichen Bedingungen leitet 
auf den Bau von Steilrohrkesseln über, von denen die Kon- 
struktionen von Garbe, Kestner, Walther, Werner-Hart- 
mann, Christoph, Borsig, Stirling, Krupp und Burckhardt 
ausführlich behandelt werden. Die Vorteile dieser Kessel 
gegenüber den Zweikammer-Wasserrohrkesseln bekannter Bau- 
art bestehen besonders in dem Wegfall der Wasserkammern und 
der Rohrverschlüsse und in dem guten Wasserumlauf, da- 
gegen ist die Gasführung der meisten Steilrohrkessel für die 
Wärmeübertragung ungünstiger als die der Zweikammer- 
Wasserrohrkesel. Um einen gesicherten Wasserumlauf 
auch bei wechselnder Belastung zu bekommen, haben ein- 
zelne Kessel besondere, der Einwirkung der heißen Gase 
entzogene Rücklaufrohre, wie z. B. die Kessel von Sulzer, 
Kestner, Walther, Werner-Hartmann usw. 

6) Die Frage der Ueberlegenheit krummer oder gerader 
Rohre hinsichtlich der größeren Elastizität, der bequemeren 
Reinigung und der leichteren Auswechslung wird untersucht. 

7) Schmiedeiserne Rauchgasvorwärmer, welchen lange 
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Zeit Mißtrauen entgegengebracht wurde, scheinen sich beson- 
ders in Verbindung mit Hochleistungskesseln und mit Steil- 
rohrkesseln einzubürgern. Dem für schmiedeiserne Vorwär- 
mer besonders verhängnisvollen Schwitzen der Rohre suchen 
Vorrichtungen, wie z. B. die Mischvorrichtung von Werner, 
vorzubeugen. Ferner wird die Lebensdauer schmiedeiserner 
Rohre teilweise durch Verzinken erhöht. 

8) Infolge des ausgedehnten, mit den heißesten Gasen 
in Berührung kommenden Mauerwerkes von Steilrohrkesseln 
und der hohen freien Mauerwerkflächen der Kesselumman- 
telung ist hier eine sorgfältiga Einmauerung besonders emp- 
fehlenswert. So hat beispielsweise die Firma Heinicke einige 
neuartige Einmauerungskonstruktionen durchgebildet, die kurz 
besprochen werden. 

9) Unter Benutzung einer größeren Zahl teilweise schon 
veröffentlichter Versuche wird. die Wärme- und die Flächen- 
ausnutzung neuzeitlicher Dampferzeuger verschiedener Bauart 
behandelt. Es zeigt sich, daß die verschiedenen Kesselbau- 
arten mit Ueberhitzern in der höchst erreichbaren Wärme- 
ausnutzung einander ungefähr gleichwertig sind, daß sie aber 
in der auf 1 qm Heizfläche und 1 qm Grundfläche cerzeug- 
baren Dampfmenge stark auseinandergehen. Ein Schaubild 
soll den Platzbedarf verschiedener Kesselbauarten zeigen, wo- 
bei aber beachtet werden muß, daß eine solche Zusammen- 
stellung nur einen ganz ungefähren Maßstab abgeben kann, 
und daß es verfehlt wäre, hieraus weitgehende Schlüsse zu 
ziehen. 

Das Schaubild läßt erkennen, daß die Steilrohrkessel 
von einer gewissen Größe an bei gleicher Dampfleistung 
weniger Grundfläche beanspruchen als Wasserrohrkessel, 
wenn der Unterschied auch nicht so groß ist, wie wohl 
häufig angenommen wird. 

10) Es wird zum Schluß darauf hingewiesen, daß sich 
die Auswahl des zweckmäßigsten Kessels nicht nach starren 
Regeln vornehmen läßt, sondern daß von Fall zu Fall be- 
sondere Erwägungen Platz greifen müssen. 


Berichtigung. 
In Fig. 17 auf S. 1733 sind die Meßpunkte wie folgt zu ändern: 
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Anwesend 30 Mitglieder und 8 Gäste. 
Hr. O. H. Hartmann spricht über 


die Luftleere, ihre technische Anwendung und die Maschinen 
zu ihrer Erzeugung. 


1) Die Luftleere und ihre technische Anwendung. 


Der Redncr schildert die Geschichte der Luftleere. 

Es dauerte einige Jahrtausende, bis man zur richtigen 
physikalischen Anschauung kam. Der Saugheber war bereits 
den alten Aegyptern bekannt, ohne daß sie sich eine richtige 
Vorstellung von der treibenden Kraft machen konnten, da sie 
die Luft als gewichtlos annahmen. Aristoteles hatte heraus- 
gefunden, daß die Luft ein Gewicht haben müsse, zog aber 
nicht die Folgerung aus dieser Erkenntnis, weil er, wie viele 
seiner Nachfolger, Körper und Raum für zwei identische Be- 
griffe hielt. Auch Galilei ging auf die Anschauung des 


| 


Aristoteles zurück und übertrug sie auch auf Flüssigkeiten. 
Er beschränkte sich aber nicht nur auf philosophische Ueber- 
legungen, sondern unternahm auch praktische Versuche. Bei 
einem derartigen Versuche stellte er fest, daß man mit einer 
Saugpumpe nur 18 Florentiner Ellen hoch saugen könne, und 
er gab diese Zahl als Maß für den horror vacui an. Nach 
seinem Tode nahm Torricelli die Versuche mit der Saugpumpe 
wieder auf, um die Ursache festzustellen, weshalb man nur 
18 Ellen hoch saugen könne. Er schlug aber vor, an Stelle 
von Wasser das 13,amal so schwere Quecksilber zu verwen- 
den. Viviani folgte diesen Anregungen und machte Ver- 
suche mit Quecksilber. 

Zu gleicher Zeit wie Torricelli und unabhängig von ihm 
beschäftigte sich Otto von Guericke mit der Möglichkeit eines 
leeren Raumes. Er versuchte mit Wasser gefüllte Holz- und 
Metallgefäße auszupampen und stellte u. a. noch fest, daß 
ein brennendes Licht im luftleeren Raum erlischt, daß Tiere 
im Rezipienten verenden und daß eine mit Luft gefüllte Blase 
zwischen den Magdeburger Halbkugeln mit lautem Knall zer- 
platzte. Die Versuche Euerickes wurden von Boyle fortge- 
setzt. Er zeigte, daß ein Heber in der Luftleere nicht mehr 
fließt, daß die Erzeugung von Wärme durch Reibung oder 
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durch Löschen von Kalk von der Gegenwart der Luft nicht 
abhängig ist, und daß lauwarmes Wasser im Rezipienten zu 
kochen anfängt. Ein Teil der Wirkungen luftleerer Räume 
war also schon um 1660 bekannt, während ihre technische 
Anwendung sich erst im 19. Jahrhundert Bahn brach. 

Die Luftleere läßt sich auf verschiedene Weise erzeugen: 

1) durch Kondensation von Dämpfen, 

2) durch chemische Aufsaugung von Gasen, 

3) mittels Luftsaugevorrichtungen, 

4) praktisch meistens durch Kondensation von Dämpfen 
in Verbindung mit Luftsaugevorrichtungen. 

Das erste Verfahren wurde bei den Papinschen, Newkomen- 
schen und Saveryschen Dampfmaschinen angewendet und ist 
noch heute bei Pulsometern im Gebrauch. 

Die Aufsaugung wird ihrer Umständlichkeit wegen heute 
nur in Laboratorien verwendet. Sie wurde 1799 von Davy 
angegeben. Dieser brachte Kohlensäure unter den Rezipien- 
ten, verdünnte sie durch die Luftpumpe und beseitigte den 
letzten Rest durch Aetzkali. 

Bei dem dritten Verfahren werden geschlossene Räume 
durch Luftsaugevorrichtungen entlüftet. Durch stetes Ab- 
saugen der frisch eindringenden Luft wird die Luftleere 
dauernd aufrecht erhalten. 

Das vierte Verfahren wird in der Industrie am meisten 
verwendet. Die Dämpfe werden durch Kühlmittel niederge- 
schlagen, während die eindringende Luft und die Dampfreste 
durch Luftpumpen abgesaugt werden. Bei diesem Verfahren, 
wie bei dem ersten beeinflußt die Temperatur des Kühlmittels 
die Höhe der Iinftleere. 

Die älteste Anwendung der Luftleere bezw. der treiben- 
den Kraft des äußeren Luftdruckes ist der Saurheber. Ferner 
gehört hierher der von Heron angegebene Stechheber. Auch 
mit Saugwirkung arbeitende Pumpenanlagen sind hier zu er- 
wähnen. 

Als Beispiele werden der Saugheber mit Wasserstrahl- 
apparat und der Normalpulsometer von Gebr. Körting A.-G., 
verschiedene Pumpen der Maschinen- und Armaturenfabrik 
vorm. Klein, Schanzlin & Becker, Turbopumpen der AEG 
und ein Pumpwerk der Ascherslebener Maschinenbau-A.-G. 
vorm. W. Schmidt & Co. angeführt. 

Ferner wird die saugende Wirkung der Luftleere ver- 
wendet beim Heben von breiigen und schlammigen Flüssig- 
keiten mittels Saurfässern bei städtischen Abwässerkläran- 
lagen, in Papier- und Zuckerfabriken, chemischen Fabriken, 
Brauereien und bei Abort-Entleeranlaren. Luftdichte Be- 
hälter werden luftleer gemacht, in die die zu hebende Masse 
zur weiteren Beförderung gesaugt wird. 

Auf der gleichen Kraftäußerung des Luftdruckes beruht 
auch die Rohrpost'!). Schon 1810 hatte Madlıurst empfohlen, 
in einer Röhre die Luft zu verdünnen und so einen in der 
Rohrleitung dicht schließenden Behälter durch den Luftdruck 
zu bewegen. Eine brauchbare Rohrpost wurde aber erst 1853 
durch Latimer Clark in London ausgeführt. 

Der Vortragende bespricht die Förderleitungen der Rohr- 
postanlagen in Rom, Mailand und Neapel. 

Die Vakuumbremsen der Eisenbahnen, beispielsweise 
die Bremsen nach Hardv-Clayton, werden ebenfalls durch den 
äußeren Luftdruck betätigt. Die Bremszylinder und Verbin- 
dungsleituugen werden durch Luitabsaugevorrichtungen 
dauernd unter Luftverdünnung gehalten. Wird absichtlich 
vom Lokomotivführer oder unabsichtlich durch einen Unfall 
die Bremse ausgelöst, so erhalten die Bremskolben einseitigen 
Luitdruck, der sie an die Radkränze preßt. 

In neuerer Zeit wird die Luftleere auch für die Reinigung 
von Polstern, Teppichen, Tapeten und sonstigen schweren 
Stoffen benutzt. 

. Der Redner bespricht Entstaubungsanlagen von Gebr. 
Körting A-G. und der Hessenwerke, Maschinenfabrik G.m.b.H. 

Ein weites Feld hat sich die Luftleere in der Elektro- 
technik erobert. Bereits im 17. Jahrhundert suchte man 
ihren Einfluß auf den elektrischen Funken festzustellen, ohne 
ni a we. Pie Luitabsaugevorrichtungen 
Bonn gelang es 1857. nitt o : Prai Heinrich Geißler in 
sehr hohe Luftvertiunen a a uor kberluftpumpe 
Glasröhren aus an d an NED, Er pumpte damit 

Gia ts, an deren Enden Platindrähte eingeschmolzen 
a a Röhren den elektrischen Funken 
a a ) i en Röhren zeigten sich nicht mehr helle 

l 'n, sondern ein ‚schönes gleichimäßires Licht. Durch 
re der Luftverdünnung ließ sich die Farbe des Lichtes 


Röntgen fand 1895, daß von der Geißlerschen Röhre un- 
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sichtbare Strahlen ausgingen, die einen mit Bariumplatin- 
zyanür bestrichenen Schirm aufleuchten lassen, die X-Strahlen. 

Für die Fabrikation der elektrischen Glühlampen hat die 
Luftleere ausschlaggebende Bedeutung. Die Birnen der Glüh- 
fadenlampen werden unter fast völlige Lufleere gebracht, da- 
mit die Glühfäden nicht verbrennen. 

Die Quecksilberdampflampen und die Beleuchtungskörper 
des Moore-Lichtes werden ebenfalls unter Luftleere gesetzt. 

Ganz besonders hohe Bedeutung hat die Luftleere für die 
chemische Industrie Fast alle Destillationen werden 
unter Luftverdünnung durchgeführt, da sämtliche Flüssig- 
keiten bei Unterdruck bei niedrigerer Temperatur verdamp- 
fen, wodurch die Erzeugnisse geschont werden. 

Auch bei der Kälteerzeugung ist die Luftleere im Ge- 
brauch, und zwar bei den Kältemaschinen, die schweflige 
Säure und Wasserdampf als Arbeitflüssigkeit verwenden. Die 
Kompressions-Kältemaschinen beruben auf der Bindung der 
Verdampfungswärme von leicht verdampfenden Flüssigkeiten. 
Dem Verdampfer wird durch ein Regelventil Arbeitflüssigkeit 
zugeführt. Die unter niedrigerem Druck verdampfende 
Flüssigkeit entzieht die erforderliche Verdampfungswärnie ge- 
wöhnlich einem Solbade. Einem bestimmten Druck im Ver- 
dampfer entspricht die Verdampfungstemperatur. Die Ver- 
dampfungstemperatur von --15° C erfordert bei der schwef- 
ligen Säure einen absoluten Druck von 0,83 at, während beim 
Wasserdampf bei 0°C Verdampfungstemperatur bereits ein 
absoluter Druck von 0,006 at vorhanden sein muß. Der nie- 
drige Druck im Verdampfer wird durch die Kompressoren 
aufrecht erhalten, welche den Arbeitsdampf absaugen und 
wieder in den Kondensatoren verdichten. 

Die Wasserdampf-Kältemaschinen haben sich bisher noch 
wenig einführen können, da einerseits die dafür notwendigen 
Kompressoren bei dem hohen spezifischen Volumen des Wasser- 
dampfes zu groß ausfallen, anderseits das Dichten der Leitun- 
gen und Stopfbüchsen bei den großen Luftverdünnungen 
Schwierigkeiten verursacht. Erst 1911 haben Josse und 
Gensecke eine Wasserdampf-Kältemaschine angegeben‘). 
Die Schwierigkeit des großen Hubvolumens des Kompressors 
ist durch ein Strahlgebläse umgangen. 

Viele Industriezweige, welche aus ihren Erzeugnissen 
Flüssigkeiten durch Trocknung entfernen müssen, machen 
sich die schnellere Verdampfung in der Luftverdünnung zu- 
nutze. Meistens handelt es sich um die Entfernung von 
Flüssigkeiten wie Wasser, Alkohol, Benzin, Aether u. a. 

Die zu trocknenden Stoffe werden in luftdicht schließende 
Behältnisse gebracht. Diese Trockenschränke werden unter 
l.uftleere gesetzt und gewöhnlich mit Maschinenabdampf 
geheizt. Durch die Herabsetzung des Verdampfungsdruckes 
verflüchtigen sich die Flüssigkeiten rascher. Die entwel- 
chenden Dämpfe werden in Kondensatoren niedergeschlagen, 
während die unkondensierbaren Gase von Luftpumpen abge- 
saugt werden. Die Troeknungszeiten lassen sich durch Ein: 
stellung der Luftverdünnung in beliebiger Weise regeln: n 
betragen nur Bruchteile der früher bei der \ ER 
nung üblichen. Mit der Verkürzung der Trockenzeiten I5 
eine beachtenswerte Wärmeersparnis verbunden. Als weiterer 
Vorteil kommt hinzu, daß die Stoffe von der Außenluft E 
schlossen sind, eine Verunreinigung des Trockengutes dure 
Staub und Sporen also ausgeschlossen ist. Außerdem a 
man wertvolle Lösungsmittel, wie Alkohol, Aether usw., je 
durch die Trocknung entfernt werden müssen, IN a. 
Kondensatoren zurückrewinnen. Diese Trocknung hat a 
bisher ia Fabriken für Pulver und Sprengstoffe, Leim, ns 
Nährmittel, Fleischextrakt, Stärke, in Zuckerraffinerien, - ia 
und Getreidetrockenanlagen, Molkereien, chemischen IN 
Farbeufabriken, Kabelfabriken, Motorspulen- und Anker“ i \ 
leien der Dvnamofabriken, Holztränkanstalten u. 4. le 
verschafft. Die Banart der Vakuumtrockner hängt nn Pi 
Beschaffenheit des Trockengutes ab, besonders ob Ss ne 
schaufelbare oder breiige Form hat. Die Vakunmtroe I i 
wurde zuerst 1881 von der Maschinenfabrik Emil un 
Berlin eingeführt und im Laufe der Zeit für all 
wähnten Industriezweige durchgebildet. In den bin 
Trocknern sind zur Verdampfung von 1 kg W ae “Jota 
1,5 kg Dampf einschließlich Betriebsarbeit erforder a 
werden jährlich etwa 500000 t Zuckerraffinade nn | zeli, 
schen Vorrichtunven getroeknet. Dieses eine Al = 
um welche riesigen Fabrikationswerte es sieh nun TA 
Der Redner bespricht eine Paßburgsche ST irke 
anlage für eine stündliche Leistung von 3un) kg AD 
bei 40 vH Wassergehalt. a 

Wohl die wirtschaftlich bedeutendste Anwendung f 
die Luftleere endlich bei Verdampf- und Kondensa | 
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anlagen. In Zuckerfabriken ist die Luftleere seit 1812 auf 
Anregung von Edward Howard zur Verhütung der Karamel- 
bildung bei der Kristallisation des Zuckers im Gebrauch. Vor 
der Kristallisation wird der Zuckerdünnsaft in mehreren 
hintereinander geschalteten Verdampfern zum Dicksaft ein- 
gedampft. Der erste Verdampfer wird gewöhnlich mit Ma- 
schinenabdampf von 100 bis 120° beheizt. Der frische Dampf 
aus der einzudampfenden Lauge heizt den nächsten Ver- 
dampfer usw. Man findet bis zu 4 Verdampfern hintereinander 
geschaltet. 1 kg Dampf verdampftin den V ierkörper-\Verdampf- 
anlagen 4kg Wasser. Der letzte Verdampfer steht unter 
Luftleere und ist an einen Kondensator angeschlossen. Die 
abziehenden Dämpfe, die Brüden, werden durch Küblwasser 
niedergeschlagen, die unkondensierbaren Gase von Luft- 
pumpen entfernt. Außer dem Zuckerdünnsaft werden noch 
Milch, Molken, Fischeiweiß, Leimbrühe usw. in derartigen 
Verdampfanlagen eingekocht. 

Es wird eine Paßburgsche Dreikörper-Verdampfanlage, bei 
welcher 1 kg Dampf 3 kg Wasser verdampft, besprochen. 

Bei Dampfmaschinen und Dampfturbinen sucht man die 
Wärmeausnutzung des Dampfes durch Vergrößerung des 
Temperaturgefälles zu verbessern. Zu diesem Zweck führt 
man den Dampf in Kondensatoren, in welchen durch Nieder- 
schlagen des Dampfes mittels Kühlwassers dauernd ein Unter- 
druck aufrecht erhalten wird. Die durch Undichtheiten an 
Flanschen, Stopfbüchsen usw. eindringende Luft wird zur 
Aufrechterhaltung des gleichen Unterdruckes sofort durch 
Luftpumpen fortgeschafft. Durch die Kondensation läßt sich 
die Arbeitleistung einer vorhandenen Dampfanlage bei 
gleichem Dampfverbrauch um 20 bis 30 vH verbessern. 

Vor etwa 20 Jahren ist man namentlich in großen Be- 
trieben, bei welchen viele zerstreut liegende kleinere Betriebs- 
maschinen vorhanden waren, zur Zusammenfassung in Zentral- 
kondensationen übergegangen. Die Luftleere wird durch die 
Abdampfleitungen nach den Arbeitzylindern geleitet. Die 
Abmessungen dieser Leitungen waren oft recht groß, ihre 
Anlage teuer. Als Abdampfgeschwindigkeit wurden etwa 
100 m/sk zugelassen. In neucrer Zeit ist die Anlage von 
Zentralkondensationen mehr und mehr zurückgegangen, weil 
einerseits die zunehmende Zentralisierung der Krafterzeugzung 
in elektrischen Zentralstationen ein Stillegen einzelner 
kleinerer Betriebsmaschinen zur Folge hatte, anderseits auch 
das Dichthalten und die Fortleitung der L.uftleere in den 
weitverzweigten Rohrnetzen Schwierigkeiten machte. 

Jetzt vereinigt man besser den Abdampf der einzelnen 
Dampfmaschinen von 0,1 bis 0,2 at Ueberdruck nach dem Vor- 
schlage von Rateau in Abdampfsaınmlern und betreibt mit 
ihn eine an eine Kondensation angeschlossene Abdampftur- 
bine. Diese bietet in Verbindung mit einem Abdampfsaınm- 
ler besonders dann große Vorteile, wenn unterbrochen arbei- 
tende Maschinen wie Fördermaschinen und Walzenzugmaschi- 
nen angeschlossen sind. 


Der Vortragende bespricht die Zentralkondensation auf 
dem Berlepschschachte der Kgl. Berginspektion Staßfurt. Fer- 
ner werden Turbinenanlagen mit Kondensationsanlagen der 
AEG und eine Kondensationsanlage nach Westinghouse- 
Leblanc der Maschinenbau-A.-G. Balcke behandelt. 


Die wirtschaftliche Höhe der Luftleere ist verschie- 
den, sie richtet sich nach dem Zweck. Die höchsten Luft- 
leeren bis zu einigen Zehntel Millimetern Quecksilberdruck 
werden in der Glühlampenfabrikation und in der chemischen 
Industrie für Destillationen verlangt. 

Durch Erhöhung der Luftleere lassen sich jetzt Flüssig- 
keiten bei gewöhnlicher Temperatur verdampfen, die sonst 
nur mit Hülfe von Heizdampf verflüchtigt werden konnten, 
oder Flüssigkeiten destillieren, die früher bei geringerer Luft- 
leere nicht verflüchtigt werden konnten, weil sie eine Erwär- 
mung nicht vertrugen. Der Vortragende bespricht diese Vor- 
gänge an Hand verschiedener Verdampfungskurven. 


Mit Luftleeren von 64 bis 70 cm Q.-S. gibt man sich bei 
olbendampfmaschinen zufrieden. Bei Dampfturbinen strebt 
man eine höhere Luftleere an, weil sie die Expansionsfähigkeit 
es Dampfes bei entsprechender Bauart bis auf die Konden- 
satorspannung voll.ausnutzen können. In der Höhe der Luft- 
leere ist man allerdings von der Menge und der Temperatur 
des Kühlwassers abhängig. In welchem Maße Luftleere und 
Kühlwassermenge bei Kondensationsanlagen von Dampfkraft- 
maschinen voneinander abhängen, ist aus folgendem Beispiel 
zu ersehen. Um bei gleichem Luftpumpenhubvolumen und 
200 Kühlwassertemperatur 73,6 em Q.S. Luftleere zu erzeu- 
gen, sind nach Angabe von J. F. Weiß für die Kondensation 
von 1 kg Dampf in einem Weißschen Gegenstrom-Konden- 
sator 961 ltr Kühlwasser erforderlich. Begnügt man sich mit 
66,8 cm Q.-S. Luftleere, einem für praktische Fälle meistens 
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noch sehr günstigen Wert, dann kommt man mit 38 ltr Kühl- 
wasser, also dem 25sten Teile aus. 

Die Kondensationsarbeit wächst durch die Vermehrung 
der Kühlwassermenge erheblich, und es ist in einem solchen 
Fall zu erwägen, ob die höhere Luftleere noch Nutzen bringt. 
Die höchste Luftleere ist nicht immer die wirtschaftlichste, 
man muß vielmehr alle einschlägigen Umstände berücksich- 
tigen. Für Verdampfanlaren sind Luftleeren von 50 bis 65 em 
Q.S. meistens ausreichend. In Trockenanlagen gibt man sich 
vielfach noch mit geringerer Luftleere zufrieden, obgleich auch 
hier eine hohe Luftverdünnung mancherlei Vorteile bringt. 
Die Höhe der Luftleere hängt vom Trockengut und von den 
gewünschten Trockenzeiten ab. Bei Rohrposten geht man 
mit der Luftleere bis auf höchstens 40 cm Q-S. Staubsauge- 
anlagen arbeiten mit einem Unterdruck von 2 bis 3 m W.-S., 
mitunter auch mit noch weniger. Bei den andern Anwen- 
dungsgebieten richtet sich die Höhe der Luftverdünnung nach 
den zu überwindenden Widerständen. 

Der Redner geht zu den Meßgeräten über und erwähnt 
besonders die Macleodsche Vorrichtung, welche Luftverdün- 
nungen bis zu "on mm Q.-S. zu messen gestattet. Es wird 
ein geeichtes, mit Teilung versehenes Glasgefäß unter die 
zu messende Luftleere gesetzt. Mit einer Quecksilbersäule 
wird die in dem geeichten Gefäß eingeschlossene Luftmenge 
verdichtet. Aus dem Enddruck und dem Anfangs- und End- 
volumen läßt sich nach dem Mariotteschen Gesetz die Luft- 
verdünnung berechnen. 

Als Beispiel dafür, daß die technische Anwendung der 
Luftleere jährlich hunderte von Millionen A Ersparnisse 
bringt, führte der Vortragende die durch Anwendung der 
Kondensation erzielte Brennstoffersparnis bei Dampfkraftanla- 
gen in Preußen an, die er nach einer überschläglichen Rech- 
nung auf etwa 85 Mill. Æ jährlich schätzt. 


2) Die Maschinen zur Erzeugung der Luftleere. 


Bei allen Anlagen ist eine Luftabsaugevorrichtung er- 
forderlich. Das sind meistens Kolbenluftpunpen, in neuerer 
Zeit auch mehr und mehr Strahlapparate. 

Nach ihrer Wirkungsweise lassen sich die Luftabsauge- 
vorrichtungen einteilen in: 

1) Kolben-Naßluftpumpen, 

2) trockne Kolbenluftpumpen, 

3) Quecksilber-Luftpumpen, 

4) Strahlluftpumpen und umlaufende Schleuderluftpumpen. 

Die Naßluftpumpen sind in Verbindung mit Einspritz- 
kondensatoren wohl die am meisten verbreiteten Maschinen 
für die Erzeugung von Luftverdünnungen bis zu etwa 70 bis 
72 em Q.-S. bei 76 cm Barometerstand; denn heute sind die 
meisten Dampfmaschinenanlagen, soweit sie nicht an Zentral- 
kondensationen angeschlossen sind, sowie alle kleineren Ver- 
dampfanlagen damit ausgerüstet. Die Naßluftpumpen bestehen 
wie die Wasserpumpen gewöhnlich aus einem Pumpenstiefel 
mit einem darin verschiebbaren, luftdicht schließenden Kolben 
und aus Saug- und Druckorganen. Diese sind meistens selbst- 
tätige Klappen aus Gummi oder federbelastete Metallventile. 
Die Geschwindigkeit des Wasserluftgemisches, auf das Produkt 
aus mittlerer Kolbengeschwindigkeit und Kolben«uerschnitt 
bezogen, bemißt man für Saueventile auf 2! m/sk, für die 
Druckventile auf 1,8 bis 2 m/sk. Man findet indessen auch 
Ausführungen bis zu 5 m/sk Geschwindigkeit. Bei diesen hohen 
Geschwindigkeiten besteht aber die Gefahr, daß die Steuer- 
organe stark verschleißen; denn die Druckventile arbeiten 
unter sehr ungünstigen Verhältnissen. Sie öffnen nicht wie 
bei Wasserpumpen im Todpunkt, sondern erst dann, wenn 
der Kolben schon eine große Geschwindigkeit hat. Zuerst 
wird das Wasserluftgemisch im Pumpenraum verdichtet. Ist 
der äußere Luftdruck erreicht, dann wird das Druckventil 
plötzlich aufgeschleudert. Die bei dieser Arbeitsweise auf- 
tretenden Stöße sind sehr erheblich, man muß daher das Ge- 
stänge der Naßluftpumpen reichlich stark machen. 

Alle Ventile haben einen gewissen Widerstand. In neuerer 
Zeit werden deshalb die Naßluftpumpen ohne Saugorgane 
hergestellt. Wasser und Luft werden durch Schlitze ange- 
saugt, die durch den als Schöpfer ausgebildeten Tauchkolben 
gesteuert werden. Häufig haben Naßluftpumpen für Luft und 
Wasser getrennte Wege. 

Als Beispiel einer Naßluftpumpe ohne Saugorgane er- 
Jäutert der Vortragende eine Edward-Luftpumpe') der 
Ascherslebener Maschinenbau-A.-G. vormals W. Schmidt & Co. 

Für Oberflächenkondensationen bei Turbinenanlagen 
werden in neuerer Zeit auch zweistufige Naßluftpumpen 
verwendet. Doerfel?) hat beispielsweise eine derartige 
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Konstruktion vorgeschlagen. Wasser und Luft werden bei 
dieser Pumpe beim ersten Aufwärtsgange des Kolbens durch 
Schlitze angesaugt, beim Abwärtsgange auf den dem Zylinder- 
verhältnis entsprechenden Druck gepreßt und beim nächsten 
Aufwärtsgzange ins Freie gedrückt. 

Die Antriebsweise der Naßluftpumpen ist sehr verschieden. 
Bei Dampfmaschinen erfolgt der Antrieb meistens vom Kur- 
belzapfen oder von der verlängerten Kolbenstange aus. Bei 
Maschinen mit hoher Kolbengeschwindigkeit werden die Naß- 
luftpumpen größtenteils zur Verringerung der eigenen Kol- 
bengeschwindigkeit durch Gegenkurbel, Kunstkreuz oder 
Schwinghebel betätigt. Bei allen andern Anwendungsgebie- 
ten finden sich die verschiedensten Antriebe, beispielsweise 
durch unmittelbare Kupplung mit Elektromotoren oder be- 
sondern kleineren Dampfmaschinen, durch Riemen und Zahn- 
räderübersetzung usw. 

Es werden eine schnellaufende Naßluftpumpe der AEG- 
Turbinenfabrik und eine zweistufige NaßBluftpumpe der Ma- 
schinenbau-A.-G. Balcke besprochen. 

Der Redner geht zu den trocknen Luftpumpen über. 

Bei der Verdichtung der Luft entsteht Koimnpressions- 
wärme. Diese wird bei NaßBluftpumpen von dem mitgeförderten 
Wasser aufgenommen, während bei trocknen Luftpumpen der 
Zylinder gekühlt werden muß. Die trocknen Luftpumpen 
sind aus den halbnassen Luftpumpen hervorgegangen. Um 
die Kompressionswärme zu binden, spritzte man früher in 
den Zylinder fein verteiltes Wasser ein. Da aber das Wasser 
bei seiner Verdampfung Kesselsteinrückstände bildet, auch 
das Rosten befördert und deshalb die Zylinderlauffliche stark 
angreift, wendet man jetzt die Mantel- und Deckelkühlung 
au. Bei adiabatischer Kompression verhält sich die absolute 
Kompressions-Endtemnperatur zur absoluten Ansaugetempera- 
tur wie das Kompressionsverhältnis in der 0,29ten Potenz. 
Das Kompressionsverhältnis ist bei trocknen Luftpumpen ge- 
wöhnlich hoch; bei 20 mm absolutem Q.-S.-Druck ist es z. B. 
3Sfach. Die theoretische Kompressions-Endtemperatur steigt 
bei diesem Kompressionsverhältnis auf etwa 580°. Durch die 
Mantelkühlung erreicht man nicht nur eine längere Lebens- 
dauer des Luftzylinders, sondern man erspart auch noch etwa 
5 bis svH an Kompressionsarbeit, weil die Kompression nicht 
mehr nach der Adiabate, sondern nach einer Polytrope mit 
dem Exponenten 1,25 bis 1,3 stattfindet. 

Die trocknen Luftpumpen Jassen sich nach der Art der 
Steuerorgane iu Ventil-, Schieber- und umlaufende Kolben- 
Juftpumpen einteilen. 

Die Ventilluftpumpen erbalten für jede Kolbenseite ein 
oder mehrere Saug- und ein oder mehrere Druckorgane. 
Diese sind entweder Klappen- oder Hubventile. Die Steuerung 
erfolgt meistens selbsttätig. Klappen werden in neueren Luft- 
pumpen kaum noch angewendet. Gesteuerte Ventile finden sich 
nur bei recht großen Ausführungen in beschränkter Anzahl 
vor. Die selbsttätigen Ventile werden zur Verringerung der 
Ventilwiderstände und zur Verlängerung der Lebensdauer 
mit geringster Masse ausgeführt. Der \entilschluß wird da- 
bei durch Federn bewerkstelligt. 

Von allen Bauarten sind bisher die Schieberluftpumpen 
am weitesten verbreitet. Die Schieber werden als Flach- und 
als Drehschieber ausgebildet. Ein Schieber läßt sich nicht 
so einstellen, daß nach Beendigung der Kompression auf die 
atmospbärische Spannung der Beginn des Ausschubes für alle 
Luftverdünnungsgrade ohne Kraftverlust erfolgt. Der Schie- 
ber würde entweder zu früh oder zu spät öffnen. Man steuert 
mit dem Schieber deshalb nur den Beginn und den Schluß 
des Saugens und den Schluß des Ausschubes. Die Deckun- 
gen der Schieber werden so bemessen, daß der Schieber- 
kanal kurz nach der Umkehr des Kolbens bei der Kom- 
pression geöffnet wird. Damit die Außenluft nicht zurück- 
strömt, muß noch der Ausströmkanal im Schieber durch ein 
selbsttätiges Organ (Klappen oder Ventile) geschlossen sein, 

Der Vortragende erörtert den volumetrischen Wirkungs- 
grad der Luftpumpen an Hand von Druck-Volumen-Diagram- 
men. Der volumetrische Wirkungsgrad hängt vom Inhalt 
des schädlichen Raumes ab; die darin eingeschlossene Luft 
von atmosphärischer Spannung muß erst auf die Rezipienten- 
spannung herabsinken, bevor ein Ansaugen von frischer Luft 
stattfinden kann. Nimmt man isothermische Zustandsänderung 
nach dem Mariotteschen Gesetz p v = konst. an, dann kann 
eine Luftpumpe mit einem schädlichen Raum von 5 vH höch- 
stens eine L.uftleere von 0,05 at abs. erreichen. 

Deshalb schlug F. J. Weiß vor, die im schädlichen Raum 
einreschlossene Luft auf die andre Kolbenseite überzuführen. 
Der entstehende Mischungsdruck ist bedeutend niedriger als 
eine Atmosphäre. Man erreicht daher den Rezipientendruck 
bei der Rückexpansion viel früher und kann eine tiefere 
Luftleere erzielen. Rechnungsmäßig ergibt sich für 5 vH 
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schädlichen Raum eine erreichbare Luftverdünnung auf 0,0025 at 
abs. Die Luftverdünnung ist im Quadrat des schädlichen 
Raumes gewachsen. Weiß nannte daher seine Luftpumpen 
»Luftpumpen mit potenzierter l.eistung«. Der Vorteil des 
Druckausgleiches ist heute für Saugluftpumpen unbestritten, 
und deshalb werden auch fast alle Schieberluftpumpen damit 
versehen. Der Druckausgleichkanal erhält unter normalen 
Verhältnissen eine Weite von '/s bis '/so des Zylinderquer- 
schnittes. 

Als Vorläufer des heutigen Druckausgleiches sind die 
Graßmannschen und die Babinetschen Hähne für zweistiefe- 
lige Lahoratoriums-Handluftpumpen anzusehen; auch bei diesen 
wird durch doppelt durchbohrte Hähne die im schädlichen 
Raume des einen Pumpenstiefels eingeschlossene Luft in den 
zweiten Pumpenstiefel übergeführt. 

Mit normalen Schieberluftpumpen mit Druckausgleich 
kann man bei geschlossenem Saugstutzen Luftverdünnungen 
bis zu 2mm Q.S. abs. aufrecht erhalten, wenn der schädliche 
Raum unter 3 vH beträgt. Verschiedene Industrien verlangen 
aber jetzt Luftabsaugevorrichtungen, die bei 2 mm Q.-S. noch 
Luft absaugen, also eine noch höhere Luftleere erzeugen 
können. F.J. Weiß schlug den Bau von zweistufigren Schieber- 
luftpumpen vor und gab für Luftleeren bis zu 1 mm Q.-S. abs. 
ein Zylinderverhältnis von 1:7 an. Der größere Zylinder 
saugt die Luft aus dem Rezipienten, verdichtet sie auf Yı 
ihres Volumens und schiebt sie dann dem kleineren Zvlin- 
der zu. Der kleinere Zylinder verdichtet die Luft auf den 
Atmosphärendruck weiter. E. W. Köster schlug vor, bei zwei- 
stufigen Luftpumpen die Zylinder gleich groß zu machen. 
Der Ansaugezylinder verdichtet die Luft nicht mehr vor, 
sondern erhöht den Druck nur durch den Druckausgleich. 
Die Anordnung mit zwei gleichgroßen Zylindern ergibt einer- 
seits eine noch bessere Luftleere bis zu !/n mm Q.-S. bei 
abzeflanschtem Saugstutzen, anderseits bietet sie fabrikations- 
technische Vorteile. Bei dem Schieber des Anssugezylinders 
fällt die Rückschlagklappe fort, weil sie hier nur unnötige 
Druckwiderstände hervorrufen würde. Diese Bauart wird 
heute von fast allen Maschinenfabriken, welche sich mit dem 
Bau von Luftpumpen befassen, angewendet. 

Die bekanntesten trocknen Luftpumpen sind die von 
Burckhardt und Weiß, Köster, Strnad, Schütz und Balcke. 
Weiß und Köster verwenden Flachschieber, Strnad, Schütz 
und Balcke Drehschieber. 

Die Luftpumpen von Burckhardt und Weiß werden von 
der Maschinen- und Armaturenfabrik vorm. Klein, Schanzlin & 
Becker, von der Sangerhäuser Aktien-Maschinenfabrik, von 
Burckhardt, von der Ascherslebener Maschinenbau-A.-G. vorm. 
W. Schmidt & Co. u.a. hergestellt. Die Originalkonstruktion 
von Weiß hat im Schieber einen Ueberströmkanal für den 
Druckausgleich, während die Ausschubkanäle auf dem Schieber 
durch eine schwere gußeiserne Platte geschlossen werden. 
Die Druckklappe ist an zwei Stahlfedern labil aufgehängt 
und wird durch schwache Federn belastet. Die Weißsche 
Kückschlagklappe arbeitet trotz ihres verhältnismäßig großen 
Gewichtes bei richtiger Federspannung fast geräuschlos, da 
der Klappe zum Schluß etwa die Zeitdauer eines Hubes im 
entlasteten Zustand zur Verfügung steht. Einige der diese 
Luftpumpen bauenden Firmen sind aus Betriebs- und Billig- 
keitsrücksichten dazu übergegangen, als Rückschlagklappen 
federnde Stahlblätter zu verwenden. Klein, Schanzlin & 
Becker führen nach dem Vorschlage des Vortragenden seit 
1904 die Rückschlagklappen als selbst federnde Stahlblätter 
aus Sägeblattstahl von etwa 60 bis 100 mm Breite aus, welche 
sich bei der Oefinung gegen einen annähernd nach der elasti- 
schen Linie geformten Hubfänger anlegen. Die Ascherslebe- 
ner Maschinenbau-A.-G. rüstet ihre Weiß-Schieber mit Rück- 
schlagklappen nach dem Patent Wiki aus. 

Der Vortragende führt die Schieber und einige Luft- 
pumpenbauarten von Klein, Schauzlin & Becker und der 
Ascherslebener Maschinenbau-A.-G. vor. 

Die Luftpumpen von Köster werden von der Maschinen- 
bau-A.-G. Pokorny & Wittekind hergestellt; sie haben im 
Gegensatz zu den Weißschen Luftpumpen keine Schieber- 
kasten, sondern nur in Leisten geführte Schieber. Der Be- 
ginn des Ausschubes wird hier durch ein am Zylinder sitzen- 
des Hubventil geregelt. Als besonderer Vorteil dieser Pumpe 
gilt die Auswechselbarkeit der RKückschlagventile während 
des Betriebes. Dieser Vorteil fällt aber nicht besonders ins 
Gewicht; denn bei den meisten Schieberluftpumpen haben die 
Rückschlagventile nur untergeordnete Bedeutung. Sie regeln 
nur den Kraftbedarf, auf die Höhe der Luftleere sind sie 
ohne Einfluß. Um chemische Prozesse, die meistens eine 
Unterbrechung nicht veiıtragen, durchhalten zu können, emp- 
fiehlt sich eine reichliche Größe der Antriebmaschine. 

Die Schieberluftpumpen von Strnad haben für jede Zy- 
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linderseite einen Drehschieber mit darin eingebauten Rück- 
schlagventilen. 

Schütz wendet für beide Zylinderseiten bei seinen Luft- 
pumpen nur einen Drehschieber an. Die Rückschlagventile 
sitzen wie bei Köster im Schiebergehäuse fest. 

Balcke'!) steuert das Ansaugen durch einen Drehschieber, 
das Fortdrücken erfolgt durch selbsttätige Ventile Hier ist 
der Vorteil, daß die Ventile die I.uftleere nicht beeinflussen, 
nicht gewahrt. 

Die Antriebarten der Schieberluftpumpen sind die glei- 
chen wie bei NaBluftpumpen. Der unmittelbare Dampfantrieb 
wird wenigstens bei größeren Ausführungen wegen seiner 
bequemen Leistungsregelung bevorzugt. 

Der Redner bespricht den Kraftbedarf der trocknen Luft- 
pumpen und geht zu den rotierenden trocknen Kol- 
benluftpumpen über. 

Im Bau von Luftpumpen hat sich auch, wie im Kraft- 
maschinenbau, das Bestreben geltend gemacht, die hin- und 
hergehende Bewegung der Kolben- und Gestängemassen 
durch eine reine Drehbewegung zu ersetzen. In Kassel ist 
eine umlaufende trockne Luftpumpe entstanden, die sich 
für Ansaugleistungen bis 200 cbm/st im Dauerbetriebe be- 
währt haben soll, die Morell-Luftpumpe, welche vom Hessen- 
werk in Kassel-Bettenhausen hergestellt wird. Die Morell- 
Luftpumpe ist ein einachsiges Kapselweık. In einem runden 
(rehänse dreht sich ein außerachsig gelagerter Walzenkörper. 
Das Gehäuse ist seitlich durch Deckel geschlossen, in welchen 
die als Kugellager ausgebildeten Hauptlager ruhen. Der 
sichelförmige Arbeitsraum wird durch zwei Druckplatten in 
zwei Kamınern, die Saugkammer und die Druckkammer, ge- 
teilt. Bei der Drehung vergrößert sich die Saugrkammer, 
während sich der Inhalt der Druckkammer verkleinert und 
dabei das anzesaugte Gas verdichtet. Saugventile sind an 
der Pumpe nicht vorhanden. Die Druckplatten steuern selbst 
die Saurperiode. Die Druckperiode wird durch selbsttätige 
Druckventile geregelt. Die sehr leichten Druckventile haben 
hier ebenfalls nur untergeordnete Bedeutung, genau wie bei 
den meisten Schieberluftpumpen. Saug- und Druckperiode 
wiederholen sich bei jeder Umdrehung zweimal. Die zulässige 
Umlaufzahl hängt von der zulässigen Hubzahl der Druck- 
ventile ab. Die beiden Druckplatten, die in dem Walzen- 
körper geführt und gelagert sind, bestehen aus einem Stück 
und werden durch einen Zapfen mit Rolle so gesteuert. daß 
die Druckplatten das Gehäuse nicht berühren. Die Dichtung 
an der Gehäusewand wird von den beweglichen leichten Stahl- 
liderungen bewerkstelligt. Der grundsätzliche Mangel andrer 
umlaufender Kapselpumpen, das Anpressen der schweren 
Druckplatten durch die Fliehkraft, ist bei der Morell-Luft- 
pumpe vermieden. Die schädliche Reibungsarbeit bleibt da- 
bei auf ein erträgliches Maß beschränkt, so daß eine Kupp- 
lung mit raschlaufenden Motoren möglich ist. Als ein großer 
Vorzug der Morell-Luftpumpe wird die Abdichtung der krei- 
senden Teile hingestellt. Die Abdichtung ist als ein Laby- 
rinth-Flächensystem ausgebildet. Zu bemerken ist noch, daß 
Mantel und Deckel mit Wasserkühlung ausgerüstet sind, eine 
Druckausgleichvorrichtung aber nicht vorhanden ist. Die er- 
reichbare Luftleere beträgt bei normaler Ausführung 96 bis 
97 vH. Will man höhere Luftleeren erzielen, so muß man 
Oelumlaufschmierung anwenden. Das Oel dient als Dicht- 
mittel und vermindert den Inhalt des schädlichen Raumes. 
Mit dieser Schmierung sind Luftleeren bis zu 99 vH zu er- 
reichen. 

Der Redner geht zu der Quecksilberluftpumpe über. 
Sie arbeitet sehr langsam, und man tut gut, mit Luftpumpen 
andrer Bauart vorzuarbeiten und nur die letzten Luftreste 


mit der Quecksilberluftpumpe zu beseitigen. Ferner erläutert 


er die Bunsensche Strahlluftpumpe. 

Diese hat auch auf den Bau von Wasserstrahl- und 
Dampfstrahl-Luftpumpen anrerend gewirkt. Diese Strahlluft- 
pumpen bestehen aus einer Düse, aus der das Treibmittel 
nit großer Geschwindigkeit austritt und dabei Luft aus einem 
geschlossenen Raume am Umfange des Strahles in einen 
Diffuser durch Reibung mitreißt. Ta diesem wird die kine- 
tische Energie des Gemisches durch allmähliche Verminderung 
der Geschwindigkeit in potentielle umgesetzt. Das Mitreißen 
der Luft durch das Treibmittel ist mit einem Stoß, d. h. mit 
einem Kraftverlust verknüpft, und da außerdem nur der 
äußere Mantel des Strahles entsprechend ausgenutzt wird, ist 
der Wirkungsgrad eines Strahlapparates gering. Infolge ihrer 
Einfachheit ist die Verbreitung dieser Pumpen trotzdem ver- 
hältnismäßig groß. Bahnbrechend auf diesem Gebiete sind 
Gebr. Körting A.-G. vorgegangen. Die Dampfstrahl-Luftpum- 
pen werden im Eisenbahnbetriebe für die Entlüftung der Va- 
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kuumbremsleitung angewendet. Ferner werden sie zur Ent- 
lüftung von langen Saug- und Heberleitungen usw. benutzt. 
Brown, Boveri & Co. verdichten die aus Turbinenkondensatoren 
abzusaugende Luft durch den sogenannten Vakuumvermehrer, 
gleichfalls eine Strahlluftpumpe, vor Eintritt in die Luftpumpe 
vor, wodurch die Abmessungen der Luftpumpe kleiner als 
sonst üblich werden können. Schwartz & Co. bauen nach 
den Vorschlägen von Josse luftpumpenlose Oberflächenkon- 
densationen. Das gesamte durch den Kondensator strömende 
Kühlwasser wird bei diesen Anlagen durch eine Wasserstrahl- 
luftpumpe getrieben, um die Luft abzusaugen'). 

Weiter gehört hierher der Körtingsche Strahlkon- 
densator, dessen Bau und Arbeitsweise erläutert wird. 

Für den Betrieb einer Strahlluftpumpe ist Voraussetzung, 
daß Wasser oder Dampf von gewisser Spannung zur Verfü- 
gung steht. Es lag nun der Gedanke nahe, eine Vorrichtung 
zu Schaffen, in welcher die Erzeugung der kinetischen Energie 
des Treibmittels und der Strahlapparat vereinigt sind. Die 
ersten Vorschläge hierfür wurden von Stumpf und von 
Kolb in ihren Schleuderkondensatoren gemacht, die eine 
Kondensatorpumpe schaffen wollten, welche von der Dampf- 
turbine mit gleicher Umlaufzahl angetrieben werden kann. 
Die Luft und das Kondensat sollten gemeinsam mit dem Ein- 
spritzwasser nach dem Vorschlage von Stumpf einem Kreisel 
zugeführt werden. Aus diesem sollte das Wasserluftzemisch 
durch die eintretende Energievermehrung hinausbefördert 
werden. Kolb’) versuchte es mit einem Kreisel mit Leitvor- 
richtung und mit einer Ringdüse. Die hochverdünnte Luft 
ohne Zuhülfenahme eines dichteren Mediums, wie beispiels- 
weise Wasser, und nach Art eines Turbokompressors zu ver- 
dichten, ist unmöglich, weil das spezifische Gewicht der Luft 
zu gering und das Verdichtungsverhältnis zu groß ist. Die 
ersten Vorschläge von Stumpf und Kolb hatten nicht den er- 
warteten Erfolg, sie veranlaßten aber andre, weiter an dieser 
Aufgabe zu arbeiten. 

Als Ergebnis dieser Arbeiten sind jetzt zahlreiche »Schleu- 
derluftpumpene oder »rotierende Luftpumpen«e bekannt 
geworden. die sich trotz etwas höheren Kraftbedarfes als die 
trocknen Luftpumpen infolge ihrer Einfachheit, ihres gerin- 
gen Platzbedarfes und ihrer Betriebsicherheit in neuester Zeit 
steigender Verbreitung erfreuen. 

Bei den Pumpen mit Gleichdruckrädern wird der Wasser- 
strahl unmittelbar von den Radumfiängen in die Diffusertdüsen 
geschleudert; ein merklicher statischer Ueberdruck am Rad- 
austritt ist nicht vorhanden; es ist vielmehr fast die ganze, der 
Flüssigkeit im Kreisel durch die Fliehkraft eıteilte Energie 
beim Austritt aus dem Kreiselrad in Bewegungsenergie 
umgesetzt. Die Radschaufeln sind gewöhnlich vorwärts ge- 
krümmt. 

Die Luftpumpen mit Ueberdruck erteilen dem Wasser im 
Laufrade nicht nur eine bestimmte Austrittsgeschwindigkeit, 
sondern auch noch eine Zunahme an statischem Druck. Der 
statische Druck wird erst in einer oder mehreren Düsen völlig 
in lebendige Kraft umgewandelt. Die Schaufeln sind bei 
diesen Pumpen meistens rückwärts gekrümmt. 

Die von den Laufrädern erzeugten Wasserstrahlen reißen 
die Luftteilchen in die Diffuserdüsen mit und verdichten sie 
dort auf den Druck der Außenluft. Man will möglichst viele 
Teile der Wasserstrahlen mit der Luft in Verbindung brin- 
gen, um die gewöhnlichen Strahlapparate im Wirkungsgrade 
zu überflügeln. Mit diesen Luftpumpen werden Luftleeren 
bis zu 100 vH des theoretischen Wertes erreicht, worunter 
man den der Schleuderwassertemperatur entsprechenden Ver- 
dampfungsdruck versteht. 

Zu den bekanntesten Luftpumpen mit Gleichdruckrad 
gehören die AEG-Luftpumpe und die Westinghouse-Leblanc- 
Luftpumpe Die AEG-Luftpumpe?°) ist aus dem Stumpf- 
schen Kreiselkondensator und aus dem D.R.P. 162580 von 
W. Grun hervorgegangen. Die AEG-Turbinenfabrik versucht 
den Kern der Wasserstrahlen dadurch auszunutzen, daß 
durch das Vorbeistreichen der Wasserstrahlen an festen 
Kanten Wasserkolben abgeschnitten werden. Diese schlie- 
Ben zwischen sich Luftkoiben ein. Der Redner ist der An- 
sicht, daß die Wasserkolbenbildung nicht in dieser Weise 
vor sich geht. Nach seiner Schätzung dürfte die Wasserge- 
schwindigkeit am Austritt des Laufrades 30 bis 40 m'sk be- 
tragen. Stellt man sich nun vor, daß ein Strahl in der Mi- 
nute an etwa 800 bis 1000 Kanten vorbeifährt, dann kann man 
wohl eher annehmen, daß sich ein brausendes Gemisch von 
Luft und Wasser bildet, und nicht Wasserkolben. An und für 
sich ist es ziemlich gleichgültig, ob sich der Vorgang in der 
Pumpe so einstellt, wie er von den Konstrukteuren gedacht 
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a are Araftverbrauch ist verhältnismäßig nicht zu hoch, 

1a die Schleuderluftpumpe eignet sich zur Kupplung 
mit raschlaufenden Turbinen — ein Vorteil, welcher nur 
wenigen der umlaufenden Luftpumpen eigen ist. Bisher 
sind Ausführungen bis zu etwa 4000 Uml. min im Betriebe. 
Die AEG -Luftpumpe ist namentlich für große Leistungen 
der Kondensationsanlagen geeignet, weil ihre Abmessungen 
im Verhältnis zur Liefermenge sehr klein ausfallen. Die 
Kriegsmarine, welche auf kleinstes Gewicht, geringsten 
Platzbedarf und ölfreies Kondensat großen Wert legen muß, 
hat diese Luftpumpe mit Vorteil verwendet. Für kleine Luft- 
mengen ist die AFG-Schleuderluftpumpe weniger geeignet, 
da die Kanäle des Kreisels bei kleinen Schleuderwassermen- 
gen zu geringe Abmessungen erhalten und der Wirkungs- 
grad durch vermehrte Reibung zu schlecht wird. Nach vor 
zwei Jahren gemachten Angaben braucht eine AEG-Turbo- 
luftpumpe für eine Turbinenkondensationsanlage von 50 t'st 
Dampf bei 3600 Uml.’min etwa 80 PS und saugt dabei etwa 
28 bis 33 kg Luft aus 96 vH Luftleere ab. Dabei sind zum 
Betriebe bei Anschluß an die Kondensation etwa 1,7 vH des 
Gesamtdampfverbrauches erforderlich. Wirtschaftlicher ist 
es, wenn man den Abdampf der Antriebturbine einer niede- 
ren Druckstufe der Hauptturbine zuführt. 

Die weiteste Verbreitung hat wohl infolge ihrer Einfach- 
heit die Westinghouse-Leblanc-Luftpumpe') gefunden, 
die in Deutschland von der Maschinenbau-A.-G. Baleke in 
Bochum hergestellt wird. Sie wird nur teilweise beaufschlaet. 
Dadurch ist zum Durchleiten einer bestimmten Schleuder- 
wassermenge ein größerer Kreiseldurchmesser als bei der 
AEG-Luftpumpe erforderlich, der nur kleinere Umlaufzahlen 
zuläßt. Eine solche von 2000 in der Minute verursacht be- 
reits Konstruktionsschwierigkeiten. Dann ist schon eine 
Aufteilung in mehrere Einzelkreisel erforderlich, wodurch 
die Baulänge der Pumpe größer wird. Luft und Schleu- 
derwasser sollen sich gut mischen. Die das Laufrad ver- 
lassenden Wasserstrahlen sind in Scheiben aufgelöst, welche 
den Austrittsquerschnitten des lL.aufrades entsprechen. In 
der Mischdüse wird das Wasserluftgemisch gebildet. Die 
dem Gemisch verbleibende Strömungsenergie muß noch 
ausreichen, um die Luft im Diffuser zu verdichten und 
das Gemisch in die Atmosphäre hinaus zu befördern. Vor 
einigen Jahren war der Kraftbedarf der W.-L-Pumpen 
noch ziemlich hoch, jetzt. ist es gelungen, ihn auf ein erträg- 
liches Maß herabzudrücken. Nach Angabe der ausführen- 
den Firma kann eine W.-L.-Pumpe mit 1 PS etwa 9 bis 
1? ltr Luft in 1 sk, also 33 bis 44 cbm st, aus einer Luftver- 
dünnung von 95 bis 98 vH absauzen und verdichten. Ein 
Wasserstrahlsauger von gleicher Größe kann höchstens ein 
Viertel dieser Werte bewältigen. Man darf eine umlaufende 
Luftpumpe im Kraftbedarf nicht mit einer trocknen Kolben- 
Iuftpumpe vergleichen, denn bei jener ändert sich mit der 
Höhe der Luftleere der Kraftbedarf nicht im gleichen Maße 
selbsttätir wie bei dieser. Soll bei W.-L.-Pumpen der Kraft- 
bedarf dem zu fördernden L.uftgewicht angepaßt werden, dann 
muß die Saugleitung gedrosselt werden. Wird die Drosselung 
zu stark, dann schnappt bei Anlagen mit stark schwankender 
Luitleere die Pumpe leicht ab. Diesen Nachteil haben alle 
Schleuderluftpumpen mit Gleichdruckrad. Um das Abschnappen 
zu verhüten. wird vorgeschlagen, den Schleuderw asserbehälter 
so aufzustellen, daß das Wasser der Pumpe zufließt. Bei 
Kondensationsanlagen haben die Schleuderluftpumpen vor 
troeknen Luftpumpen einen Vorteil voraus. Während diese 
bei unvorteilhafter Kondensatorbauart große ‚Dampfmengen 
mit ansaugen und verdichten ‚müssen, wird bei Schleuderluft- 
pumpen der Wasserdampf niedergeschlagen. Diese haben 
also nur die unkondensierbaren Gase zu verdichten. Wichtig 
für den Betrieb ist die Verwendung kalten Schleuderwassers. 
Vorteilhaft benutzt man stets das gleiche Wasser, da es voll- 
ständig rein ist; es muß aber in einem Oberflächenkühler 
gekühlt werden, Die Inbetriebsetzung der Luftpumpen mit 
Gleichdruekrad, welche eine gewisse Saughöhe zu überwin- 
den haben, erfolgt erst dann, wenn mittels Dampfstrahlge- 
bläses bereits eine Luftleere von etwa 50 vH erzeugt ist. 

Ein nicht zu unterschätzender Vorzug der Schleuderluft- 
pumpen vor den einstufiren Kolbenluftpumpen besteht darin, 
daß der volumetrische Wirkungsgrad vom Vakuum nicht so 
sehr abhängig ist. Der Erfinder der W.-L.-Luftpumpe, Mau- 
rice Leblanc, behauptete sogar bei einem Vortrag in der 8o- 
ciété des Ingénieurs Civils de France am 3. November 1911, 
daß bei seinen Luftpumpen die volumetrische Leistung bei 
höheren Luftleeren wachse. Nach einer Veröffentlichung des 
angezogenen Vortrages haben die ersten W.-I.-Pumpen bei 
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100 mmn Q.S. abs. für 1 lte Wasser 3 ltr Luft, bei 15 mm Q.-S. 
abs. 4,4 Itr Luft abgesaugt. Ferner ist in dem Vortrag ange. 
geben. daß eine neue W.-L.-Pumpe bei 50 m,sk Umfangsge- 
schwiudigkeit des Rades und bei einer Wassergeschwindigkeit 
von 36 m/sk mit 1 ltr Wasser 10 ltr Luft von 15 mm Q.-$. ab. 
saugt und auf atmosphärischen Druck verdichtet. Vorausset- 
zung für die angeführten Zahlen ist wohl eine unveränderte 
Schleuderwassermenge, und damit ein annähernd gleicher 
Kraftbedarf für die verschiedenen Luftlieferungen. Für klei- 
nere Dampfmengen bis zu 2000 kg'st kann die W.-L.-Pumpe 
gleichzeitig als Einspritzkondensator verwendet werden. Bei 
zrößeren Dampfmengen ist ein besonderer Kondensator er- 
forderlich. Im Jahre 1910 wurden W.-L.-Pumpen bei Dampf- 
kraftanlagen von insgesamt 1600000 PS aufgestellt. 

Zum Vergleich mit der AEG-Luftpumpe ist aus den 
obigen Zahlenangaben die l.uftleistung für I PS in kg aus- 
gerechnet. Das ergibt für 1 PS-st eine Luftförderung von 
0,5 kg gegenüber 0,37 bis 0,43 kg der AEG-Pumpe. Aus 
diesem Vergleich ist zu ersehen, daß die Westinghouse-Le- 
blanc-Pumpe etwa 20 vH weniger Kraft für gleiche Luftmen- 
gen erfordert. Bei Turbinenantrieb kommt diese Ersparnis 
nicht zur Geltung, weil die Antriebturbine infolge der niedri- 
geren Umlaufzahlen schlechter arbeitet. Nach den im Engi- 
neering 1908 veröffentlichten Versuchen von Leblanc, die von 
Stodola’) zusammengestellt sind, nutzen die W.-L.-Pumpen 
wie alle Schleuderluftpumpen die aufgewendete Arbeit nur 
wenig aus. Rechnet man als Nutzarbeit nur die Verdich- 
tungsarbeit der angesaugten Luft, dann ergibt sich eine 
Energieausnutzung von nur 7 vH; 60 bis 80 vH der Gesamt- 
arbeit gehen nach den Versuchen von Stodola als Reibungs- 
und Stoßarbeit verloren. 

Der Redner geht zu den Schleuderluftpumpen mit 
Ueberdruck über. Die Luftpumpe der Bauart Thyssen- 
Pfleiderer?) wird von der Maschinenfabrik Thyssen & Co. in 
Mülheim-Ruhr hergestellt. Sie ist aus dem Kolbschen Kreisel- 
kondensator weiterentwickelt. Pfleiderer verwendet zwei Re- 
aktionsräder, die spiegelbildlich zueinander angeordnet sind, 
um den Achsenschub aufzunehmen. Aus den Kreiseln tritt 
das Wasser wie bei einer normalen Kreiselpumpe in mit Schau- 
feln versehene Leitvorrichtungen. Diese sind am Austritt als 
Ringdüsen ausgebildet. Die aus diesen Düsen austretenden 
dünnen Wasserscheiben werden in ringförmige feststehende 
Fangdüsen geworfen, wobei sie das Dampfluftgemisch mit an- 
sauren und verdichten. Die bemerkenswerteste Neuerung 
gegenüber dem Kolbschen Kreiselkondensator ist die, daß von 
den Leitvorrichtungen nur die mit Leitschaufeln versehenen 
Wände stillstehen, während die beiden mittleren auf der Welle 
lose gelagert sind. Die mittleren Wände drehen sich mit 
einer Geschwindigkeit, welche von der Reibung der Welle 
und der Wasserreibung abhängig ist. Die Drehung und freie 
Beweglichkeit der einen Wand der als Leitvorrichtung die- 
nenden Ringdüse ergibt verschiedene Vorteile: l 

1) Es wird eine Verstopfung der engen Austrittspalte 
vermieden. Feste Gegenstände, z. B. Holzspäne, die zwischen 
beide Wände geraten, werden in kurzer Zeit zermahlen: 

2) die Spaltbreiten der Austrittdüsen stellen sich selbsttätig 
cenau gleich breit ein. Durch diesen Umstand ist es a 
lich, eine Herabminderung der Schleuderwassermenfe un 
damit des Kraftbedarfes bei geringerer Belastung durch Ver- 
stellung nur einen äußeren Düsenwaud zu erreichen: . 

3) nach Auffüllung des Kreisels mit Schleuderwasser or 
dert die Pumpe auch dann sofort Luft, wenn noch gar ken 
Luftleere in dem zu entlüftenden Behälter vorhanden ist, Die 
Arbeitsweise ist also von der Höhe der Luftleere ua an 
abhängig, wie auch die Gefahr des Abschnappens der Saug 
wassersäule bedeutend vermindert ist: .. Fiieh- 

4) die einzelnen Wasserfäden werden gedreht. Die En 
kräfte lösen die Wasserstrahlen nach Austritt aus der ne 
düse in feine Teile auf, so daß eine große W asseroberf Ac 
entsteht und das Schleuderwasser sich in allen Teilen m 
Luft sättigen kann. i REN 

Das Damp iui Smisch wird tangential an ee 
scheibe herangeführt. Auf diese Weise ist es a, des 
Strömungsenergie des Dampfes mit zum Besch eun u 
Schleuderwassers auszunutzen. Dieser Vorteil a 
ders dann zur Geltung, wenn die Pumpe als Mischke 

or arbeitet. . o j 
i Außer diesen Merkmalen haben überhaupt deo n 
lufipumpen mit Ben vor den Pumpen 
druckrädern folgende Vorzüge: onare ist höher. 

1) Die zulässige Saughöhe des Schleuderw a 

2) der Wirkungsgrad einer Pumpe mit | 


1) g. Stodola »Die Dampfturbinen« 4. Auflage. 
N s. Z. 1911 S. 318. 
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ändert sich bei Leistungsänderung durch Drosselregelung in 
weiteren Grenzen nur wenig, 

3) der Wirkungsgrad ist höher, der Verschleiß geringer 
weil die Wassergeschwindigkeit kleiner ist, die Reibungsver- 
luste deshalb auch niedriger sind. 

Eingehende Versuchszahlen über die Leistun g der Thvssen- 
Pfleiderer-Pumpe sind nicht bekannt geworden. Die Firma 
Thyssen gibt nur an, daß eine Pumpe bei einer Kondensations- 
anlage von 30000 kg/st Dampf nur 20 PS gebraucht. Gewöhn- 
lich rechnet man bei Turbinenkondensationen als abzusaugen- 
des Luftgewiclht '/izoo bis zu "/isoo des Kondensates. Legt 
man diese Zahl zugrunde, so erhält man für 1 PS eine Luft- 
lieferung von über 0,8 kg/st, ein Wert, welcher gegenüber 
demjenigen andrer Bauarten hoch erscheint. Unter diesen 
Umständen muß man der im Anfang des Jahres 1911 ver- 
sprochenen Veröffentlichung eines Versuches mit dieser 
Pumpenbauart mit großer Spannung entgegensehen. Die 
Thyssen-Pfleiderer-Pumpe scheint zur Kupplung mit rasch- 
laufenden Turbinen geeignet zu sein. 

Eine Luftpumpe ganz eigenartiger Bauweise ist die 
Rees-Roturbo-Luftpumpe, eine englische Bauart, für 
welche Fried. Krupp A.-G. Germaniawerft das Ausführun gsrecht 
für Deutschland erworben hat. Die Rees-Roturbo-Luftpumpe 
baut sich auf der Kreiselpumpe gleichen Namens auf. Bei 
dieser ist der Kreisel eine umlaufende, trommellürmige 
Kammer von großem Inhalt. In der Trommel wird durch 
die Fliehkraft ein etwas höherer als der endgültig verlangte 
Druck erzeugt. Am Trommelmantel des Kreisels sind in 
der Drehrichtung stark nach rückwärts geneigte Düsen amn- 
geordnet, durch welche das Fördermittel austritt. Zur Weiter- 
bewegung der Förderflüssigkeit wird nur ein kleiner Teil des 
vorhandenen Druckes in den Austrittdüsen ohne große Ver- 
luste in Geschwindigkeit umgesetzt. Die Umsetzung von 
potentieller Energie in kinetische geschieht mit besserem 
Wirkungsgrad als umgekehrt. Davon ist der Erfinder aus- 
gegangen, und er hat bei seiner Kreiselpumpe nur eine ge- 
ringe absolute Austrittgeschwindigkeit angestrebt, die in 
weiten Leitkanälen wieder in Druck umgewandelt wird. Bei 
den bisher bekannten Kreiselpumpen wird der Förderflüssig- 
keit, je nach der Schaufelform, eine kleinere oder größere 
Austrittgeschwindigkeit und ein größerer oder kleinerer 
Druck erteilt. Die Austrittgeschwindigkeit wird in der Leit- 
vorrichtung wie bei der Roturbopumpe in potentielle Energie 
umgewandelt. Die größte absolute Austrittgeschwindigkeit 
hat die Gleichdruckschaufelung mit vorwärts gekrümmten 
Schaufeln, eine bereits erheblich kleinere die rückwärts ge- 
krümmte Ueberdruckschaufelung, und die kleinste der Roturbo- 
Kreisel. Die Hauptverluste der Kreiselpumpen bestehen in 
den Reibungs- und Stoßverlusten, und da letztere mit den 
Quadraten der relativen und absoluten Geschwindigkeiten 
wachsen, so hat der Erfinder der Rees-Pumpe den rechten 
Weg eingeschlagen. Auch Versuche haben die Richtigkeit. 
dieser Ueberlegung erwiesen. Bei Abnahmeversuchen sind 
wiederholt Wirkungsgrade von über 80 vH nachgewiesen 
worden, und zwar bei unbearbeiteten Laufrad- und Leitrad- 
schaufeln. Eine Rees-Roturbo-Kreiselpumpe ergab sogar bei 
einer Liefermenge von 13,5 cbm min auf 38 m Förderhöhe 
einen Wirkungsgrad von 86 vH. Die doppelte Energieum- 
setzung, Druck-Geschwindigkeit-Druck, ist also, wie man aus 
diesen Versuchswerten ersehen kann, nicht. nachteilig. 

Der innere Teil des Kreisels der Rees-Roturbo-Luftpumpe 
ist wie bei der Kreiselpumpe als Flüssigkeitskammer ausge- 
bildet. Die Schleuderflüssigkeit strömt durch die Kammer 
mit kleiner Radialgeschwindigkeit. Die Fliehkraft verursacht 
aın Trommelmantel eine erhebliche Drucksteigerung. Im 
Gegensatz zur Kreiselpumpe wird aber hier nicht ein kleiner 
Teil des Druckes, sondern der ganze erzeugte Druck in den 
Düsen des Trommelumfanges in Geschwindigkeit umgesetzt. 
Die Düsen befinden sich als kleine radiale Bohrungen in 
großer Zahl auf dem ganzen Umfange der Trommel. Der 
Trommelmantel hat die Form eines Rotationshyperboloids; 
je zwei Düsen sind so gestellt, daß die austretenden Flüssig- 
keitsstrahlen sich unter spitzem Winkel treffen und dadurch 
fächerartig auseinander stäuben. Bei der Drehung des Kreisels 
bildet sich in der Mittelebene der äußeren Laufradkammer 
aus zahlreichen Strahlen eine zusammenhängende Flüssigkeits- 
scheibe, die sich infolge der Schleuderwirkung bis zur fest- 
stehenden Leitvorrichtung ausbreitet. Durch seitliche Oeff- 
nungen in der Wandung der äußeren Laufradkammer ist 
diese mit dem zu entlüftenden Raum verbunden. Die Flüssig- 
keitsscheibe übı auf das anzusaugende Dampfluftgemisch eine 
saugende Wirkung aus und reißt es nach der äußeren Lauf- 
radbeschaufelung. Diese erteilt dem Gemisch eine noch- 
malige Beschleunigung und wirft es in den Diffuser. In 
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diesem wird das Wasserluftgemisch auf atınosphärische 
Spannung verdichtet. Die Dampfreste sind bei der Mischung 
in der äußeren Laufradkammer bereits niedergeschlagen. Das 
Schleuderwasser wird durch die Fliehkraft vorzüglich aufge- 
löst, so daß eine ausgezeichnete Mischung zwischen Wasser 
und Luft erzielt wird. Nach Angabe der ausführenden Firma 
soll der Schleuderwasserbedarf sehr gering sein. Die große 
Mischkammer gestattet, die Pumpe ohne weiteres als Misch- 
kondensator zu verwenden. Im großen und ganzen hat die 
Rees-Pumpe die gleichen Vorzüge wie die Thyssen-Pfleiderer- 
Pumpe. Eine Regelung des Kraftbedarfes nach der verlangten 
Luftmenge ist jedoch nicht möglich; auch scheint sich die 
Pumpe wegen des großen Kreiseldurchmessers weniger für 
hohe Umlaufzahlen zu eignen. Bei Norimalleistung und 95 vH 
luftleere saugt die Rees-Pumpe auf 1 PS-st bei 1000 Uml./min 
etwa 0,76 kg Luft ab. 

Zum Schlusse bespricht der Vortragende die Verfahren 
zur Messung der angesaugten Luftmenge. Er behandelt da- 
bei ein von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt vor- 
geschlagenes Verfahren für die Ermittlung des volumetrischen 
Wirkungsgrades einer zweistufigen Schieberluftpumpe bei 
2 mm Q.-S. abs., das bei einer zweistufigen Schieberluftpumpe 
von Klein, Schanzlin & Becker von 1000 ebm/st Hubvolumen 
noch eine effektive volumetrische Leistung von etwa 60 vH 
ergab. In neuerer Zeit wird die luftmenge meistens durch 
kalibrierte Düsen gemessen !). 


Sitzung vom 4. Juni 1912. 
Vorsitzender: Hr. Henkel. Schriftführer: Hr. Solltmann. 
Anwesend 18 Mitglieder. 


Hr. Hartmann beendet seinen Vortrag über die Luft- 
leere. 


Sitzung vom 3. September 191>. 
Vorsitzender: Hr. Henkel. Schriftführer: Hr. Doetloff. 
Anwesend 15 Personen. 


Der Vorsitzende berichtet über die Hauptversammlung 
in Stuttgart). 

Hr. L. Rieck macht Mitteilungen über den Umbau von 
Sattdampfmaschinen in solche für hochüberhitzten 
Dampf. Die erste und anscheinend auch einzige Maschinen- 
fabrik, die den Umbau alter Sattdampfmaschinen für Heiß- 
dampf in die Hand genommen hat, ist die Ascherslebener 
Maschinenbau-A.-G. vormals W. Schmidt & Co., die etwa 100 
Dampfmaschinen älterer Bauart verschiedensten Fabrikates 
und in allen Größen für den Betrieb mit hochüberhitztem 
Dampf umgebaut hat. Der Zweck des Umbaues, den Dampi- 
verbrauch wesentlich zu verringern, ist nach den Angaben 
der Firma immer gelungen, und die gegebenen Garantien 
sollen stets erfüllt worden sein. 

Eine zweckmäßig umgebaute Dampfmaschine ist praktisch 
einer neuen Heißdamnpfmaschine gleichwertig. Es werden nur 
der Hochdruckzylinder und die Steuerung neu geliefert (im 
besprochenen Fall eine König-Steuerung), da Rahmen und 
Schwungrad mit Kurbelwelle meist stark genug und brauch- 
bar sind. Ein solcher Umbau dauert je nach der Größe der 
Maschine 4 bis 10 Tage und macht sich in der Regel infolge 
der Kohlenersparnis in sehr kurzer Zeit, bei größeren An- 
lagen in 1 bis 2 Jahren, bezahlt. Abgesehen von diesen Er- 
sparnissen erzielt man aber auch vielfach eine wesentlich 
besser arbeitende Maschine und größere Betriebsicherheit. 
Bei großen Maschinen für Spinnereien usw. kann der Umbau 
meist in der Ruhezeit zwischen Weihnachten und Neujahr, 
also ohne jede Betriebstörung ausgeführt werden. 

Der Redner macht Mitteilungen über einzelne Umbauten 
und weist darauf hin, daß die Ersparnisse gegenüber den 
alten Sattdampfmaschinen bisweilen bis zu 40 vH betragen. 

An den Vortrag schließt sich eine Besprechung, in der 
darauf hingewiesen wird, daß die König-Steuerung an sich 
nichts mit der Verwendung von hochüberhitztem Dampf zu 
tun hat. Es kommt hauptsächlich auf ein richtig konstruier- 
tes und gut geheiztes Ventil sowie auf richtige Kolben-, 
Stopfbüchsen- und Zylinderkonstruktionen an. Der Vorsit- 
zende kommt auf den Grundgedanken der Ausführungen des 
Hrn. Rieck zurück und erklärt, daß 30 bis 40 vH aller Ma- 
schinen erheblich zu viel Dampf verbrauchen. Je billiger in 
einem Bezirk die Kohlen sind, um so schlechter sind erfah- 
rungsmäßig die Maschinen. Es muß viel mehr indiziert wer- 
den und es müssen mehr genaue Untersuchungen der ge- 
samten Dampfanlagen vorgenommen werden. 


1) Vergl. Z. 1912 S. 1798, 1837. 
23) 8. Z. 1912 S. 1258, 1380 u. f., 1523. 


1570 


= m 
— a a u; 


Bücherschau. 


Zeitschrift des Vereines 
er san era ze Aultschür Ingenieure, 


Bücherschau, 


Handbuch der Baustatik. Vorträge nnd Abhand- 
lungen von A. F. Zschetzsche, ord. Professor an der 
K. K. Technischen Hochschule in Wien. Anordnung, sta- 
tische Kennzeichnung und statische Wertung der Tragwerke 
mit Berücksichtigung der Kriegsbrückensysteme. Des Ge- 
samtwerkes erster Band. 532 S., 379 Fig., 29 Tabellen 
und 10 Tafeln. Düsseldorf 1912, A. Bagel. Preis in Glanz- 
leinen 25 Å oder 30 Kr. 


Das weit ausholende nnd großzügig angelegte Werk ist 
ersichtlich aus einer innigen Verbindung theoretischer Be- 
trachtung des Akademikers mit der Verfolgung bestimmter 
technischer Zwecke in der Tätigkeit des Bauingenieurs her- 
vorgegangen; man empfindet das beim Lesen mit der wohl- 
tuenden Erkenntnis, daß den Erörterungen stets ein tech- 
nischer Gesichtspunkt zugrunde welegt ist. Daraus ergibt 
sich, daß die behandelten Gegenstände nicht, wie es sonst 
wohl in Lehrbüchern geschieht, nur mit Rücksicht auf die 
Vorführung bestimmter Verfahren zur Lösung der Aufgabe 
ausgewählt sind, so daß das Ziel die Nebensache, der Weg 
zum Ziele die Hauptsache wird. Vielmehr sind die Ausgänge 
und Ziele durchaus ernsten wirklichen Ingenieuraufgaben 
entnommen, und in jedem Fall ist dasjenige Mittel zur Lö- 
sung verwendet, das sich dem Fall am wirksamsten fügt. 
So erscheinen Stärkenermittlungen dureh Momentenaufstel- 
lung, durch Kräftepläne, durch die Hülfsmittel der Bewe- 
gungslehre an Verschiebungsplänen, Formänderungsplänen 
und Polbestimmungen, durch Verschiebungs- und Formände- 
rungsarbeit und durch Elastizitätsgleichungen immer unter 
ausgiebiger Verwendung von Eintlußlinien nicht selbst als 
Grundlage der Entwicklungen, sondern sie werden nach 
freier Wahl, seheinbar ohne planmäßigen Zusammenhang, 
in die Betrachtung der Eigenschaften bestimmter Bauwerke 
oder Bauteile eingeschaltet. Durch diese Betrachtungsweise 
gewinnt das Werk ungemein an Lebenswärme, sie zeichnet 
es unter vielen desselben Gebietes aus. 

Wie schon angedeutet, bemächtigt sich das Werk mit 
großer Freiheit des Griffes aller neuesten Mittel der Statik, 
sie nach verschiedenen Richtungen umgestaltend und er- 
weiternd, und in überwiegendem Maß auf ungewöhnlichere, 
zum Teil neuartige Bauformen anwendend. Wir erwähnen 
besonders die Viereeke und Fünfecke enthaltenden Bauwerke, 
bei denen der Satz Desargues vom verwandelbaren Drei- 
eeke verwendet wird, die eingehende Erörterung zahlreicher 
räumlicher Fachwerke unter Stabvertauschung und Einfüh- 
rung der Arbeit von Knotenverschiebungen, die Erörterung 
der einfachsten und steifsten Zusammensetzung von Fach- 
werkträeern mit Schrägenkreuzen ohne Pfosten als Grund- 
lage von Kriegsbrücken an der Hand von Verschiebungs- 
plänen und Vieleeken der winkelrechten Geschwindigkeiten, 
und zu demselben Zwecke der ein- und mehrgeschossigen 
Fachwerke mit Pfostendreiecken. 

Dabei ist der Geschichte der Entwicklung aller dieser 
Mittel der Statik eingehend gedacht, so daß die Schöpfer 
dieser Grundlagen in ihrer Wirksamkeit geschildert er- 
scheinen und gerade «dadurch betont wird, was der Verlasser 
an Eieenem hinzutut. In dieser Freiheit der Anerkennung 
aller Verdienste bei voller Beherrschung ihres Wesens er- 
kennen wir eine besonders anmutende Eigenschaft des 
Buches, die dem Verfasser auch das Recht gibt, die eigenen 
Verdienste zu betonen. 

Der Verfasser nimmt das geistige Eigentum namentlich 
in Anspruch für eine räumliche Kuppelbildung, die auch 
vereinzelter Belastung gegenüber durchführbar bleibt, wäh- 
rend diese bekanntlich in einer vielseitigen Schwedlerkuppel 
unaufnehmbare Spannkräfte erzeugt idas angegebene Kuppel- 
netz beruht auf Verwendung gelenkig geschlossener Scheiben- 
werke an Stelle der einfachen Ringe‘; ferner für die Auf- 
lösung der Lagerung in der Ebene und im Raum in Gruppen 
von Lagern, deren jedes nur einen Lagerwiderstand liefert; 
dann für die planmäßige Durchforschung des Rhombenfach- 
werkes unter Sonderung des Brauchbaren vom Unbrauch- 
baren; schließlich für selbständige Erweiterungen der Ge- 
setze tiber die Formänderungesarheit und die Wechselbe- 


ziehuneen statischer Größen und der Formänderungspläne, 
Grundlagen, die in den folgenden Bänden zur Auswertung 
gelangen sollen. 

Es ist nicht wohl möglich, hier alle hervorstechenden 
Besonderheiten des überaus inhaltreichen Werkes zu be 
tonen, wir können dem Leser deren Aufsuchung selbst über- 
lassen; denn die Benutzung des Buches ist ungewöhnlich 
anregend. 

Wir halten das Buch für eine hoch einzuschätzende Be- 
reieherung des technisch-wissenschaftlichen Bücherschatzes, 
betonen, daß schon dieser erste Band als selbständiees und 
ohne den Zusammenhang mit dem Folgenden schon voll zur 
Geltung kommendes Werk zu betrachten ist und wünschen 
dem vortreillichen Buche, in dem nur die schr reichliche 
und zum Teil neuartige Verwendung von Fremdwörtern den 
Leser etwas stört, die ihm webührende weite und schnelle 
Verbreitung bei Alt und Jung in technischen und wissen 
schaftlichen Kreisen. 

Eine sehr sorgfältige Ausstattung kommt der Erleichte- 
rung der Aufnahme des nicht leicht zu bewältigenden Stoles 
zugute. Dr.-Ing. Barkhausen. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Der Elektrizitätszähler. Seine Wirkungsweise. Kon- 
struktion und praktische Handhabung. Für die Bedürfnisse 
der Praxis dargestellt, auch als Lehrbuch für Studierende und 
Ingenieure. Von R. Ziegenberg. Berlin 1912, Hermann 
Meußer. 363 S. mit 213 fig Preis 10 A. 

Aus Natur und Geisteswelt. Sammlung wissenschaft- 
lich-gemeinverständlicher Darstellungen. 20. Bändehen: Das 
Eisenhüttenwesen. 4. Aufl. Von Dr. H. Wedding und 
Fr. W. Wedding. Leipzig 1912, B. G. Teubner, 1055. mit 
24 Fig. Preis 1,25 ØM. 

Das bekannte gemeinverständlich geschriebene Büchlein dea ver- 
storbenen Altmeisters der Eisenhüttenkunde ist in seiner neuen Auflage 
von seinem Sobn und Schüler gründlich umgearbeitet worden. Der 
erste Abschnitt über die Geschichte des Eisens und der zweite Aber die 
theoretischen Grundlagen des Eisenbüttenwesens sind stark erweitert, 
der dritte und der vierte Abschnitt sind neu geschatlen wurden. Der 
dritte handelt von den Eisenkohlenstoffllegierungen und berück=ichtigt 
u. a. auch die neueren Forschungsergebnisse der Metallographie, ler 
vierte spricht über die Eigenschaften des technisch verwertbaren 
Eisens. Alle andern Abschnitte sind zum Tell unter Ersatz der alten 
Bilder durch neue den Fortsehritten der neueren Zeit angepaßt wurden. 


Maschinentechnisches Lexikon. Von F. Kagerer. 
23. bis 26. Lieferung. »Mattbrennene bis »Schleifmaschinen«, 
Wien 1912, Jos. Eberle & Co. S.721 bis 548. Preis der Lie 
ferung 70 9. 

oe Elektrotechnischer Verein und Verband 
Schweizerischer Elektrizitätswerke. Statistik über Stark- 
stromanlagen. Allgemeiner Teil. Zentralanlagen Kaw 
gorie A. Eigentliche Flektrizitätswerke mit SU 
an Dritte für 1910. Bearbeitet vom Generalsckretarlat 4e 
S.E.V. Zürich 1912, Fachschriften-Verlag und Buehdruckere! 
A.G. 

Beitragj zur Berechnung der Luftschrauben 
unter Zugrundelegung der Rateauschen u 
Von Dipl.Ing. Cl. Dornier. Berlin 1912, Julius Springer 
108 S. mit 66 Fig. Preis 5 M. u m 

Die elektrischen Einrichtungen der P 
Eine Anleitung zum Selbststudium der Telegraphen, i T 
und elektrischen Signal-Einrichtungen. Von A. T 
R. Bauer und O. Wehr. 3. Auflage. Wien und D. 
A. Hartlebens Verlag. 432 S. mit 355 Fig un 
reis 6 A. Pan 
a La chaufferie moderne. Alimentation Rn, 
et tuyauteries de vapeur. Von J. Guillaume u 
Paris 1912, H. Dunod x E. Pinat. 260 S. mit 272 NZ 
10 Fr. u 

Technische Bücherei. Ein Musterkatalog mai nit 
rischer Ratgeber auf dem Gebiete der ur Ki: 
ihr verwandten Disziplinen. 1. Teil. Im Au De 
daktion der "Technischen Monatshefte A Schells 
G. Biedenkapp, Bräter, Graff, N ai 
Scholtes, Vosseler, Wertheimer U. e ns 
Franekhsche Verlagbuehhandlung. 90 S. Preis»! 
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Chemisch-technische Bibliothek. Bd.sı: Eisen und Eisen- 
waren. 1. Teil: Die Darstellung des Eisens und der Eisen- 
fabrikate. Von E. Japing, bearbeitet von H. Krause. 2. 
Auflage. Wien und Leipzig 1912, A. Hartlebens Verlag. 
356 8. mit 98 Fig. Preis 5.4. 

Wissenschaftliche Abhandlungen der Kaiser- 
lichen Normal-Eichungs-Kommission. (Fortsetzung der 
»Metronomischen Beiträge.) VIII Heft: Zur Bestimmung der 
Ausdehnung von Materialien am Abbe-Fizeauschen Dilato- 
meter. Von Dr. W. Bein. — Ueber die Ausdehnung von ge- 
härteten und ungehärteten Stahlkörpern. Von Dr. W. Block. 
— Ueber die Bestimmung der thermischen Ausdehnung von 
festen Körpern mittels der Spiegelmethode und über einige 
dabei erhaltene Resultate. Von Dr. W. Block. — Der große 
Komparator der Kaiserl. Normal-Eichungskommission. Von 
Dr. W. Kösters. — Untersuchungen am Besselschen Basis- 
ıneBapparat. Von Dr. P. Thomas. -- Die Nachprüfung der 
lLiängenhauptnormale der Eichungsaufsichtsbehörden und die 
thermische Ausdehnung von Messing. Von Dr. G.F. K. Lang- 


bein. — Bestimmung der Öberflächenspannung von Alkohol- 


Wasser- Mischungen nach der Kapillarwellenmethode. Von 
Prof. Dr. Leo Grunmach. Berlin 1912, Julius Springer. 
196 S mit 42 Fig. Preis 9 A. 

Inhaltsverzeichnis der Jahrgänge 1901 bis ein- 
schlieBlich t910 (XXI bis XXX) vom Zentralblatt der 
Bauverwaltung. Herausgegeben im Ministerium der öf- 
fentlichen Arbeiten. Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn. 
1548. Preis 7 M. 

Die Dampfmaschine in Frage und Antwort. Kurz- 
gefaßte Zusammenstellung nebst Aufgabensammlung für deu 
Gebrauch beim Unterricht, beim Selbststudium und in der 
Praxis. Von C. Kahle. Heft 1: Einzylindermaschinen 
(Wechselstromdampfmaschinen). Berlin 1913, Ernst Sieg- 
fried Mittler & Sohn. 111 S. mit 91 Fig. Preis 2 A. 


‚setz für Angestellte 


as neue Versicherungsgt 
20. l L. Schwarz & Co. Verlag. 


vom 20. Dezember 1911. Berlin, 
968. Preis 1,35 A. 

Sammlung Göschen Nr. 609: E 
derne Hochspannungstechnik. | 
scher. Berlin und Leipzig 1912, G. J. Göschen. 
92 Fig. Preis 80 49. . 

Formeln und Tabellen zur Berechnung von 
Platten und Plattenbalken mit doppelter und ein- 
facher Armierung ohne und mit Berücksichtigung 
von Betonzugspannungen. Von L. Landmann. Wies- 
baden 1912, C. W. Kreidels Verlag. 17 S. Preis 1,30 .#. 

Die Schwierigkeiten der Geschäftskorrespon- 
denz. Zugleich ein Hülfsbuch für den Bank- und Wechsel- 
verkehr. Von E. Bastian. ?. Auflage. Stuttgart 1913, Muth- 
sche Verlagshandlung. 100 S. Preis 2 M. 


inführung in die mo- 
Von Dr.:3na. K. Fi- 
142 S. mit 


Kataloge. 

Bopp & Reuther, Armaturen-, Pumpen- und Wasser- 
messerfabrik, Mannheim-Waldhof. Kühl- und Hauswasser- 
pumpen, Type J. l 

C. G. Haubold jr., G. m. b. H., Chemnitz. Festschrift 
zur Feier des 75jährigen Bestehens. 

F. W. Breithaupt & Sohn, Mathematisch- mechanisches 
Institut, Kassel. Festschrift zum 150jährigen Bestehen des 
Institutes. 

Ludwig Loewe & Co., A.-G., Berlin. Kataloge: Dreh- 
bänke, Fabrikausrüstungen, Heald-Schleifmaschinen, Cincinnati - 
Hobelmaschinen, Normalien. 

Robert Bosch, Stuttgart. Der nene Bosch-Magnet. 

Düsseldorfer Maschiuenban-A.-G. vorm. J. Losen- 
hausen, Düsseldorf-Grafenberg. Material-Prüfmaschinen. 

Erdmann Kircheis, Maschinenfabrik und Eisengießerei, 
Aue i. Sachsen. Blechbearbeitungssmaschinen. 


Zeitschriftenschau. ` 


; (* bedeutet Abbildung im Text.) 


Aufbereitung. 

The West process for sintering flue dust Von West. 
(rou Age 24. Okt. 12 S. 954/58*) Nach deim Verfahren des Verfassers 
wird der sehr eisenhaltige Gichtstaub auf den Carnegie-Werken in einem 
Ofen mit beweglichen Boden zu Stücken zusamımnengebacken und im 
Hochofen verwertet. Analysen. 

Die Aufbereitung von Zink- und Blecierzen in Ober- 
schlesien. Von Pütz. (Metall u. Erz 22. Okt. 12 S. 41/59* Ab- 
druck des in Z. 19123 S. 1680 im Auszug wicdergegebenen Vortrages. 


Bergbau. 


Abbau mit hohem Stoß unter Verwendung von Abbau- 
fürdereinrichtungen. Von Bolesta-Malewski. Schluß. (Glück- 
auf 2. Nov. 12 S. 1789 96%) Wirtschaftlichkeit. Kohlenkosten. 


Dampfkraftanlagen. 


Boiler-furnace for mechanical or vas-firing. (Engng. 
1. Nov. 12 S. 617*) Drei Lancashire-Kessel von Ed. Bennis & Co. mit 
Dampfüberhitzern sind für mechanische Kohlenfeuerung und für Hei- 
zung mit Gas eingerichtet worden. Schnitt durch die Feuerung. 

Zur Bereehnung der Decekenträger für Feuerbüchsen. 
(Z. bayr. Rev.-Ver. 31. Okt. 12 S. 191/93*) Nachreehnung der Spaun- 
nungen in den Fenerbüchsenträgern zweier Lokomobilkessel nach dem 
Verfahren von v. Bach. 

Neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau Von Mün- 
ziuger. Forts. (Z. Ver. deutsch. Ing. 9. Nov. 12 S. 1817/24*) Steil- 
rohr-Schnellstrom-Kessel von J. E. Christoph, Steilrohrkessel von 
A. Borsig, Stirling-Kessel der Babeock & Wilcox-Werke, Hochleistungs- 
kessel von Fried. Krupp A.-G. Germaniawerft, Burckhardt-Hochleistungs- 
kessel von Jacques Piedboeuf. Einmauerung der Steilrohrkessecl. 
Schluß folgt. 

Daınpfturbinenkraftanlagen auf Berg- und Hütten- 
werken in Rheinland-Westfalen, Belgien, Nordfrankreich 
und England. Von Hoefer. Schluß. (Z. f. Turbinenw. 30. Okt. 12 
S. 474;/75*) S. Zeitschriftenschau vom 9. Nov. 12. 


D Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
Schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglicder zum Preise von 
2A tür den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
Begen vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 


Eivige Untersuchungs-Ergebnisse von Maschinen und 
Turbinen mit Gegendruck und Zwischendampfentnahme. 
Von Kammerer. Schluß. (Z. bayr. Rev.-V. 31. Okt. 12 S. 195/200*) 
S. Zeitschriftenschau vom 2. Nov. 12. 


Eisenbahnwesen. 


The Institution of Mechanical Engineers. (Engng. 1. Nov, 
12 S. 591/93*) Meinungsaustausch zum Vortrag von Dalby: »Charac- 
teristic dynamical diagrams for the motion of a train during the 
accelerating and retarding perlods«, 8. nachstehenden Aufsatz. 
Acceleration and retardation diagrams for trains. Von 
Dalby. (Engng. 1. Nov. 12 S. 618:23*) Entwicklung von Formeln 
und Sehaubildern mit Hülfe der Aufzeichnungen eines Dynamoıneters. 
Auszug aus der Mitteilung Nr. 4 der Schweizerischen 
Studienkommission für elektrischen Bahnbetrieb betref- 
fend die Systemfrage und die Kostenfrare für den hydro- 
elektrischen Betrieb der schweizerischen Eisenbahnen. 
(Schweiz. Bauz. 2. Nov. 12 S. 235/40% Die Untersuchungen ergeben 
daß sich für die Verhältnisse der Schweizerischen Bundesbahnen der 
Einphasenstrom von rd. 15 Per. und 15000 V Spannung in technischer 
und wirtschaftlicher Hinsicht am besten eignet. Uebersicht über den 
Kraftbedarf für den elektrischen Betrieb aller Schweizer Bahnen. 
Betriebsverstärkungen auf dem Bahnnetz des Londoner 
Innenringes seit Einführung elektrischer Zugkraft. Von 
Kemmann. (El. Kraftbetr. u. B. 4. Nov. 12 S. 644 53%) Plan und 
ausführliche Beschreibung des Betricbsnetzes der Londoner inneren 
Ringbahn. Zur Verstärkung des Betriebes ist die Zugfolge verdichtet 
sind Eilzüge eingelegt und selbattätige Signale eingeführt ie 
Entwicklung der einzelnen Strecken: Die Distriktbahn. Schluß en. 
Die Personenlokomotiven der europäischen aan 
Von Baecker. Schluß. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver, | Nov 12 u 
en 1C 2-, 1 E- und 1 F-Vierzylinder-Verbund-Heißdainpflokomotiv. 
vA nn Staatsbahnen. lE-Zwillings-Heißdampflokomotive 
Heißdampf-Kleinbahnlokomotiven. Von Schwick 
Schluß. (Verk. Woche 2. Nov. 12 S. 89 97*) E- und C-Te di T 
motive für 760 mm Spurweite mit Verbundwirkung und ai i 
aan von Maffei. Ergebnisse der Versuchsfahrten en 
ectangular engine house with | í ` x . 
(Eng. News 24. Okt. 12 S. 776/77*) an on nn 
rechtwinklige Lokomotivschuppen hat 4 Einfabrttore DaT va ne 
komotiven aufnehmen. Querschnitt. ol 
Die Betriebswerkstätten der Eisenbahndirektioı Ik: 
nn Von Simon. (Organ 1. Nov, 12 S. 371/73 mit : nn 
Tundrisse der Betriebswerkstätten und Lagepläne der Lokomotiy. 


1872 


schuppen in Minden, Bremen-Walle, Bremen-Hauptbahnhof, Hameln 
Oebilefelde und Hildesheim. | 

Hartford trackwork of the Connecticut Company. (EI. 
Railw. Journ. 19. Okt. 12 S. »74/81*) Einzelheiten des Oberbaues. 
Organisation der Streckenarbeiten. Schienenverlege-Wagen. Förder- 
wagen für Streckenbaustoffe. 
| Neuere Schiebebühnen. (Organ 1. Nov. 12 S. 367/71* mit 
2 Taf.) Die Hauptträger der Bühnen ruhen auf zwei Stützen. Infolge 
der statisch bestimmten Lagerung haben Unebenheiten der Laufschienen 
keinen schädlichen Einfluß. Ausführungen von Vögele-Mannheim, Wind- 
hot & Co. und der Maschinenbauanstalt Eßlingen. 


 Eisenkonstruktionen, Brücken. 

Belastungsversuch mit einem 
Träger auf drei Stützen. Von Sonntag. (Glaser 1. Nov. 12 
S. 171/74*%) Durchbiegungen des im tirandriß Y-fürmigen Trägers. 

Die Dachkonstruktion über dem neuen Gasbebhälter in 
Berlin-Tegel. Von Mecklenbeck. (Z. Ver. deutsch. Ing. 9. Nov. 
12 S. 1805/10*%) Der Behälter von rd. 75 m Dmr. und 90 m Höhe 
enthält 225000 cbm Gas. Schnittzeichnungen. Ausführliche statische 
Bereehnung der Duchkonstruktion. Schluß folgt. 

Steel framework of the Union Life Insurance building. 
Eng. Ree. 19, Okt. 12 S. 430/31*) Windverstelfung. Imm vierten Stock- 
werk des Gebäudes hat man Fachwerkträger von 16.4 m Spannweite 
und 4,70 m Höhe eingebaut, um die Säulen der oberen Stockwerke ab- 


eisernen dreiendigen 


zufangen, Dachbinder. Einzelheiten. 
Elektrotechnik 
Untersuchungen über Elcktrizitätstarife Von Richter. 
Schluß. (El. u. Maaehinenb. Wien 3. Nov. 12 S. 919/24* S. Zeit- 


sehriftenschau vom 9. Nov. 12. 

The Jordan River power development. Schluß. (El. World 
19. Okt. 12 S. 815/22*) Das Kraftwerk enthält ein Peltonrad von 
6000 PS mit einer Drehstromdynamo für 2300 V. Der Strom wird in 
drei Transformatoren für je 1400 KVA auf 410000 V gebracht. Schalt- 
anlagen. 

Wasserkraftanlage mit Holzstoff- und Papierfabrik 
Wolfsheek der Firma E. Holtzmann & Cle. in Weisenbach- 
fabrik (Baden). Von Ocsterlen. Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 
9. Nov. 12 8. 1810/17% Einzelheiten der Holzschleiferei und der 
Papierfabrik mit 7 Horne-Holländern und ? Papiermaschinen für 2400 
und 3200 mm Papierbreite mit elektrischem Antrieb. 


Rock River hydroelectrie development. (El. World 
26, Okt. 12 S. 871/736 Kraftwerk, in Sears, Ill., mit sechs Turbinen 
für 4 m Gefälle, die je eine 300 KW-Drehstromdynamo von 2400 V 
und 60 Per./sk mit senkrechter Welle antreiben. Der Strom wird zum 
Teil mit 33000 V fortgeleitet. Ansichten der Maschinenräume. 

Das Elektrizitätswerk Arniberg bei Amsteg. Schluß. 
(Schweiz. Bauz. 2. Nov. 12 8. 243,44*% Schaltungen, Sicherungen. 

Starting devices for alternating-current motors. Von 
Kampf. (El. World 26. Okt. 12 S. 877/78*) Anlaßtransformatoren, 
Anlaßwiderstände. Anlassen durch Abzweigen von Phasen und durch 
Verschieben der Bürsten. 

Zur Theorie der Stromwendung. Von Pichelmever. 
Schluß. (ETZ 81. Okt. 12 8. 1129/32% Ermittlung des Festwertes in 
der Formel zum Berechnen der Kommutlierungsspannung für einzelne 
Bauarten. 

The use of reactance in transformers. Von Moody. 
(Proe, Am. Inst. El. Eng. Okt. 12 S. 1873;81* mit 1 Taf) Um den 
Gesamtwilderstand eines Netzes zu erhöhen und die Spannung für den 
Anschluß von Synchronumforinern besser regeln zu können, hat man 
den induktiven Widerstand im Transformator erhöht. 

Die geschichtliche Entwicklung des elektrischen 
Akkumulators. Von Albrecht. Forts. (Verhälgn. Ver. Beförd. 
Gewerbfl. Okt. 12 S. 437:55*%) Akkumulatoren von Faure, Volckmar, 
Brush, de Kabath, der Electrical Power Storage Company in London, 
von Correns und von Huber. Forts. folgt. 

Drehstromkabel für 30000 V. Von Pfannkuech. Schluß. 
(ETZ 31. Okt. 12 S. 1125 28%) Vergl. Zeitschriftenschau vom 9. Nov. 12. 

The effect of temperature upon the hysteresis loss in 
sheet steel. Von Maclaren. (Proc. Am. Inst. El. Eng. Okt. 12 
S,1895.1905%) Versuchsanordnung. Schaubilder der Ergebnisse. 


Erd- und Wasserbau. 


American earthwork machinery. Schluß. (Engineer 1. Nov. 
12 S, 471,749) Dampfschaufeln. 

Le port fluvial de Strasbourg. Von Aubert. (Génie civ. 
9. Nov. 12 S. 1 5 Entwicklung des Verkehrs, der Ein- und Ausfuhr. 
Vergleich mit andern Häfen. 

Berechnung der Kräfte. die die Schiffe in Schleusen- 
kammern durch das Kinströmen des Wassers erfahren. 
Von Blasius. Schlaß. Zahlenbeispiel. (Glaser 1. Nov. 12 S. 169/71*) 

Cylinder-pier bridges, C. & N. W. Ry. Von Finley. (Eng. 
News 24. Okt. 12 8. 748/52*) Die Pfeiler verschiedener Eisenbahn- 
brücken der Chicago and Northwestern Ry. sind als zylindrische Beton- 
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pfeiler ausgebildet. Eiserne zylindrische Formen werden abgesenkt, der 
Boden wird ausgehoben und die Formen mit Beton ausgefüllt. 


Gasindustrie. 


Die Vergasung minderwertiger Brennstoffe im Gas- 
generator. Von Gwosdz. Forts. (Z. Dampfk. Maschbtr. 1. Nov. 19 
S. 465/66*) Rostlose Generatoren, Bauart Morgan und Heller. Luft- 


verteilroste von Poetter & Co., Schmidt & Desgraz, Schneefuß u. a. 
Forts. folgt. 


Gesundheitsingenieurwesen. 

Die Kanalisation der Stadt Suczawa. Von Thiem. iZ. 
österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1. Nov. 12 S. 689/93*) Entwässerung nach 
dem Schwemmverfahren. Der Berechnung wurden Abflußmengen von 
28 und 20 ltr’sk auf 1 ha zugrunde gelegt. Sammlergebiete. Führunz, 


Lage, Gefäll und Spülung der Kanäle. Berechnung der Kanalquer- 
schnitte. Schluß folgt. 


Heizung und Lüftung. 

Die Kollektivausstellung des Verbandes Deutscher 
Zentralheizungs-Industrieller auf der Internationalen Hry- 
giene-Ausstellung Dresden 1911. Von Recknagel. (Gesund- 
htsing. 2. Nov. 12 S. 888/41*) Schrauben- und Schleuderkebläse von 
White, Child & Beney und der Blackman-Export-Company. Forts. fulgt. 


Gießerei. 


Zerlegbare Formkasten. Von Hager. (Gieberei-Z. 1. Nov. 
12 S. 661'63*) Aus Winkelplatten von zwei verschiedenen Gröben 
werden beliebig lange und breite Kasten in Stufen von 100 zu 100 mm 
mit Hülfe von keilverbindungen zusammengesetzt. Raumersparnis beim 
Lagern der Kasten. 

Prüfung und Bewertung des Formsandes. Von Buderus. 
Schluß. (Gießerei-Z. 1. Nov. 12 S. 658/’61*) Entwurf einer Vorrich- 
tung zum Prüfen des Sandes. 

Neuereamerikanische Rüttelformmaschinen. Vonl.ohse. 
(Gießerei-Z. 1. Nov. 12 S. 653/58*) Schnittzeichnungen der Rüttelform- 
maschine der Herman Pneumatic Machine Co. in Zelienople. Pa. Schiul 
folgt. 

Anfertigung von Modellen zu einfachen und doppelten 
Automobilzy!indern. Von Biller. Schluß. (Werkst.-Technik 
1. Nov. 12 S. 553/60*) Zylinder mit doppeltem Ventilgehäuse. 

Die Erzeugung >-umgekcehrteun Hartgusses« und die 
Härtung von Gußstücken durch Gebläseluft. Von Osann. 
(Stahl u. Eisen 31. Okt. 12 5. 1819/22*) Besprechung des In Zeit- 
schriftenschau vom 24. Aug. 12 erwähnten Aufaatzes von West. 


Hebezeuge. 


Transportmittel im Gießereibetrieb. Von Pape. Forts- 
(Stahl u. Eisen 31. Okt. 12 S. 1823/31*) Hängebahuen Bauart Rein. 
Lauf- und Drehkrane. Plian der Gießerei der Maschinenfabrik Eblingen. 
Schluß folgt. 

Holzbearbeitung. 


dem Gebiete der Imprägnierunk® 
technik. Von Petritsch. (El. u. Maschinenb. Wien 3, Nov. 12 5. 
913/19*) Sparverfahren von Rüping, Rütgers, Heise, Verfahren von 
Haetenberger und Berdenich für schwer tränkbare Hölzer. Schluß 
folgt. 


Fortsehritte auf 


Luftschiffahrt. 


Ein einfaches l.uftschraubendiagramm. Von Doruter 
(Z. f. Motorluftschiffahrt 26. Okt. 12 S. 257/58 mit 1 Tat) Die kenn 
linien geben den Zusammenhang zwischen Schub, Leistung, Marschre 
schwindigkeit, Umlaufzahl und Wirkungsgrad einer L,uftschraube m 

Der Wasserabflug Von Raabe. iMotorw. 31. Okt. Be 
700;04*) Allgemeine Erörterungen über die Bedingungen für > ei 
flug. Bauart der Fiugzeuge, Form der Schwimmkörper und Wars 
anker. 


Maschinenteile. 


Ucber abgesetzte und gekröpfte wel e Durch- 
pertz. (Verbdign. Ver. Beförd. Gewerbfl. Okt. 12 S. 456 79 nn 
biegungen der eingespannten Welle mit bellebig vielen Absätzen. 
folgt. 

Schwingungserscheinungen in zylindrische en 
benfedern und die Gesetze des Schlaxens der ee 
Ventilstenuerungen. Von Maß. (Verhdlgn. ver. petard: p a 
Okt. 12 S. 480,98*) Theoretische Untersuchungen und AMT u 
die Ventilfedern einer schweren Zweitakt- Einzylinder-Gaamast" 
art Körting. 


Oom: 


chen schrat: 


Materialkunde. 


Die Ursachen der Lunkerung und ler. 
mit Schwindung und Gattierung. Von Diefent at 
u. Eisen 31. Okt. 12 S. 1813/19* mit iu rien 
Stäben, in denen künstlich Lunkererscheinungen I, "gen, Em 
Schaubilder der Erstarrungs- und Schwindungsersehe nS an 
üsse der Abkühlungsgeschwindigkeit und der ZusammT® 


Eisens. Gefügebilder. 
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Mechanik. 


A theory for air resistances of flat planos. Von Ver- 
planck. (Eng. News 24. Okt. 12 S. 768,70*) Ableitung einer For- 
mel für den Winddruck gegen geneigte Flächen. Vergleich mit den 
Ergebnissen von Eiffel und Langley. 


Moßgeräte und -verfahren. 


Selbsttätige Betriebsüberwachung auf Teerkokereien 
mit besonderer Berücksichtigung der Gasabsaugung. Von 
Than. Schluß. (Glückauf 2. Nov. 12 S. 1796’1804*% Vorrichtungen 
zum Regeln der Umlaufzahl der Saugemaschinen von Waller, Hahn, 
Pintsch. Klektrische Regelvorrichtung, Bauart Kreß, für lange Rohr- 
leitungen. (ieräte für die Gasanalyse der Hydro-Apparatebauanstalt, 
von Wright und der Ados-G. m. b. H. 


Metallbearbeitung. 


The International Engineering and Machinery Exhl- 
bition at Olympia. Von Horner. Schluß. (Engng. 1. Nov. 12 
S. 593/606* mit 9 Tat.) Sauerstoff - Azetylen - Schweißeinrichtungen. 
Werkzeugmaschinen von Warner & Swasey. Zweitakt-Verbrennungs- 
maschine mit Oeleinspritzung der Crude-Oll Co., Werkzeugmaschinen 
der Pressure-Tool Co., von James Archdale & Co., Maschine zum Ent- 
fernen von Oel aus Baumwolle, Lappen, Kleidern usw. der Industrial 
Waste Eliminators Ltd., Reibkupplung der Saver Clutch Co., Wasser- 
messer von George Kent u. a. m. 

Vorschläge für das Prüfen von Feilen. Von Voegeli. 
(Werkst.-Technik 1. Nov. 12 S. 560/62*) Vorschläge für eine Vorrich- 
tung zum Verschieben der Feile und des Werkstückes bei der Herbert- 
schen Prüfmaschine. 


i Motorwagen und Fahrräder. 


Wolseley cars for the motor show. (Engng. 1. Nov. 12 S. 
607'08* mit 1 Taf.) Zahlentafel der Abmessungen dreier Bauarten. 
nämlich eines 16/20 PS-Vierzylinder-, einen 24/30 PS-Sechazylinder- und 
eines 50 P3S-Sechszylinder-Wagens. Schnitt dureh den 24/30 PS-Motor 
mit Druckluftanlasrer. 

Lea transports des poids lourda par vapeur surchauffe. 
Von Bordeaux. (Bull, Soc. Ind. min Okt. 12 S. 399/421*) Darstel- 
lang des Dampfmotorwagens von Valentin Purrey. Vergleich zwischen 
der Lastbeförderung durch Zugtiere, durch Wagen mit Verbrennungs- 
motoren und durch Dampf-Motorwagen. Kosten. 


Schiffs- und Soowesen. 


Fortschritte in den britischen Schiffbaubetrieben. Von 
Lienau. Schluß. (Schiffbau 23. Okt. 12 S. 43. 48*) Einzelne Werk- 
zeugmaschinen, Werkzeuge und Arbeitsverfahren. 


Textilindustrie. 


Die wirtschaftliche Bedeutung der Heizung, Befeuch- 
tung und Entstaubung in der Karderie einer Hanf- 
spinnerei. Von Gerold. (Dingler 2 Nov. 12 S. 689/93*%) Ergän- 
zung zu dem in Zeitschriftenschau vom 3. Aug. 12 erwähnten Aufsatz. 
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Rundschau. 


Unfallverbütung. 


Safeguards in the Eastman Kodak Works. (Iron Age 24. 
Okt. 12 S. 951 53*) Schutzvorriehtungen an Hobelmaschiuen, Gewinde- 
walzmaschinen, Holzsögen und Pressen. Riemenschutz. Aufbewahrung 


fenergefährlicher Flüssigkeiten. 
Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Allgemeiner Maschinenbau und mechanische Metall- 
bearbeitung auf der Weltausstellung in Turin 1911. Von 
Hundsdörfer. Forts. (Glaser 1. Nov. 12 S. 161/69*) Dampfturbi- 
nen, Dampfkessel, Wasserturbinen, Pumpen. Forts. folgt. 

Amerikanische Modelle für 1912. Von Schreiber. 
(Motorw. 31. Okt. 12 S. 69L mit 1 Taf.) Ansichten und Sehnittzeich- 
nungen von Sechszylindermotoren für Motorwagen, Bauart Franklin, 
Everitt, Fint, Packard nnd der Locomobile Co. 

Versuche an einem Verbrennungsmotor. Von Richter. 
(Dingler 2. Nov. 12 S. 643/97*) In Schaulinien werden der Brennstoff- 
verbrauch für verschiedene Brennstoffe, die Kompressions-Endspannung 
und die Auspuffspannung angegeben. Regelung des Motors. Beein- 
tlussung der Steuerung durch Abnutzung der Ventile. Schluß folgt. 


Wasserversorgung. 

Die neue Wasserversorgung von New York. Von Nen- 
mann. (Deutsche Bauz. 30. Okt. 12 S. 762/67*) Die Anlage besteht 
aus der Talsperre bei Ashokan am oberen Hudson, der Kensico-Talsperre 
bei Valhalla, dem Auggleichbecken bei Hill View, der Leitung zwi- 
schen Ashokan und Hill View und den Druckstollen unter der Stadt 
New York. Der Stauinhalt des Ashokan-Staubeckens beträgt 492 Mill. 
cbm. Lageplan des Dammes. Forts. folgt. 

Progress on the Ashokan reservoir and adjacent works, 
(Eng. Rec. 19. Okt. 12 8. 432/34*%) Das Ashokan-Becken wird im 
Tal des Esopus durch den 1408 m langen Olive Bridge-Damm abge- 
achlossen. Davon bestehen 305 m aus Felsmanerwerk, die übrigen 1103 
Meter aus einem Erddamm mit Retonkern. Die Mauer ist als Schwer- 
kraftmauer berechnet. Durch Ausdehnnngsfugen im Abstande von 26,8 m 
ist auf Längenänderunzen durch die Temperatur Rücksicht genommen. 

New water snpply intake at Denver. (Eng. Rec. 19. Okt. 
12 S. 424/26*% Darstellung des Ucberfallwehres, des Finlaufes und 
des Sandfanges. 

Versuche zur Reinigung des Zuleitungswassers für 
Marseille Von Köhler. (Journ. Gasb.-Wasserv. 2. Nov. 12 $. 
1082/85*) Verschiedene Vorschläge zur Verbesserung der Wasserreini- 
gung. Nach dem Verfahren von Desrumeaux soll das Rohwasser mit 
Aluminiumsulfat behandelt und darauf durch Sand filtriert werden. 
Bei dem Verfahren von Duyk wird dem Rohwasser Aluminiumsnlfat, 
Ferrosulfat und etwas Chlorkalk zugesetzt und das Wasser dann filtriert. 
Schluß folgt. 

Ziegelei- und Tonindustrie. 


Neuerungen in der Ziegelindustrie. Vun Benfey. Forts. 
(Dingler 2. Nov. 12 S. 697:99*) Ziegelpresse von Wagner, Trieb- 
schnecke von Roscher, vereinigte Schnecken- und Walzenpresae von 
Gebrüder Pfeiffer, Kaiserslanıtern. Bagger, Bauart Tantz, Halle, zum Ab- 
bau der Tonlager. Schluß folgt. 


Rundschau. 


Oberflächenverbrennung ohne Flamme. Unter der Be- 
zeichnung »flammenlose Oberflichenverbrennung« ist in letzter 
Zeit ein Verfahren bekannt geworden, dessen physikalische 
Grundlagen bereits vor etwa einem Jahrhundert beobachtet 
worden sind, das man aber erst jetzt der praktischen Durch- 
führbarkeit nähergebracht hat. Das Verfahren ist mit den 
Namen des englischen Universitätsprofessors Bone und des 
deutschen Ingenieurs Rudolf Schnabel verknüpft, die es 
beide gleichzeitig und unabhängig voneinander ansgear- 
beitet haben’). Es besteht darin, daß man das zu verbren- 
nende Gas, mit Luft gemischt, aus einer Kammer unter 
schwachem Druck durch eine poröse Platte aus feuerfestem 
Stein strömen läßt, Fig. 1°). Das aus der Platte austretende 
Gas verbrennt, wenn es angezündet wird, zunächst mit der 
zewöhnlichen Flamme. Vergrößert man nun langsam die 
Iuftzufuhr, so nimmt die Leuchtkraft und die Ausdehnung 
der Flamme ab, und sie zieht sich schließlich ganz in die 
Platte zurück, während diese allmählich bis zur hellen Glut 
erhitzt wird. Die Verbrennung ist damit auf eine dünne 
Schicht von etwa 3 bis 7 mm Dicke unter der Oberfläche der 
Platte beschränkt. In keinem andern Teil der Vorrichtung 
entwickelt sich Wärme, sogar die Rückwand der Platte bleibt 

1) s. Journal für Gasbeleuchtunx und Wasserversorgung vom 21. 
September 1912. 

?) Zeitschrift der Dampfkessel-Untersuchungs- und -Versicherungs- 
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verhältnismäßig kühl. Bei richtig bemessener Gas- 

zufuhr wird das Gas vollständig und ohne Verlust he 

Die Temperatur der Oberfläche kann durch Aendern der 

Mischung sehr rasch geregelt und mit 
Fig. 1. 


Leuchtgas bei freier Ausstrahlung an 
der Oberfläche bis auf 800 oder 9000 
gebracht werden. Die von Bone ver- OPerflächenverbrennung 
wendete Tonplatte von 0,4 qm Ober- ohne Flamme, 
fläche eignet sich für Leuchtgas, Was- 
sergas, Naturgas, Mond-(ras usw. Dabei 
ist es gleichgültig, ob sie sich in Luft 
oder in einer Umgebung von Kohlen- 
säure befindet, ferner ob sie senkrecht 
oder schräg steht oder wagerecht liegt. 
Was die Erklärung der Erscheinuno 
betrifft, so war schon von den Physi. 
kern des vorigen Jahrhunderts der Éin- 
fluß heißer Oberflächen auf die Ver- 
brennung von Gasen beobachtet wor- 
den (Platinfeuerzeug von Döbereiner). 
Nach den sorgfältigen Untersuchungen 
von Professor Bone!) hat aber nicht 
nur das Platin, y bisher allgemein 
angenommen worden ist, sondern haben i 
flächen das Vermögen, die Verbrennung Aa 
Fr 
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wobei das Maß der Beschleunigung von der Temperatur und 
Beschaflenheit der Oberfläche abhängig ist. Bone führt die 
steigernde Wirkung, die sich in dem Verschwinden der Flamme 
und der Erhöhung der Temperatur äußert, auf eine gewisse 
in ihrem Uimfange noch nicht bestimmte Absorption oder Ver- 
dichtung des Gases und vielleicht auch des Sauerstoffes zu- 
rück. Er hält es für nicht unwahrscheinlich, daß die Wir- 
kung durch Elektronen hervorgerufen wird, die von der 
heißen Oberfläche abgeschleudert werden und Schichten 
elektrisierter Gase hervorrufen, in denen sich die chemi- 
schen Umwandlungen mit besonders großer Schnelligkeit voll- 
ziehen. 


Als Vorteil der neuen Verbrennung wird neben ihrer 
Vollständigkeit bei geringem Luftüberschuß und der Er- 
reichung hoher Temperaturen ohne Regeneratoren die Mög- 
lichkeit hervorgehoben, die Wärme an bestimmten erforder- 

lichenfalls eng begrenzten Stel- 


Fia. 2. len zu erzeugen und sie infolge 

t9 der vorhandenen großen Menge 
Muffelofen mit Oberflächen- von strahlender Energie auch 
verbrennung. leicht auf andere zu erwärmende 


Stellen zu übertragen. Daraus 
folgt eine bequeme und wirt- 
schaftliche Handhabung des Ver- 
fabrens. Als wichtigste Anwen- 
dungen werden das Eindampfen 
von Lösungen, das Heizen von 
Tiegeln und Muffeln, das Er- 
zeugen von Dampf und das 
Schmelzen von Metallen bezeich- 
net. Beim Eindampfen von Lö- 
sungen richtet man die Ober- 
jläche der Platte nach unten auf 
den Spiegel der Flüssigkeit. Tie- 
gel und Muffeln umgibt man mit 
Stücken aus feuerfestem Ton, Fig. 2. Nachdem diese durch 
eine gewöhnliche Gasflamme erhitzt sind, wird dem Gase 
Luft zugesetzt und die Oberflächenverbrennung eingeleitet. 
Hierbei werden außerordentlich hohe Temperaturen erreicht, 
und zwar mit Leuchtgas, Wassergas und Naturgas bis 2000°, 
bei Vorwärmung der Luft durch die Abwärme sogar noch mehr, 
mit Mond-(1as etwa 1500°. Für diese hohen Wärmegrade werden 
die feuerfesten Stücke aus gebrannter Magnesia hergestellt, 
unter 1200° genügen gute feuerfeste Ziegel. Die Dampfkessel, 
die man nach dem neuen Verfahren zu heizen versucht hat, 
haben im Wasserraum eine Anzahl wagerecht liegender Heiz- 
röhren von rd. 76 mm Dmr. An der Gaseintrittstelle einer 
jeden Röhre ist ein Pfropfen aus Schamotte mit einer Bohrung 


Fig. 3 und 4. 


Dampfkessel mit Heizung durch Obertlächenverhrennune. 


von 20 mm Dmr. eingebracht, wiihrend der übrige Teil der Röhre 
wieder mit Stücken feuerfester Steine vollgepackt ist. Die Luft- 
menge, die dem Gas zur Unterhaltung der Oberflächenver- 
brennung in den Röhren zugesetzt werden muß, überschreitet 
die theoretisch erforderliche Menge nur schr wenig. Die Ab- 
gase können noch in einem Vorwärmer ausgenutzt werden. Seit 
November 1911 ist auf den Skinningrove Ironworks in Cleve- 
land, Yorkshire, ein solcher Kessel von 3,05 mm Dmr. bei nur 
1220 mm Länge mit 110 lleizröhren von 76 mm Dinr. im De- 
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trieb, s. Fig. 3 und 4. Das Gas-Luft Gemisch wird von einem 
Ventilator für einen Druck von 508 mm Wassersäule durch 
die Röhren gesaugt. Die außerordentlich hohe Verdampfung 
bei diesem Kessel betrug rd. 97,5 kg, bezogen auf tqm Heiz- 
fläche und Ist. Davon entfielen 70 vH auf das erste Drittel 
der Röhreulänge, in dem die Oberflächenverbrennung im 
wesentlichen beendet ist, und 22 vH auf das zweite Drittel. 
Der steile Temperaturabfall entlang den Heizröhren soll eine 
sehr günstige Bewegung des Wassers hervorrufen. 

Verwertung des Hochofen-Gichtstaubes nach dem Ver- 
fahren von West. Seitdem die amerikanischen Hochofen- 
werke nicht mehr über die harten, hochwertigen Erze wie 
vor etwa 20 Jahren verfügen, hat der Staubgehalt der Gicht- 
rase ihrer Oefen stark zugenommen. Die Mehrzahl arbeitet 
jetzt mit einer Erzbegichtung, die etwa 70 vH Mesaba-Erze 
enthält, und die Staubmenge, die mit den Gichtgasen wieder 
den Ofen verläßt, beträgt rd. 4 vH des Gewichtes der auf- 
gegebenen Erz-, Koks- und Kalkmenge. Da in den Ver- 
einigten Staaten gegen 22 Mill. t Roheisen aus Mesaba- Erzen 
gewonnen werden, wozu überschläglich gerechnet rd. 41,8 
Mill. t Erz, 22 Mill. t Koks und 9,8 Mill. t Zuschläge erforderlich 
sind, so beträgt die Staubmenge gegen 3 Mill. t. Etwa 85 vH 
davon werden in den Staubabscheidern an den Hochöfen ge- 
sammelt. Diese erheblichen, stark eisenhaltigen Massen hat man 
besonders in der letzten Zeit, ebenso wie bei uns in Deutsch- 
land, wieder im Hochofen zu verwerten gesucht und dazu 
mehrere Verfahren mit verschiedenem Erfolge angewandt. 
Darunter hat das Brikettieren unter hohem Druck und starker 
Erwärmung besondere Verbreitung gefunden. Nach einer 
Mitteilung der Zeitschrift »The Iron Age«'!) hat sich da- 
neben ein neues Verfahren von West auf den Werken der 
Carnegie Steel Co. gut bewährt, das außerdem den Vorteil 
der Einfachheit und Billigkeit haben soll. Der Gichtstaub 
wird in einem Ofen mit ausfahrbareın Boden hoch erhitzt und 
backt zu einem Kuchen zusammen, der dann herausgefahren 
und in rotglühendem Zustande mit geringer Anstrengung 
zerschlagen wird. Das Ofengut wird von oben her durch 
Löcher eingebracht und kommt dabei bereits mit dem stetig 
durch den Ofen ziehenden Gasstrom in Berührung, was von 
besonders vorteilhafter Wirkung sein soll. Die gebrochenen 
Stücke enthalten etwa 65 vH Eisen. Die Kosten verhalten 
sich im Vergleich zu denen beim Brikettieren wie 1:4. 


Sparverfahren für schwer tränkbare Holzarten. \on den 
Sparverfahren zum Tränken hölzerner Leitungsmasten ist. das 
von Rüping, das mit. Kreosot arbeitet, ia Europa und Nord- 
amerika sehr verbreitet und wird besonders von der deut- 
schen Reichspostverwaltung angewandt. Da- 
neben hat das von der österreichischen 
Staatstelexraphenverwaltung im Jahre 1904 
eingeführte Verfahren von Heise-Rütgers, 
das in 2.1912 8.1097 beschrieben worden ist 
und ebenfalls Kreosot benutzt, Bedeutung 
erlangt. Diese Verfahren eignen sich nach 
einer Mitteilung der Zeitschrift »Elektro- 
technik und Maschinenbau«, Wien,’) im we- 
sentlichen nur für eine Nadelholzart, nämlich 
für Kiefernholz. Dagegen setzen Fichten 
und Tannen infolge ihres anders gearteten 
Baues dem Eindringen der Tränkflüssigkeit 
großen Widerstand entgegen, so daB ihre 
Behandlung selbst bei stundenlanzrer An- 
wendung von hohem Druck, wie z. B. beim 
3ethellschen Verfahren, erhebliche Schwie- 
rirkeiten bereitet. Diese will ein neues 
Sparverfahren von S. Haetenberger und 
Berdenich überwinden. Die Erfinder ge- 
hen von der Erfahrung aus, daß der obere, 
in der Luft befiudliche Teil des Mastes im 
allgemeinen viel langsamer verdirbt als der 
einzegrabene, der hauptsächlich in der Nähe 
der Erdoberfliche von Pilzen angegriffen 
wird. Infolgedessen schließen sie diesen Teil 
auf 2 m Länge besonders auf, indem durch 
eine Maschine kleine spitze Nadeln von 20 
bis 25 mm Linge in das llolzgewebe hineingebolirt werden. 
Durch zweckmäßige Anordnung der Nadeln erreicht man da- 
hei, daß eine ringförmige Schicht des Stammes von 20 bis 
30 mm Dicke gut getränkt wird, da die Flüssigkeit 3 bis 5 mm 
tiefer eindringt, als die Nadeln reichen. Getränkt wird der 
ganze Stamm nach dem Bethellschen Verfahren, wobei er eine 
Stunde lang erwärmt, ebenso lange unter l.uftleere gesetzt 
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wird und während einer dritten Stunde bei 15 at Druck im 
Kreosotbade verweilt. -Die Oelinenge beträgt etwa 110 kg cbm 
bei 25 mm, $0 kg/ecbm bei 15 und 150 kg/cbin bei 50 min 
langen Nadeln. bn oberen Teil der Stange, der nicht durch- 
bohrt wird, dringt das Oel nur 4 bis 5 ının ein. Nach den 
sich auf 2 Jahre erstreckenden Erfahrungen in Ungarn leidet 
die Festigkeit der so behandelten Masten nicht. Auch die Be- 
fürchtung, daß das Kreosotöl durch die Löcher wieder aus- 
treten würde, hat. sich nicht bestätigt, da sich die Bohrungen 
bald wieder schließen oder durch verharztes Oel verstopft 
werden. 


Die Wasserstraßen Kanadas. Neben dem ausgebreiteten 
Kisenbahnnetz nimmt im Verkehrswesen von Kanada auch 
die Binneuschiffahrt eine wichtige Stellung ein. Die Haupt- 
verkehrsader des kanadischen Wasserstraßennetzes ist der 
Lauf des St.-Lorenz-Stromes, der einschließlich der Großen 
Seen des kanadisch-aunerikanischen Grenziebietes von Belle 
Isle bis Duluth eine Schiffahristrecke von rd. 3770 km Länge 
bildet; davon ist die 1586 km lange Strecke Belle Isle- Montreal 
für Seedampfer befahrbar. Der gesamte Höhenunterschied 
zwischen dem Meere und dem Spiegel des Oberen Sees be- 
trägt 183 m und wird durch 48 Schleusen iiberwunden. Die 
geringste Tiefe des Fahrwassers beträgt oberhalb von Montreal 
4,3 m, die größte zulässige Schiffslänge zwischen Montreal und 
dem Eriesee 68,8 m. In Port Arthur und Fort William ver- 
mittelt die Canada Pacific Ry. die Verbindung nach Osten und 
nach Westen, außerdem münden in Fort William noch Linien 
der Nordbahn und der Grand Trunk Parifice. Den Verkehr 
auf der 660 km langen Strecke Montreal-New York vermit- 
teit der Richelieu-Fiuß, der bei Sorel iu den St. Lorenz- 
Stroin mündet; ferner wird an dem Ausbau der Wasserstraßben 
„wischen dem ÖOntariosee und dem Huronsee gearbeitet. Der 
Verkehr auf den kanadischen Wasserstraßen hat sich in den 
letzten zehn Jahren sehr stark entwickelt. Das Gewicht der 
auf den verschiedenen Kanälen befürderten Güter ist vou 
566501 U t (1901) auf 42990000 t (1910) gestiegen. (Zeitung des 
Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen 6. November 1912) 

Versuche zur Ausrüstung von Gesteinbohrern mit aus- 
wechselbaren Schneiden sind seit einiger Zeit im Randbezirk 
von Südafrika gemacht worden, ohne bisher zu einem be- 
friedigenden Ergebnis geführt zu haben. In dem harten Ge- 
stein der Goldgruben, das etwa dem Granit gleichkomnit, wer- 
den 1,2 bis 1,8 m lange Stahlmeißel verwendet, deren Aus- 
wechslung zum Schärfen zeitraubend und deren Transport 
vom Ort zur Schmiede und zurück mühsam und umständlich 
ist. Bisher ist es aber noch nicht gelungen, eine zweckmäbige 
Befestigung von auswechselbaren Schneiden an den Meißel- 
stäben zu "konstruieren. Schraubenbefestigungen versagen, 
weil sie sich je nach der Richtung des Gewindes lockern 
oder zu fest klemmen, und die Klemmv erbindungen, die für 
den Betrieb in Kohlengruben schon eingeführt worden sind, 
haben sich bei der Härte dds Gesteins als unzulänglich er- 
wiesen. Deutschen Fabriken, die eine geeignete Klemmver- 
bindung liefern können, wird anheimgestellt, sich au den 
Handelssachverständigen beim Kaiserlich Deutschen Konsulat 
in Johannesburg zu wenden. 


Drehstromkabel für 30000 V'). Die Berliner Elektrizitäts- 
Werke haben zur Stromversorgung der nördlichen, östlichen 
und südöstlichen Vororte von Berlm in den Jahren 1910 und 
1911 ein Kabelnetz für Drehstrom von 30100 V verlegt, das 
heute eine Länge von 240 km hat. Das von dem Kraftwerk 
Oberspree in Oberschöneweide ausgehende Netz besteht aus 
zwei Ringtieitungen. Der nördliche Ring erstreckt sich über 
Friedrich»felde, Hohenschönhausen, Weißensee, Rosenthal und 
Borsigwalde mit zwei Kabeln und weiter mit einem Kabel 
über Frohnau, Schönwalde, Bernau und Blumberg nach dem 
Kraftwerk zurück. Der südliche Ring führt über Zeuthen, 
Königswusterliausen, Gr. Besten, Mittenwalde, Waßmanns- 
dorf und Buckow. Hierzu kommen noch einige Ausläufer. 
Das vom Kabeiwerk Oberspree der AEG gelieferte Kabel 
hat einen einheitlichen Querschnitt von 3 >< 50 qmm. Die 
Kupferleiter bestehen je aus 19 Drähten von 1,84 mm Dmr. 
und haben kreisförmigen Querschnitt. Sie sind gegeneinan- 
der mit einer 14,6 min dicken Papieshülle und darüber gegen 
den Bleimantel ebenfalls mit einer solchen Hülle isoliert. 
Der Durchmesser einer isolierten Ader beträgt 23,8 mm, der 
des verseilten Kabels bis zu dem 3,6 mm dieken Bleimantel 
67,5 mm und der äußere Durchmesser des mit Kisenband 
gepanzerten Kabels ıd. 89 mm. Nach den ausgeführten Mes- 
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sungen hat das Kabel folgende elektrischen Eigenschaften 
für die Phase und das Kilometer bei 15" C: Kupferwiderstand 
0,55 Ohm, Drehstromkapazitit 0,13 Mikrofarad, Selbstinduktion 
0,56 Millihenry, Isolationswiderstand 700 bis 1000 Megohm. 
Zur Erprobung wurden die Fabrikationslängen des Kabels vor 
der Verlegung 24 st unter Wasser gesetzt und 'iast lang mit 
Drehstrom von 75000 V Spannung sowie über die gleiche Zeit 
mit derselben Spannung mit Einphasenstrom zwischen den 
drei Adern und dem Bleimantel geprüft. Außer audern Erpro- 
bungen wurden Durchschlagversuche an 10 m langen Kabel- 
euden angestellt, die ergaben, daß es nicht möglich war, das 
Kabel bei kurzzeitiger Beanspruchung mit 250000 V zu durch- 
schlagen. 

Besondere Sorgfalt ist auch auf die Konstruktion der im 
Netz erforderlichen Endverschlüsse und Verbindungsmuffen 
gelegt, von denen 26 bezw. 1200 Stück verwendet worden 
sind. Durchschläge oder sonstige Beschädigungen sind an 
diesen Teilen denn auch bisher überhaupt nicht vorgekommen. 
Die Eudverschlüsse sind flach und breiten sich "nach oben 
fächerförmig aus; die Ausführungen der drei Kabeladern liegen 
in einer Ebene und die Fuge zwischen Körper und auge- 
geschraubtem Deckel in einer dicht daneben liegende n 
Ebene. Die Muffe besteht aus einer gelöteten Bleimuffe 
und einer sie umfassenden geteilten gußeisernen Muffe, die 
beide mit lIsoliermasse ausgefüllt werden, nachdem das 
Ganze nach einem besondern Verfahren entlüftet und getrock- 
net ist. Die Adern sind au der Klemmenverbindung durch 
getränkte Papierhülsen getrennt. Das Kabel ist in üblicher 
Weise Im tief gemeiusam mit den zur UÜeberwachung not- 
wendigen Prüfdrahtkabeln und den für den Betrieb erlorder- 
lichen“ Fernsprechkabeln verlegt. Zum Schutz gegen äußere 
Beschädigungen dient eine Betonschicht. An dein 60 km lan- 
gen Doppelkabel von Oberschöneweide nach Wittenau sind 
eingehende betriebsmäßige Versuche angestellt worden, die 
sehr wertvolle Ergebnisse für die Kabeltechnik geliefert 
haben'). 

Weitbewerb für elektrische Grubensicherheitslampen. Zu 
unserer Mitteilung auf N. 1422 über den Erfolg des Preisaus- 
schreibens der englischen Regierung über eine Grubenlampe 
wird uns geschrieben, daß außer den von deutschen Bewer- 
bern eingesandten preisgekrönten Lampen auch die von der 
Tudor Accumulator ('o. Ltd. angemeldete und ebenfalls aus- 
gezeichnete Lampe von einer deutschen Firma, der Varta Akku- 
mulatoren-Geselləchaft m. b. H. in Berlin, hergestellt worden 
ist. Diese Lampe ist auf deutschen Gruben bereits vielfach 
verbreitet. 


Die größten Gleichstromerzeuger erhält die neue Anlage 
der Southern Aluminium Co. in Whitney, South Carolina. Dort 
werden sieben stehende 5000 KW-Dyuamos von 250 V und 
20000 Amp aufgestellt, die je von einer Wasserturbine mit 
170 Uiml./min angetrieben werden. Die Turbinen werden mit 
dreifacher Regelung ausgestattet; jedoch soll die Konstruktion 
der Maschinen eine Erhöhung der Umlaufzahl von 75 vH zu- 
lassen. Die Stromerzeuger stehen uumittelbar über dem Tur- 
binenschacht, und das gesamte Gewicht der umlaufenden Teile 
wird von einem oben angeordneten Spurlager getragen. Die 
Stromerzeuger haben 6,7 m Dmr. und wiegen rd. 140t. Die 
Anlage zur Aluinininmerzeuzung umfaßt zehn Gebäude von 
je 18,3 >< 152,4 qm Grundfläche; neun davon enthalten die 
Oefen für die verschiedenen Herstellverfahren, das zehnte 
dient zur Herstellung von Elektroden. Der Ban des Werkes 
soll so gefördert werden. daß es in etwa 7 Monaten auf eine 
Jahreserzeugung von 23000 t Aluminium gebracht wird, wäh- 
rend es erst 1914 vollständig ausgebaut sein soll. (Engineer- 
ing Record 26. Okt. 1912) 


Entwickiung der deutschen Handelsmarine. Nach dem 
Ausweis des letzten Jahres steht die deutsche Handelsmarine 
nunmehr mit 4510000 Brutto-Reg.-Tons an zweiter Stelle, 
während die englische landelstlotte nach wie vor den ersten 
Raug einnimmt. In früheren Jahren übertraf die amerikani- 
sche Handelsmarine die deutsche um ein Beträchtliches. Der 
Raumeehalt der letzteren hat in 10 Jahren um 66 vH zuge- 
nommen. (Engineering 1. November 1912) 


Das neue Linienschiff „Pennsylvania“ der Marine der 
Vereinigten Staaten erhält 31500 t Wasserverdrängung, 
1s2,9 m Länge, 29,6 m Breite, 8,7 m Tiefgang und 23 Knoten 
Geschwindigkeit. Die Bewaffnung wird aus zwölf 55,6 cm- und 
z„weiundzwanzig 12,7 em- (Gieschützen sowie 4 Torpedorohren 
bestehen. (Marine-R undschau November 1912) 
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Patenutbericht. 


. Baurat Dr.-In 
Vereines deutsch 
Pionierarbeit für 


g. Oskar v. Miller, zurzeit Vorsitzender des 
er Ingenieure, ist in Anerkennung seiner 


N i die Einführang der Elektrizität und der 
Förderung, die er durch Gründung und Leitung des Deut- 


schen Museums von Meisterwerken der Naturwissenschaft und 
l’echnik in München dem Ingenieurfach hat angedeihen lassen, 
von der American Society of Mechanical Engineers 
einstimmig zum Ehrenmitgliede ernannt worden. 


Die 14. ordentliche Hauptversammlung der Schiffbautech- 
nischen Gesellschaft findet vom 21. bis 23. d. M. in der 


Technischen Hochschule Chlarlottenburg statt. Während der 
Versammlung werden folgende Vorträge gehalten: Diesel: 


en on — 


Zeitschrift des Verot 
deutscher Ingenieure 


Die Entstehung des Dieselmotors; Aufhäuser: Di i 

mittel des Dieselmotora mit besonderer Berücksichtigung du 
Seeschiffahrt; Gümbel: Das Problem des Oberflächenwider- 
standes beliebiger Flüssigkeiten; Heyn: Eigenspannungen 
Reckspannungen und die dadurch bedingten Krankheits. 
erscheinungen in Konstruktionsteilen; Flamm: Die Unsink- 
barkeit moderner Seeschifte; Lienau: Materialspannungen 
in den Längsverbänden stählerner Frachtdampfer; Herner: 


Die Neugestaltung der Hafenabgaben und der Schiffsver. 
messung. 


l Am 23. d. M. sollen Flugmaschinenbauanstalten und bei 
günstiger Witterung der Flugbetrieb auf dem Flugplatz in 
Niederschöneweide-Johannisthal besichtigt werden. 


Patentbericht. 


Kl. 5. Nr. 2445867. 
bohrmaschine. O. Püschel, Ber- 
lin. Die Welle a ist mit der 
Vorschubmutter b durch eine 
Kupplung c verbunden, die selbst- 
tätig wirkt, wenn der Bohrdruck 
die Welle a nach hinten ver- 
schiebt. Die Kupplung kann auch durch 
Vorkurbeln der Mutter b mittels des Hand- 


griffes d geschlossen und durch Rückkurbeln 
gelöst werden. 


Kl. 5. Nr. 243027. Dichtung von unter 
Wasser befindlichen Schachtauskleidungen. 
W.Schenkmann, Kamen i. W. Nachdem 
die Schachtauskleidung a mit der Haube b 
und der Moospackung c in der undichten 
Auskleidung d bis zur gewünschten Teufe 
abgesenkt und fest verlagert ist, wird die 
Packung durch Belastung der Haube fest 
zwischen a und d zusamınengepreßt. Die 
durch die Haube geführten Umlaufleitwigen 
e, f, ag sind mit Stopfbüchsen h ausgestattet, 
so daß der Umlauf durch die Verschiebung 
nicht beeinflußt wird. 


Kl. 27. Nr. 243475. Verbund-Kapselsauger. R. Berrenberg, 


Boston, V. St. A. Von den im Behälter a unterhalb des Oelspiegels b 
arbeitenden Pumpen saugen c und d in Hintereinanderschaltung durch 


Gestein- 


das Rohr e Luft aus dem luftleer zu machenden Raum an und fördern 
sie in den Dom f im Deckel g. Die dritte Pumpe h saugt aus dem 
ebenfalls hn Deckel sitzenden Dom ¿ und unterstützt ao die Pumpen e, d. 


Kl. 31. Nr. 245016. Druckluft-Formmaschine. J. Barker, 
Philadelphia, Penns. (V. St. A... Modellträger a und Form- 
kasten b werden auf den Arm c ge- 
setzt und nach Eiustainpfen des 
Sandes und Auflegen eines Boden- 
brettes mit diesem zusamınen durch 
Klammern an « befestigt. Durch Ein- 
lassen von Druckluft in den schwing- 
bar am Gestell gelagerten Zylinder d 
wird c über die Senkrechte hinaus 
geschwenkt und sinkt langsaın in die 
wugerechte Lage dem Tisch e zu, 
wobei die Luft aus d durch ein Ventil 

mit feiner Oeffnung entweicht. Tisch e 

wird bis an das Bodenbrett gehoben, 
i die Verbindung zwischen a und b gelöst 

und b mit e gesenkt. Danach wird wic- 
der Luft iu den Zylinder gelassen und 
der Arm c zurückgeschwenkt. Eine anf 
das Rud f wirkende umlegbare Doppel- 
klinke verhindert bei jeder Bewegungs- 
richtung das Zurückfallen des Armes. 


Kl. 35. Nr. 240413. Hobezeug. 
H. Lieske und W. Köhler, Krefeld. 
Die Bühne a wird zwischen den Führun- 
gen b,b durch eine Nürnberger Schere c 
gehoben und gesenkt. Das Führungs- 
P gerüst b,b kann durch Zahnräder z,z, um 
wagerechte Zapfen g geneigt werden. 


22, 
(2) 


o EEA 
NAVASA SAJA ; 


AV Ta LYA TASA TN ' 


~ i ONA 
8 


| 


K1. 37. Nr. 244706. Kolben- 
luftpumpe bezw. Gasverdichter. 
F. Strnad, Schmargendorf 
bei Berlin. Die Uebergangs- 
räume a zwischen dem Zylinder b 
und den Ventilen c werden vom 
Kolben d kurz vor dem Hubende 
überlaufen, so daß sie sich nach 
der andern Zylinderseite entleeren. 
Durch Kanäle e und Schieber f wird | 
nach dem Abdecken der Räume 


a das vor dem Kolben verbleibende 


Miitel in den Druckraum oder nach der andern Kolbenseite abgeleitet. 


Kl. 24. Nr. 240241. Funkenfänger. Ma- 


Sf schinenfabrik A. Ventzki A-G., Graudeuz 
à Die Rauchkammer ist durch 


einen Zwischenboden b, d 
wagerecht geteilt. Der an 
den Teil 5 nach oben an- 
schließende hufeisenförmige 
Rohrteil c 1la6t vor den 
die Funken ableitenden 
schrägen Platten a,a über 
dem Zwischenboden einen 
Spalt f frei, um die Rauch- 
gase abzuführen. 


Kl, 35. Nr. 240448. 
Baukran. Société ano- 
Établissements Maxime 
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Seine. Auf der feststehenden, durch Spann- 
seile oder dergl. gehaltenen Kransäule a 
ist ein Rahmen b verschiebbar. Um den 
Rahınen b kann der einziehbare Kranausleger c ringsum gedreht werden. 


Kl. 35. Nr. 240753 und Zusatz 241395. Schrägaufsug für Hoed- 
öfen. Heinrich Stähler, Niederjeutz. Der Wagen « an 
dessen bogenförmigem Ende c der Kübel a hängt, fährt gegen Ende 
der Fahrt mit der Vorder- 5; 9, 
aclıse auf den Zweig g, mit 9. 
der Hinterachse auf die 
Gabelung i auf. die derart 
gestaltet ist, daß der Kübel 
bei gleichmäßig bewegtem 
Zugseil allmählich aus der 
aufsteigenden Balın in eine 
wagerechte und dann unter 
Abwicklung des Selles von 
dem Bogen c in eine nieder- 
gehende Bewegung über- 
geht, Fig. 1. Zur Ent- 
lastung der vorderen Rolle, 
um die der Wagen durch die Glelsgabelung gekippt wird, ist nach dem 
7,usatzpatent, Fig. 2, der Wagen drei- 
rädrig gestaltet, wobei das Gestell z 
beim Auflaufen der hinteren Rolle f 
um einen Drehpunkt x des vorderen 
zwelachsigen Schemels d gekippt wird. 


Kl. 46. Nr. 240255. Kühlvor- 
richtung für kreisonde Verbrennungs- 
kraftmaschinen. H. Windhoff, 
Berlin-Schöncberg. Durch die 
Schwungkraft wird ein Kreislauf des 
Kühlwassers hervorgerufen, das sich 
in den die Zylinder umschließenden 
Wassermänteln a, den Wasserkamıneru 
b und c, den Kühlrohren d,d und den 
Verbindungsrohren f,f befindet. 


Fig. 1. 
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Kl. 47. Nr. 239854 und 239855. 
Druckrollengetriebe. Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft, Ber- 
lin. Der Reibungsdruck zwischen dem 
treibenden Teil a und dem getriebenen 
Teil bò wird durch Rollen c übertragen 
und entweder dadurch geregelt, daß 
die Teile d, d des Laufkranzes in 
axialer Richtung gegeneinander verstellt 
werden, Fig. 1, oder dadurch, daß ein 
den federnden Druckring f umfassender 
Kegelring g von einer Ringmutter h aus 
axlal verstellt wird, Fig. 2. 


Kl. 47. Nr. 240419. Mehrwegehahn. H. 
Pean, Bochuın. Das Hahnküken besteht aus 
so vielen gleichachsigen, drehschieberartigen 
Teilen, wie Abflußstutzen b vorhanden sind. a 
ist der nicht abgesperrte Zufluß. Jeder Teil 
des Kükens kann einzeln gedreht werden und 
besteht aus je einem oberen Ring c,cı.. .,Jje 
einem Steg d,dı ... als Dichtungsteil und je 
einem unteren Ring ee... ° 


Kl. 50. Nr. 245389. Zentrifugalsichtma- 
schine. L. Kaspar, Groß-Senitz, Mähren. 
Die Flügel erstrecken sich in voller Fläche vom 
Umfang bis zur Welle. Diese ist hohl, durch- 
brochen und mit der Außenluft verbunden. 


1877 


Zuschriften an die Redaktion. 


Kl. 49. Nr. 243516, Vorrichtung zum Durchschneiden von I Trä- 
gern. Berlin-Erfurter Maschinenfabrik 
Henry Pels & Co., Ilversgehofen bei 
Erfurt. Zunächst werden die beweglichen 
Messer a, b durch Verschieben: des Schlittens c 
in der Pfeilrichtung gegen den Träger d bewegt. 
Die Messer a, b werden dem feststehenden Sei- 
tenmesser e sowie dem feststehenden Unter- 
messer f nur soweit genähert, da8 die Fasern 
eben : abgesprengt werden. Der Schlitten wird 
dann zurückgeführt und der Träger mit den 
Seitenmessern e,g nach links oder der Schlitten 
c mit den Messern a, b nach rechts soweit be- 
wegt, daß beim folgenden Schrägaufwärtsgang 
des Schlittens die andre Seite des Trägers zwi- 
schen a,d,g und dem feststehenden Obermesser h 
zersohnitten wird. 


Kl. 50. Nr. 246003. Lüftung von Müllereibetrieben. V. F. K. 
Lachmann, Kopenhagen. Die zur Lüftung der Müllereimaschinen 
dienende Luft wird mehrere Male benutzt, damit die in der Außenluft 
enthaltenen Verunreinigungen nicht in die Mahlerzeugnisse gelangen. 


Kl. 50. Nr. 247656. Schrot- und Mahlstuhl. K. Prokopee, 
Prag. Von zwei schräg übereinanderlicgenden, mit verschiedenen 
Geschwindigkeiten umlaufenden geriffelten Walzen wird die eine 
unter gleichzeitiger Umkehr der Drehrichtungen beider Walzen durch 
Parallelverschiebung in eine zu ihrer ursprünglichen parallele Lage 
gebracht. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Versuche mit Riemen und Selltrieben. 


Sehr geehrte Schriftleitung! 
Hr. Professor Kammerer schreibt in Z. 1912 S. 1055: 
».... Die Berechnung des Achsdruckes aus der Dehnungs- 
kurve ist zwar genauer als die nach dem Hookschen Ge- 
setz, aber sie erklärt nicht die Tatsache, daß der 
im Leerlauf gemessene Achsdruck größer ist als 
der bei Belastung gemessene Achsdruck.« 
Im Gegensatz zu dieser Tatsache schrieb Hr. Pro- 
fessor Kammerer auf S. 206 der Zeitschrift 1912: 
».... Infolge der Einwirkung der Fliehkraft sollte der im 
Betrieb gemessene Achsdruck 2 ka = 2(k,— ky) sein; bei Leer- 

. lauf-Versuchen traf dies auch zu. Bei allen Belastungs- 
versuchen dagegen ergab sich der im Betrieb ge- 
messene Achsdruck 24, immer größer als der 
Wert 2? (ke — k); es trat ein Ueberschuß auf.« 

Ferner auf S. 653 der Zeitschrift 1912: 

».... Dagegen läßt die Formel von Boesner die 
‚ Tatsache außer acht, daß bei größeren Geschwin- 
digkeiten eine geringere bleibende Dehnung 
(größerer Achsdruck) beobachtet wurde als bei 
kleineren Geschwindigkeiten.« 

Ich stelle also hiermit fest, daß die Tatsache, die Boesner 
in seiner Formel außer acht gelassen haben sollte, überhaupt 
nicht existiert. : 

Ich stelle weiter fest, daß Hr. Professor Kammerer aner- 
kennt, daß die Boesnersche Formel richtig ist und daß nach 
den Versuchen mit Riemen besonderer Art bei größeren Ge- 
schwindigkeiten eine größere bleibende Dehnung be- 
obachtet wurde, also ein geringerer Achsdruck; 
8.2.1912 S. 1055. Diese Tatsache, daß unter 
Belastung bei größeren Geschwindigkeiten 
eine größere bleibende Dehnung oder ein 
kleinerer Achsdruck als im Leerlauf gemes- 
een wurde, und ferner, daß bei kleineren 
Geschwindigkeiten unter Belastung eine 
kleinere bleibende Dehnung oder ein grö- 
Berer Achsdruck als im Leerlauf gemessen 
wurde, kann auch in den Versuchsberichten 
der Versuche mit Riemen und Seiltrieben 
Heft 56 und 57, welche allgemein zugäng- 
lich sind, nachgewiesen werden. Es trifft 
dieser Nachweis das Gegenteil von dem, 
was Hr. Professor Kammerer auf Grund die- 
ser Versuchsberichte behauptet. 


Die Versuchsberichte ergeben nämlich, 
daß bei Riemeugeschwindigkeiten von 26 bis 
51 ın/sk, also bei hohen Geschwindigkeiten, 
und bei einer Gesamtbelastung des Riemens 
von wenigstens kr = 29 kg/gem die ge- 0 
messene Achsspannung nicht größer, 
sondern kleiner als im Leerlauf ist, wei- 
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ter, daß bei geringen Geschwindigkeiten, also bei Ge- 
schwindigkeiten bis zu 19,35 m/sk, und einer Gesamtbean- 
spruchung Ar von höchstens 33 kg/gem die gemessene Achs- 
spannung nicht kleiner, sondern größer als im Leer- 
lauf ist!). 

1) Versuche, bei denen der Riemen bei hohen Geschwindigkeiten 
nicht belastet wurde, wie dies beispielsweise die Versuchegruppe 773/778 
vom 27. Mai 1905 der Figur 119 S. 79 der F.-A. mit einem kr = 26,5 
kg/qem bei 51 m/sk Geschwindigkeit zeigt, kommen nicht in Betracht. 
Man stelle die Ergebnisse folgender Versuchsgruppen fest: 


a) Hohe Geschwindigkeiten: 
Versuchsgruppe Nr. 780/784 vom 3. Juni 1905, F.-A. Fig. 119 S, 79 
(51 m/sk, kr= 32,9 kg/gem), 
Versuchsgruppe Nr. 849/854 vom 15. Juni 1905, F.-A. Fig. 117 S. 78 
(60 m/sk, kr=59 kg/acm), 


Verauchsgruppe Nr. 970/975 vom 19. Oktober 1905, F.-A. Fig. 122 
S. 81 (26,18 m/sk, kr — 30 kg/ucm), 


Versuchsgruppe Nr. 1001,1006 vom 20. Oktober 1905, F.-A. Fig. 126 
S. 83 (26 m/sk, kr= 30 kg/qem), 


Versuchsgruppe Nr. 1035/1041 vom 25. Oktober 1905, F.-A. Fig. 124 
S. 82 (89,5 m/sk, kr = 63,84 kg/qem), 
b) Niedrige Geschwindigkeiten: 


Versuchsgruppe Nr. 68/74 vom 14. Januar 1905, F.-A. Fig. 7 
. . . . 8 S. 
(9,8 m/sk, kr= 24,5 kg/qcım), j m 
Versuchsgrußpe Nr. 84/89 vom 18. Januar 1905, F.-A. Fig. 8? S. 59 
(16,24 m/sk, kr = 27 kg/gem), l 


Fig. 68 
aus Mittlg. über Forschungsarb. Heft 56/57. 


Einfluß der Fliehspannung auf den belasteten Riemen. 
Doppelriemen 400 mm breit. 


Versuchsgruppe Nr. 94/99 vom 19. Januar 1905, F.-A. Fir ar 
(19,85 m/sk, kr= 24,6 kg/gem). FIR. 85 S. 61 
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l Nach den Versuchen wurde also bei hohen Geschwindig- 
keiten nicht eine kleinere bleibende Dehnung im Riemen be- 
obachtet, sondern eine größere, und bei kleineren Geschwin- 
digkeiten wurde nicht eine größere bleibende Dehnung im 
Riemen ‚beobachtet, sondern eine kleinere, genau das 
Gegenteil von dem, was Hr. Professor Kammerer als Ergebnis 
veröffentlicht hat. 

Das Ergebnis, welches die F.-A. auf S. 46 in Fig. 68 zei- 
gen, ist auf eine viel zu geringe Beanspruchung des zu Ver- 
seen verwendeten 400 mm-Doppelriemens zurückzu- 
ühren. 

Hr. Professor Kammerer hat für seine Person die Unmög- 
lichkeit gefunden, Riemen nach einer einzigen Formel zu be- 
rechnen, Z. 1912 S. 654, weil er nicht in der Lage war, die 
Gesamtbeanspruchung des Riemens, das kr, für einen be- 
stimmten Versuch einzustellen. 

Ohne die Boesnersche Formel, deren Richtigkeit aner- 
kannt ist, besteht aber auch die Unmöglichkeit, für irgend 
einen Versuch die Gesamtbeanspruchung kr einzustellen und 
auf die gewollte Gesamtbeanspruchung kr den Versuch aus- 
zuführen. So wurden denn auch die Versuchsriemen, wie die 
oben angeführten Versuchsgruppen beweisen, entweder zu 
hoch oder zu niedrig beansprucht, und die erzielten Resultate, 
von denen Hr. Professor Kammerer sagt, daß sie die Werte 
aller Versuche einschließen, die bisher ausgeführt wurden, 
Z. 1907 Sonderabdruck S. 8, erheben sich in ihrem Wert nicht 
über Zufallsergebnisse. 


Fig. 194 aus Mittlg. über Forschungsarb. Heft 56/67. 


Zulässige Riemenbelastung nach den Versuchen, gültig für einfache Riemen 


auf Scheiben von 1000 mm Dmr. unter günstigen Umständen. 
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So ist auch die Linie der Gesamtbeanspruchung kr in 
Fig. 194 S. 127 der F.-A. nicht im Laboratorium, sondern im 
Zeichensaal entstanden. 

Im übrigen bestimmt der Nutzeffekt beim Riementrieb 
die Grenze der Nutzspannung. 

Aachen, den 17. Juli 1912. 

Mit Hochachtung 


Fritz Adolf Boesner, Zivilingenieur. 


Da ich mich anscheinend immer noch zu wenig verständ- 
lich ausgedrückt habe, so gebe ich in nachstehenden drei 
Kräftebildern einen Vergleich der Spannungen im Stillstand, 
im Leerlauf und im Betrieb für den auf S. 1055 angeführten 
Versuch Nr. 10 mit dem Lederriemen L.R.14, Fig. 1 bis 3. 
Der im Leerlauf gemessene 
Achsdruck beträgt 37 kg 
auf 1 cm Riemenbreite, der 
im Betrieb gemessene Achs- 
druck 60 kg auf 1 cm Rie- 
r$ N menbreite.e. Da bei dem 
Rs aò Uebergang vom Leerlauf 
| in den Betrieb die Vor- 
spaunung nicht verändert 
wurde, so müßten die Achs- 
drücke gleich sein, wenn 
die Spannungsverteilung 
auf die beiden Trume ar 
lich von der Reibung ab- 

hängig wäre und wenn 
2 - der Riemen dem Hooke- 
= schen Gesetz folgen würde. 
Die Abweichung des Rie- 


Fig. 1. 


kreky th ka e 
+7 ĉemtsamng Riemen, die nach einem besondern Herstellungsverfahren ent- 


mens vom Hookeschen Gesetz hat nur einen sehr kleinen 
Einfluß. Tatsächlich ist jedoch der im Betrieb gemessene 
Achsdruck nicht gleich dem im Leerlauf gemessenen, sondern 
beträchtlich größer. Diese Erscheinung trat bei allen Ver- 
suchen auf, und zwar in um so größerem Maß, je höher die 
Geschwindigkeit war. 

Mit dieser Erscheinung hinsichtlich des Achs- 
druckes darf die hinsichtlich der bleibenden Deh- 
nung gemachte Beobachtung nicht verwechselt 
werden. Erstere wurde an den Manometern der Achsdruck- 
messung unmittelbar abgelesen. Die bleibende Dehnung hin- 
gegen wurde durch den Betrag der Nachspannung festgestellt, 

ie dem Riemen während der Dauerversuche gegeben werden 
mußte. Alle Versuche wurden so lange fortgesetzt, bis ent- 
entweder die bleibende Dehnung nicht mehr zunahm oder 
bis ein deutliches Fließen des Riemens eintrat. Man sollte 
übereinstimmend mit Hrn. Boesner vermuten, daß das Fließen 
des Riemens stets bei einer gewissen Gesamtspannung im 
ziehenden Trum auftreten sollte. Wider Erwarten trat jedoch 
bei höheren Geschwindigkeiten der Fließzustand bei einer 
größeren Gesamtspannung ein als bei kleinen Geschwindig- 
keiten. Da die Formel von Boesner — nach dem Stande der 
Erkenntnis vor den Versuchen mit vollem Recht — die Ge- 
schwindigkeit nicht berücksichtigt, so entspricht sie vielleicht 


standen sind, aber nicht den im Verauchsfeld geprüften Riemen. 

Bei den kurzzeitigen Versuchen, die den WEERA 
zu ermitteln hatten, wurde die Gesamtspannung vorsichtiger 
weise auf nicht mehr als 30 kg/qcm eingestellt, um den Riemen 


Auftauklannung des Unter keinen Umständen zu überanstrengen. Bei allen Dauer- 
ee versuchen aber, die den Höchstwert der Nutzspannung fest- 


zustellen hatten, wurde die Gesamtspannung so weit ge 
steigert, daß gerade noch der Beharrungszustand erreicht 
wurde. 

Im Zeichensaal ist nicht nur Fig. 194 entstanden, sondern 
sämtliche Diagramme; denn es bedarf einer umfangreichen 
und sorgfältigen Rechenarbeit, um die Versuchswerte in Form 
anschaulicher Darstellungeu zu geben. Sehr viel bequemer 
ist es freilich, nur die rohen Versuchswerte in Tabellen zu 

. geben, wie es jetzt vielfach geschieht; aber dem Leser ist 
` damit nur wenig gedient. 

Der Wirkungsgrad hat mit der Grenze der Nuts- 
spannung nichts zu tun; die Versuche haben vielmehr 

ı ergeben, daß auch bei Riemen, die sich bereits im di 
zustand befanden, noch sehr hohe Werte des Wirkungsgr a 
erreicht wurden. Es wäre sehr bequem, wenn man 6 

' Grenze der Nutzspannung aus fallendem Wirkungsgrad er 
mitteln könnte, weil man dann nur kurzzeitigv Versuche aus 

‘ zuführen brauchte. Leider hat sich jedoch gezeigt, w 

, sehr unbequeme mehrstündige Dauerversuche Aufsc 

über die Grenze der Nutzspannung geben. 
j K am merer- Charlottenburg. 


| Anwendung von Beton zu Maschinenfundamente®. 


Geehrte Redaktion! i 
| In Nr. 38 dieser Zeitschrift finde ich die Mitteilung 7 
Auskunftstelle über Zementverarbeitung in Heidelberg 
»Anwendung von Beton zu Maschinenfundamenten«. 


So sehr ich mit dem technischen Teile dieser ae 
meine volle Uebereinstimmung bekunden muß, s0 wen E un 
ich die Behauptung kaufmännischer Art anerkennen, in 
daß es möglich sei, ein Maschinenfundament a 
Mischung 1:9 zum Preise von 8,40 Æ/cbm ge teilung If 
gleich es das anzuerkennende Bestreben der Belonmauer 
zu beweisen, daß es unter Umständen billiger ist, ec 0, #0 
werk an Stelle von Backsteinmauerwerk zu VA ies Betor 
führt die Art der Berechnung der Selbstkosten 
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mauerwerkes zu einem Trugschluß, der um so bedauerlicher 
ist, als es der weitestgehenden Verwendung von Beton ge- 
gebenen Falles nur zum Vorteil gereichen kann, die wahren 
Beton-Selbstkosten mit den wahren Backstein-Selbstkosten zu 
vergleichen. 

Die Mitteilung stellt aber die ohne Einschluß von Gene- 
ralien und Gewinn entstandenen Selbstkosten einer von einem 
Zementwerk in eigener Regie ausgeführten Betonarbeit mit 
8,40 A/cbm in Vergleich mit den 20 bis 22 M/cbm Backstein- 
mauerwerk, die doch als Verkaufspreis eines Bauunter- 
nehmers anzuseben sind. 

Die Selbstkostenberechnung der Mitteilung beruht auf 
der Ermittlung von Kosten, die einem Zementwerk entstanden 
sind, welches das Betonmauerwerk mit eigenem Material, 
unter teilweiser Verwendung von Altmaterial, von eigenen 
Leuten und unter eigener Aufsicht herstellen ließ. 

In der Selbstkostenberechnung fällt mir auf, daß trotz 
der Mischung 1:9 nur 50t Zement verwendet worden sind. 
Die Mitteilung besagt an andrer Stelle, daB auf 9 Gewicht- 
teile Sand und Kies 1 Gewichtteil Zement genommen werden 
soll. 300 cbm Sand und Kies zu 1400 kg/cbm, 70 t Schotter 
und 150 cbm Betonbrocken, letztere zu 1500 kg/cbm ange- 
nommen, ergeben rd. 715 t Material, so daß 79t Zement er- 
forderlich gewesen sein würden. Diese Zahl stimmt ziemlich 
überein mit der Bedingung, daß man bei Mischung 1:9 auf 
1 cbm Beton rd. 3!/; Sack, das sind rd. 175 kg Zement, ver- 
wenden soll, so daß 440 cbm Beton zu je 175 kg Zement rd. 
77t Zement erfordern, wobei sich ein spezifisches Beton- 
gewicht von immer nur noch rd. 1825 kg/cbm ergeben würde. 

Ferner fällt mir auf, daß die 150 cbm Betonbrocken nicht 
bewertet worden sind. Dies dürfte vom kaufmännischen 
Standpunkte aus betrachtet unzulässig sein, da diese an sich 
wertlosen Betonbrocken im Augenblicke der Verwendung 
wieder einen gewissen Wert erhalten. Es wird angängig 
sein, sie gleichzeitig mit dem Sand und Kies zu 2,50 A'cbm 
zu bewerten. Die Gesamtlöhne von 540 M gleich 1,23 H/cbm 
Beton dürften in praxi wesentlich höher, und zwar mit min- 
destens 3 A pro cbm Beton, anzunehmen sein, da die Löhne 
einschließlich Beiträge für die verschiedenen Kassen bei einem 
Betonbauunternehmer zweifelsohne viel höher sind als die 
Arbeiterlöhne in einer Zementfabrik. 

Unter Berücksichtigung des Vorgesagten komme ich zu 
folgenden Selbstkosten, mit denen Bauherren, die Beton- 
arbeiten vergeben müssen, zu rechnen haben werden: 


78 t Zement b a a a A zu je 36,00 M 2810 M 
300 cbm Sand und Kies . .. : >» ə» 2,50 » 750 » 
70 t Porphyrschotter . . . . . . >» » 285» 200 » 
150 cbm Betonbrocken . ne 250»? 375 » 
Holzverlust . . . aa’ 300 > 
Löhne für 440 cbm Beton. . . . » » 3,00 » 1320 » 
Bauaufsicht E E E 110 > 

zusammen 5865 M 


Dies ergibt 5865:440 gleich rd. 13,35 Æ an Selbstkosten 
für 1 cbm Beton. Wenn man hierzu einen prozentualen Zu- 
schlag für Generalien sowie einen weiteren prozentualen Zu- 
schlag für einen angemessenen Gewinn macht (beide Zu- 
schläge fehlen in der Berechnung des Berichtes), so wird man 
auf einen Kubikmeterpreis kommen, der der Wirklichkeit 
näher liegt, mit dem die Bauherren zu rechnen haben werden 
und der auch den Betonbauunternehmern, in deren Interesse 
die Mitteilung schließlich doch auch veröffentlicht wurde, 
sympathischer sein wird als die 8,40 M der Mitteilung. Immer- 
hin wird dieser Preis noch unter dem Preise für ein gleich- 
wertiges Backsteinfundament liegen, so daß von diesem Ge- 
sichtspunkte aus betrachtet dem Betonfundamente der Vorzug 
gegeben werden muß. 

Der Schwierigkeit, alte Betonfundamente abzubrechen, 
bin ich bereits vor Jahren dadurch begegnet, daß ich bei der 
Herstellung von Betonfundamenten im Innern derselben und 
an passenden Stellen verteilt von außen zugängliche Hohl- 
räume anordnete, die beim späteren Wiederabbruch des Funda- 
mentes leicht mit einer Sprengladung besetzt werden können. 

Hochachtungsvoll 


Düsseldorf. C. Gaab. 


..  Geehrte Redaktion! 

Zu den Ausfnhrungen des Hrn. Gaab, Düsseldorf, haben 
haben wir folgendes zu bemerken: 

Es ist uns leider in dem Artikel ein kleiner Versehen 
ae aufen, indem wir das Mischungsverhältnis mehrfach 
nach Grwichtsteilen angegeben haben. Das ist in der Praxis 
durchaus nicht üblich. Da das Wägen des San 'es und Kieses 
in der Praxis viel zu umständlich ist und wegen des sehr 


wechselnden Wassergehaltes dieser Materialien die größten 


Unsicherheiten mit sich bringt, werden die Materialien auf 
dem Bauplatz stets nach Volumteilen gemischt. 


i ‘ia nachdem es lose eingefüllt 
Das Zementmehl nimmt, Je nac ee na Form 


oder fest eingerüttelt wird, ferner je nac 
des Meßgefäßes und nach den spezifischen Eigenschaften pi 
Zementes, ein sebr verschiedenes Volumen ein. Wie se P 
diese Zahlen schwanken, erhellt daraus, daß ein Litergefä 


hl 1000 bis 1200 g, ein Hektolitergefäß voll 
Zementmehl 13 j gute Zemente, die 


Zementmehl 130 bis 140 kg wiegt. Es gibt 

45 bis 50 ltr Zement für en 50 kg-Sack ergeben ; bei dem be- 
schriebenen Bau ist der Sack Zement mit 40 ltr in Rechnung 
gestellt. Selbstverständlich können die zugesetzten Beton- 
brocken das Mischungsverhältnis des eigentlichen Betons 
nicht beeinflussen, da sie ihre Festigkeit bereits haben 
und nur, wie das auch ausführlich geschildert wurde, vom 
frischen Beton gut umschlossen werden müssen. Wenn 
der Herr Einsender auch für diese behördlich erlaubten Zu- 
schläge (auch Backsteine von genügender Eigenfestigkeit 
dürfen bis zu 40 vH zugesetzt werden) entsprechende Zugaben 
von Zement machen zu müssen glaubt, so hat er die große 
Zweckmäßigkeit und Wirtschaftlichkeit dieser Bauweise noch 
nicht völlig erkannt. Die Rechnung würde sich nach dem 
Mischungsverhältnis in Gewichtsteilen wie folgt stellen: 


300 cbm Sand und Kies. zu je 1400 kg = 420t 
7 Waggon Porphyr a a = \ 5 SE 
50 1,490 t = 1:9,8 

Bei der Berechnung nach Volumteilen stellt sich die 
Rechnung wie folgt: 

50 t Zement = 40 cbm Zement, gemischt mit 300 cbm Sand 
und Kies und 7 Waggon = 49 cbm Porphyr, also Verhältnis 
40:349 = 1: 8,75. 

Da es sich bei Anfertigung von Betonfundamenten nicht 
um eine Präzisionsarbeit handeln kann und man auch mit 
einer Mischung 1:10 noch völlig ausreichende Festigkeiten 
erhalten kann, so dürfte der Einwand des Herrn Einsenders 
bezüglich eines zu geringen Ansatzes von Zement damit be- 
hoben sein. 

Interessieren dürfte hier die Tatsache, das es zurzeit 
vielen Zementfabriken ein leichtes ist, einen Zement von 400 
bis 500 kg Festigkeit herzustellen, während nur 250 kg Druck- 
festigkeit bei kombinierter Lagerung nach 28 Tagen in den 
behördlich anerkannten Normen des Vereines deutscher Port- 
land-Zementfabrikanten vorgeschrieben sind. 

Die Ansicht des Hrn. Gaab, daß die Zementbrocken, vom 
kaufmännischen Standpunkt aus betrachtet, eigentlich noch 
zu bewerten sind, erfüllt uns mit einer gewissen Genug- 
tuung. Unsere Erwiderung auf diese Bemerkung ist in der 
Einleitung zu unserm Artikel enthalten. Uns genügt es, den 
Nachweis erbracht zu haben, daß bei richtiger Organisation 
der Arbeit der Abbruch alter Betonbauwerke leicht ist und 
die Abbruchstoffe wieder verwendet werden können. Die An- 
regung des Herrn Einsenders, schon beim Bau von Funda- 
menten besondere Hohlräume vorzusehen, die später beim 
etwaigen Abbruch die Sprengladung aufzunehmen haben 
scheint uns wertvoll und wird durchaus von uns anerkannt. 
Im übrigen haben wir ausdrücklich betont, daß selbstverständ. 
lich unsere Kostenaufrechnung keinen Anspruch auf allge- 
meine Gültigkeit haben kann, und wir sind in erster Linie 
von dem Gedanken ausgegangen, daß Maschinenfabrikanten 
Betriebsleiter von Kraftwerken usw. entsprechende Funda. 
mentbauten aus Beton in eigener Regie vornehmen können 
Selbstverständlich werden die Kosten bei Ausführune durch 
einen Bauunternehmer, welcher mit hohen Generalkosten 
an en a um Schwierigkeiten rechnen 
und außerdem für Aufsicht erheblii 
ee ee ebliche Kosten aufwenden muß, 

Erwähnen wollen wir noch, daß die Löhne für di 
und Betonarbeit naturgemäß ganz gewaltig en 
je nachdem, ob Handmischung oder Maschinenmischung ver- 
wendet wird, ferner entsprechend den verschiedenen Kost 
für den Kraftbedarf der Maschinen und je nach den o = 
üblichen Tagelöhnen. Die Tagelöhne sind beispielsweise bei 
der in Frage kommenden Fabrik mindestens um 20 H 
billiger als in Düsseldorf, und der Kraftantrieb stellt si ei 
eine große Zementfahri i siet sioh für 

gr ahrik auf weniger als 4 A/R W-st, wäh 
rend der Bauunternehmer, der vorübergehend seine 'Mis h- 
maschine an ein vorhandenes Elektrizitätswerk anschließt. 
häufig 12 9) und mehr für ı KW-st zahlen muß Uebri an 
gibt es noch viele Gegenden, wo gutes Sand- und a 
material wesentlich billiger zu haben ist, als wir bei pin 
ans vorausgesetzt haben. AU asete 

‚Da wir im Prinzip mit dem Her i 

A kommen, daß ein ee 
en wirtschaftlicher ist als ein Fundament aus 
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Ziegelmauerwerk, und da unsere technischen Ausführungen 
von dem Herrn Einsender gebilligt werden, so wollen wir es 
gern den Lesern der Zeitschrift überlassen, sich aus unserer 
Rechnung und der des Herrn Einsenders einen den örtlichen 


Verhältnissen entsprechenden Mittelwert für die Kosten von 


Ä 


1 cbm Beton bei großen Maschinenfundamenten herauszu- 
rechnen. 


Heidelberg. Hochachtungsvoll 
Auskunftstelle für Zementverarbeitung. 
Faber. 
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Erläuterungsberichte zu den Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren und Kompressoren. 


Im Auftrage des Ausschusses erstattet von Prof. Dr. L. Prandtl, Göttingen, und Dipl.-Ing. R. Goetze, Bochum. 


(Schluß von S. 1844) 


Zweiter Teil: Sonderausführungen über Kompressoren. 
Von Dipl.-Ing. R. Goetze. 


Das Bedürfnis, Regeln für Untersuchungen an Kompres- 
soren aufzustellen, ist aus der nachstehend kurz gekenn- 
zeichneten technischen Sachlage erwachsen. Am Anfang 
dieses Jahrhunderts gab es im Grunde genommen nur eine 
Ausführungsform für den Großkompressor und das Gebläse, 
den unmittelbaren Antrieb der Luftkolben durch die vor oder 
hinter ihnen angeordneten Dampfkolben. 

Bei der Untersuchung solcher Maschinen handelte es sich 
neben der Feststellung des gelieferten Luft-Enddruckes ge- 
wöhnlich um die Ermittlung des volumetrischen und des 
mechanischen Wirkungsgrades aus den genommenen Indi- 
katordiagrammen. Wesentliche Bedenken gegen diese Meß- 
art wurden aus der Praxis nicht laut, obwohl man sich zum 
Teil darüber klar war und weil man zum Teil nicht wußte, 
daß weder der volumetrische Wirkungsgrad ganz zutreffend 
die geförderte Luftmenge noch der mechanische Wirkungs- 
grad ein ganz richtiges Bild von der Ausnutzung des Kraft- 
mittels ergab. Bei der Gleichheit der Anordnungen wurden 
eben alle Maschinen durch etwaige Mängel des Meßverfahrens 
gleichmäßig getroffen. l 

Das änderte sich mit der Einführung des Gasmotoren- 
und des elektrischen Antriebes, namentlich aber durch das 
Erscheinen des Turbokompressors. Für diese Maschinen ver- 
sagten zum Teil die bisher üblichen Meßverfahren, auf die 
ihnen anhaftenden Fehler wurde schärfer aufmerksam ge- 
macht. Wie aus dem lebhaften Streit der Meinungen in den 
Fachzeitschriften der letzten Jahre erkennbar ist, trat ein 
starkes Bedürfnis hervor, Vereinbarungen über die bei Unter- 
suchungen zu ermittelnden Meßgrößen zu treffen. um so die 
Beurteilung der wetteifernden Bauarten auf eine einheitliche 
Grundlage zu stellen. Hieran haben aber Lieferer und Ver- 
braucher von Kompressoren ein gleichmäßiges Interesse. Die 
aufgestellten Regeln sollen vornehmlich diesem praktischen 
Bedürfnisse dienen. Es kam deshalb weniger darauf an, daß 
die Bestimmungen iiber die Art der Messungen allen An- 
sprüchen der Wissenschaft genügen, sondern es sollte nach 
Möglichkeit eine gleichmäßige Behandlung aller Maschinen- 
gattungen durch die Untersuchungsverfahren erreicht werden. 

: Zum besseren Verständnis der Fassung, welche den Regeln 
fiir die Untersuchungen an Kompressoren im vorliegenden 
Entwurfe gegeben ist, sollen verschiedene Punkte, die im 


“Ausschuß eingehend erörtert worden sind, nachstehend be- 
prochen werden. 


I. Druck- und Temperaturmessungen. 


Für die Leistung eines Verdichters ist das Gewicht der 
geförderten Gasmenge maßgebend, das durch Druck und Tem- 
peratur gekennzeichnet ist. Deshalb und für die Vornahme 
von Umrechnungen sollen im Versuchsbericht stets beide an- 
gegeben werden. 

Im Gegensatz zu den Verhältnissen bei den Ventilatoren 
kann gewöhnlich bei den Druckmessungen auf die Mes- 
sungen des dynamischen Druckes verzichtet werden, weil er 
seiner Größenordnung nach dem statischen Druck gegen- 
über sehr klein ist. Selbst bei kleinem Ueberdruck und 
großer Geschwindigkeit, z. B. bei einem Gebläse für 0,5 at 
Ueberdruck und 20 m/sk Geschwindigkeit in der Windleistung 
würde der dynamische Druck nicht mehr als 0,5 vH des stati- 
schen Druckes ausmachen. Immerhin kann unter Umständen 
der dynamische Druck so groß werden, daß er nicht mehr 

') Sonderabzüge der Regeln und Erläuterungsberichte in Heftform 
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unberücksichtigt bleiben darf. In diesem Falle soll er nach 
den Anweisungen in der Fußnote zu D 20) wie bei wissen- 
schaftlichen Untersuchungen bestimmt werden. 

Zu 20) Der Druck soll nahe vor und hinter dem Kum- 
pressor gemessen werden. Beim Kolbenkompressor dari also 
der gelieferte Enddruck nicht dem Indikatordiagramm cent- 
nommen werden. Die dem Indikatordiagramm zu entnehmen- 
den Drücke stellen die Gesamtdrücke dar, die beim Ansaugen 
und Fortdrücken auftreten. In ihnen sind die Drücke ent 
halten. die zur Ueberwindung der Strömwiderstände inner- 
halb der Maschine verbraucht werden, ihr also zur Last 
fallen. In dem Diagramm, Fig. 1, entspricht die atmosphäri- 
sche Linie dem Ansaugedruck, die Linie eb dem gelieferten 
Enddruck am Ende des Kolbenhubes. Die schraffierte Fläche 
stellt die Verluste durch die zur 
widerstände erforder- 
lichen Drücke dar. 
Enthalten Saug- und 
Druckleitung keine 
wesentlichen Wider- 
stände, so fallen die 
ganzen schraffierten 
Flächen zu Lasten 
der Maschine Im 
andern Falle würden 
z. B. die Flächen ecbe 
und afha die Ver- 
luste darstellen, die 
durch die Leitungen I 
entstehen und nicht eh 
der Maschine in Rechnung zu stellen sind. Im Punkte e ist die 
Luftgeschwindigkeit theoretisch gleich null, und der Druck p 
wird sich in vielen Fällen praktisch mit der Angabe des Kon- 
trollmanometers hinter der Maschine decken. Die genaue 
Bestimmung der Lage von e im Diagramm wird häufig Je- 
doch unsicher sein; deshalb soll immer nur die Druckmessung 
hinter oder vor der Maschine maßgebend sein. ) 

Liegen die Meßstellen weiter von der zu untersuchen‘ en 
Maschine ab, so sind die dadurch entstehendeu el A3 
Druck entweder nur auf Grund von Erfahrungszahlen ST 
dadurch zu ermitteln, daß man den Druckabiall An 
zwei genügend weit auseinander liegenden Meßstellen e 2 
und derselben Leitung feststellt und dementsprechene le 
Druckabiall abschätzt, der auf das zwischen der lebst 
und der Maschine liegende Stück entfällt. a Maschine 

Vielfach muß der Lieferer des Kompressors seine - a 
mit einer vorhandenen Sangleitung und daran T 
Filter zusammenbauen. Ist in diesem Falle die E e 
oder das Filter zu knapp in den Abmessungen oder das 1 
verschmutzt, so wird in dem Diagramm des Kolhenkompri a 
die Ansauglinie nach unten gezogen, und die naeh e 

Er : . ; re wird kleinen 
dizierten Saugleistung bestimmte Luftmenge \ ea: 
während der Kraftverbrauch um eine Kleiniekeln tale 
Hieraus können Meinungsverschiedenheiten un ne dal 
erwachsen. Dem wird durch die Bestimmung begt i = 

die Saugleitung, wenn nichts andres im Vertrage vorge“ 
abgeschaltet werden soll. 

Gegen eine grundsätzliche Vorschrift, di e 
Leistungsversuchen abzuschalten, erhob sich pr ne; auch 
daß dies unter Umständen sehr unbequem sein kol a 
wurde es als bedenklich angesehen, da, WO die poe die 
Luft scharfen Staub und viel Unreinigkeiten. I. man m 
Luft ungefiltert in die Maschine zu lassen. ng herah 
dem Indikator vor der Maschine an die Saugleitung 


Ueberwindung der Ström- 


‘e Sausrleitunf hei 
die 3 E Bedenken. 
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so läßt sich beim Kolbenkompressor durch Abnahme eines 
Diagrammes, sonst durch Druckmessung der Einfluß der Saur- 
leitung feststellen. È 

Für die Temperaturmessungen enthält der Entwurf 
nur wenige Bestimmungen. Wenn verlangt wird, daß die 
Temperaturen nur mit geeichten Meßgeräten gemessen werden 
sollen, so ist es natürlich auch zulässig, die betriebsmäßir vor- 
handenen T’'hermometer bei der Leistungsuntersuchung zu be- 
nutzen und die Thermometer, deren Angabe für die Zwecke 
der Untersuchung von Belang sind, nachzueichen,- vorteilhaft 
im erkaltenden Oelbade. 

Die Regeln verlangen Einführung der Thermometer in 
den freien Luftstrom. Setzt man die Thermometer in einge- 
gossene oder eingesetzte, mit Oel oder Quecksilber gefüllte 
Töpfe, so hinken ihre Angaben den wirklichen Temperatur- 
änderungen nach und können infolge der wärmeableitenden 
Wirkung der Wandung und Füllung hinter den wahren Tem- 
peraturen etwas zurückbleiben. Anderseits wird es. nament- 
lich bei großen Querschnitten und Luftgeschwindigkeiten, 
schwer halten, die Thermometer frei in den Luftstrom bis zur 
Mitte einzuführen, weil der Thermometerstab leicht zn sehr 
beansprucht werden kann und die Befestigung des Thermo- 
meters und seine Sicherung gegen Herausschleudern durch 
den Luftdruck immerhin etwas umständlich ist. 

Im allgemeinen ist eine ganz genaue Temperaturmessung 
für Leistungsversuche an Kompressoren nicht nötig, weil die 
wahren Temperaturen in der Maschine nicht gut meßbar sind 
und weil sie in dem Leistungsaufwand für die Kompression 
zur Geltung kommen. Genau müssen nur diejenigen Tempe- 
raturen gemessen werden, die bei der Bestimmung der ange- 
saugten oder fortgedrückten Gasmenge in Frage kommen. 
Nur wenn die Feststellung von Zwischentemperaturen Gegen- 
stand der Untersuchung ist, wird man sich möglichst an die 
Bestimmungen der Regeln halten; sonst aber braucht man 
diese Bestimmung nicht engherzig anzuwenden. 

Druck und Temperatur sollen in demselben Querschnitt und nicht 
nahe bei Querschnitts- oder Richtungsänderungen des Luftstromes ge- 
messen werden. 

Anderseits besagen die Regeln, daß 

Druck- und Temperaturmessungen möglichst dicht vor oder hinter 
der Maschine zu machen sind, 
also da, wo solche Qucrschnittsänderungen gewöhnlich vor- 
handen sind. Auch hier wird der Versuchsleiter gut tun, nicht 
zu ängstlich zu verfahren. Der Sinn dieser Bestimmung ist, 
den Sachverständigen auf diejenigen Punkte aufmerksam zu 
machen, die bei der Untersuchung das Ergebnis fälschen 
können, und ihn auf diese Weise zur Vorsicht zu mahnen. 


ll. Messung der geförderten Mengen. 


Man mißt entweder die angesaugte oder die fortzedrückte 
Luftmenge. Grundsätzlich richtiger ist die Bestimmung der 


_ fortgedrückten Menge, weil dies für den Abnehmer der Ma- 


schine eigentlich allein von Wert ist. Das hierfür greignetste 
Meßverfahren ist, soweit die vom Ausschuß angestellten Ver- 
suche erkennen lassen, die Messung durch Düsen. Sie ist 
für Kompressoren aller Bauarten ausführbar und gibt die Mög- 
lichkeit eines Vergleiches auf einheitlicher Grundlage. 

Die angesaugte Lufimenge kann durch Düsen, Ane- 
mometer, Stauscheiben, Pitotrohr, kurz durch alle für Venti- 
latoren benutzten Hülfsmittel zur Ermittlung der Strömge- 
schwindigkeit gemessen werden. Die Erläuterungen zu diesen 
Meßarten sind im vorhergehenden Abschnitt gegeben. Ihre 
Anwendung bei Kolbenkompressoren ist möglich, wenn durch 
Einbau eines genügend weiten Windkessels in die Saugleitung 
die für das Meßrerät erforderliche Gleichmäßigkeit der Strö- 
mung erzielt wird. Mit Riicksicht auf die hierzu nötigen Vor- 
kehrungen hat man bisher, namentlich bei größeren Kolben- 
kompressoren, lieber zum Indikatordiaeramm gegriffen und 
die Menge nach dem im Entwurf unter D »3) a gekennzeich- 
neten Verfahren bestimmt. Im Entwurf ist die so ermittelte 
Menge als indizierte Saurleistung bezeichnet worden, um den 
Begriff »volumetrischer Wirkungsgrad« zu vermeiden. Den 
Nichteingeweihten kann dieser Begriff irreführen. Er be- 
zeichnet das Verhältnis des Hubteiles 8, $. Fig. 1 im Entwurf, 
zum ganzen Hub s. Dieser Größe kommt nicht die Bedeu- 
tung zu, welche gewöhnlich mit dem Wirkungsgrad verbun- 
den wird. Eine Maschine mit kleinerem volumetrischem Wir- 
kungsgrad ist nicht schlechter, wenn die geforderte Luftmenge 
geliefert wird. Der volumetrische Wirkungsgrad ist also 
kein Maßstab für die Güte einer Maschine, sondern bietet 
nur eine bequeme Handhabe zur Ermittlung der angesaug- 
ten Luftmenge. ; 

Die Unvollkommenheiten der Mengenmessung nach die- 
sem Verfahren, die übrigens größtenteils allen Messungen in 
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der Saugleitnng eines Kolbenkompressors anhaften, liegen in 
folgendem: 

a) Alle Luftverluste, die beim Durchgang der Luft durch 
die Luftzylinder von den Saugventilen an der Niederdruck- 
seite bis zu den Druckventilen der Hochdruckseite der meistens 
zweistufigen Anordnung entstehen, bleiben unberiücksichtigt. 
Deshalb wird empfohlen, die Abschlußorgane für die Luft auf 
Dichtheit nachzuprüfen. Meistens wird man diese Arbeit 
scheuen, um so mehr als die Undichtigkeiten an der stehenden 
Maschine anders wirken als im Betrieb. Wie gruß der Ein- 
fluß von Undichtigkeiten auf die Mengenmessung durch die 
indizierte Saugleistung ist, soll durch besondere vom Aus- 
schuß noch vorzunehmende Versuche ermittelt werden, sobald 
die Untersuchungen über die Düsenmessung zum Abschluß 
gekommen sind. 

b) Es wird angenommen, die aus dem Indikatordiagramm 
nach dem Hubraum s,, vergl. Fig. 2, bestimmte angesaugte 
Luftmenge habe die Temperatur der Außenluft. In Wirklich- 
keit wird die Luft meist schon beim Durchgang durch die 
Saugleitung angewärmt und erwärmt sich weiter beim Ein- 
strömen in den Zylinder sowohl etwas an den Zylinderwan- 
dungen, wie durch Reibung und durch Mischen mit der im 
schädlichen Raum zurückgebliebenen Luft. Dieser Vorgang 
verringert die nutzbar gelieferte Luftmenge, ist aber im Dia- 
gramm ohne Einfluß auf die indizierte Saugleistung. 


Fig. 2. 


. 2 f sye 100 
Volumertrischer Wirkungsgrad = - A 
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c) Die Expansionslinie für den schädlichen Raum kann 
infolge Undichtigkeit der Saugventile (oder bei Schiebersteue- 
rung durch zu frühes Oeffnen des Schiebers) zu steil abfallen 
und dadurch die indizierte Saugleistung scheinbar ver- 
größern. In Wirklichkeit strömt die mehr angesaugte Luft 
bei jedem Hub wieder in die Saugleitung zurück. Aus diesem 
Grunde wird eine Nachprüfung der Expansionslinie empfohlen. 
Beträgt z. B. der schädliche Raum 3 vH und der Enddruck im 
ansaugenden Zylinder 2,5 at abs., so muß das durch die (adia- 
batische) Expansion im schädlichen Raum für das Ansaugen 
verloren gegangene Stück des Bolbenmeget auf der atmo- 
sphärischen Linie gemessen mindestens 3 V2,5 — 3, also rd. 
2,8 vH betragen. Ist es weniger, so läßt dies auf Undichtig- 
keiten der Saugventile oder auf falsche Schieberstellung 
schließen. _ 

d) Wird die geförderte Luftmenge bei unveränderlicher 
Umlaufzahl durch verschieden langes Offenhalten des Saug- 
kanales nach dem Saugraum zu Anfang des Druckhubes ge- 
regelt, so ist die Bestimmung der indizierten Sangleistung 
durch Rück wärtsergänzung der Kompressionslinie im Diagramm 
möglich, aber unzuverlässig. Durch Drosselwiderstände beim 
Zurückstoßen der Luft in die Saugleitung steigt nämlich der 
Druck im Zylinder allmählich an, so daß der Anfangspunkt 
der Kompression durch den Kolben schlecht erkennbar ist und 
zur Rück wärtsergänzung der Kompressionslinie nur ein kurzes 
Stück, z. B. ab, Fig. 2, zur Verfügung steht. 

Es ist noch hervorzuheben, daß bei langer oder enger 
Saugleitung und höheren Umdrehungszahlen der volumetrische 
Wirkungsgrad auf über 100 vH steigen kann. Die während 
des ersten Teiles vom Saughube beschleunigte Luftsäule zwi- 
schen Saugventilen und Filter, die zu ihrer Beschleunigung 
einen vergrößerien Unterdruck im Zylinder verlangt, sucht 
am Ende des Hubes dem Kolben vorzueilen und gibt ihre 
lebendige Arbeit in Form einer Drucksteigerung der Luft an 
den Kolben ab. Die Sauglinie steigt daher gegen Hubende 
über die atmosphärische Linie, so daß der Zylinder am Ende 
des Hubes unter Umständen mit Luft von mehr als atmosphä- 
rischer Spannung gefüllt ist, Fig. 3. Da die angesaugte Luft 
aber auf atmosphärische Spannung zu beziehen ist, so ergibt 
sich der volumetrische Wirkungsgrad, der durch Verlänge- 
rung der Kompressionslinie bis zur atmosphärischen Linie 
oder durch Umrechnung ermittelt wird, Jeicht zu über 100 vH. 

Bei Kondensat-Luftpumpen wird die indizierte Saug- 
leistung natürlich nicht auf atmosphärische Spannung, son- 
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Fig. 3. 


Volumetriseher Wirkungsgrad = 
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dern auf die am Ende des Saughubes vorhandene Konden- 
satorspannııng bezogen. Bei diesen Maschinen muß daher 
die Kondensatorspannung angegeben werden, auf die sich die 
indizierte Saugleistung bezieht, Fig. 4. 


x. 1 

Sig. +. 
“1 + 1006 
Volmmetrischer Wirkungsgrad = 
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Für Luftpumpen ist jedoch die Mengenmessung der ab- 
gesaugten Luft nach der indizierten Saugleistung am ersten 
entbehrlich. weil sich die Düsenmessung ohne viel Kosten 
bequem durchführen läßt. Bei gut abgerundeten Düsen kann 
für ein Vakuum von 3scem gleich 50 vH und darüber die 
abgesaugte Luftmenge hinreichend genau folgendermaßen 
best mmt werden: 

Dr 384,2 pI 
Vr 

wobei 

Q das abgesaugte Lufigewicht in g/sk. 

p die Anfangs-pannung der Luft in kg’qem, dem Baro- 

meterstande entsprechend, 

f den Querschnitt der Düse in qem. 

T die absolute Anfangstemperatur der angesaugten Luft 
bedeutet. 

Ferner ist y QT6OT 
1,293 - 273 pı f 


darin ist 
V das geförderte Luf'volumen in Itr/sk, 
Q ~ » Luftgewicht in g/sk. 
T die absolute Anfangstemperatur der Luft, 
pı die absolute Luftspannung in der Pumpe in mm Q.-S. 

Im allgemeinen gibt die Berechnung nach der indizierten 
Saugleistung einen zu hohen Wert für die Luftmenge. Nur 
bei Dichtheit aller Maschinenteile für die zu fördernde Luft 
kann erwartet werden, daß man mit diesem Verfahren bei 
größeren Maschinen der Wirklichkeit nahe kommt. Wo sich 
die Düsenmessung obne Schwierigkeit durchführen läßt, ver- 
dient sie deshalb entschieden den Vorzug. Ä 

Die gelieferte Luftmenge sollte überhaupt nur mit 
Düsen gemessen werden. 

Bei Kulbenkoumpressoren ist die gelieferte Luftmenge auch 
aus der Fortdrücklinie des Hochdruckzvlinders bestimmt wor- 
den, und zwar nach dem sorenannten Liefergrad, s. Fig. 5. 

Diesem Verfahren haften folgende Unvollkommenheiten an: 

a) Sind die Druckventile am Hochdruckzvlinder undicht, 
so strömt ein Teil der geförderten Druckluft in den Zylinder 
zurück, ohne daß dies an dem Stück s des Diarrammes, 
s. Fig. 5, erkannt werden kann. æf» kann im Gegenteil infolge 
des durch die Undichtigkeit vergrößerten Anfangsdruckes bei 
der Kompression sogar noch länger werden. Deshalb wird 
auch hier vorherige Prüfung der Maschine auf Undichtig- 
keiten empfohlen. l 

b) Bei nicht scharfem Schnitt der Fortdrücklinie mit 
der Expansionslinie des schädlichen Raumes wird die Bestim- 
mung der Lage des Punktes d und damit der Länge s unsicher. 


c) Die im Punkte c vorhandene Temperatur ist jedenfalls 
höher als die hinter den Druck-Abschlußorganen gemessene, 
die der Berechnung des Liefergrades zugrunde gelegt wird. 


Fig. S. 
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Aus allen diesen Gründen entstehen bei der Umrechnung 
der gelieferten Luftmenge auf die Spannung und Temperatur 
der angesaugten Luft Fehler, durch die der Liefergrad leicht 
über 100 vH steigen kann. Die Umrechnung geschieht pach 
der Formel 


P Ti 
= v- % 
m T: 
wobei l 
V die nach dem Liefergrad bestimmte angesaugte Luft- 


menge, EN 

v die gelieferte Preßluftmenge nach « in Fig. 5, 

pı den Ansaugedruck (oder Atmosphärendruck, 

den absoluten Druck, entsprechend d-e in Fig. >, 

T, die Temperatur der angesaugten Luft und 

T, die Temperatur der fortgedrückten Luft 
bedeutet. | 

Die hiernach erzielten Ergebnisse sind noch unzuver- 
lässirer als die Bestimmung der Luftmenge nach der Bun 
zierten Saugleistung. Das Verfahren ist deshalb als unbrauch- 
bar in dem Entwurfe fortgelassen. 

Bei Kolbenkompressoren ist die Düsenmessung IN der 
Druckleitung möglich, indem man den Hauptwindkesel 
unter Zwischenschaltung eines Drosselventiles mit einem 
Hülfswindkessel verbindet, aus welchem die Luft durch eine 
Meßdüse ausströmt. Durch das Drosselventil wird der Druck 
im Hauptwindkessel eingestellt. Es ist nur dafür zu a 
daß bei der verwendeten Meßdüse das Druckverhältnis zwisehen 
Hülfswindkessel und Außenluft das kritische Druckgefälle für 
Luft nicht unterschreitet. Natürlich ist die an der i 
messene gelieferte Luftmenge auf den Druck und die lem 
peratur unmittelbar vor der Maschine umzurechnen. 

Näheres über die Düsenmessung findet sich im 
unesberi fiir Ventilatoren. 
en Entwurf unter 236) aufgeführten Meßverfahret 
kommen wesentlich nur für Turbokompressoren 10 h 
und sind in dem Erläuterungsbericht für Ventilatoren Re . 
delt. Dort ist auch die Mengenmessung nach einem Verlahr 
laut 23e) durch Wärmemessung gekennzeichnet. ae 

Meßverfahren nach 23) d) kommen nur fir kleiner de 
schinen in Frage. Bei Verwendung eines a 
Messung der geförderten Gasmenge geringen u ai 
es schwer halten, den Einfluß des Warmeusı o = 
der Umgebung genügend zuverlässig ZU berik A 
uhren missen geeicht und sO eingebaut werden. Sal 
(asstrom ohne Stoß hindurchgeht, was häufig um: En 
sein wird. Diese Meßverfahren können ae u 
behelf dienen, wenn die andern Verfahren aus irg 
chen Gründen nicht durchführbar sind. dateien 

Das früher wiederholt empfohlene und ne ai 
fahren, die geförderte Luftmenge 1N u ee dèr 
pumpen und an dem Windkessel durch co r Abhängig 
Drucksteigerung und der Temperaturänderung kein, ist I 
keit von der Zeit die geförderte Menge zu Gewöhnlich sind 
die Regeln mit Absicht nicht aufgenommen. Ri = Wärme- 
nämlich die Versuchsbedingungen derartig, da cich ändern 
austausch mit der Umgebung zusammen mit dem enge aus 
den Druck cine zuverlässige Feststellung der - 

schließt. : Wr 

= Auch chemische Verfahren zur Mengenni® 
Gases blieben in den Regeln unberücksichtigt, V 
fahren noch nieht genügend durchgebildet in kanm ein 
Vielseitigkeit der sonst möglichen Mefvertad 
Bedürfnis hierfür vorliegt. 


Erläute- 


| 
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Ueber die Frage, ob es zweckmäßig sei, eine Bestimmun® 
über die Umrechnung des angesaugten Gases cinheitlich auf 
einen bestimmten Druck, z. B. 760 mm Q.-S., und eine be- 
stimmte Temperatur, z. B, 0°, zu treffen, waren die Ansichten 
innerhalb des Ausschusses anfangs geteilt, Gegen eine Um- 
rechnung spricht der Umstand, daß z. B. bei Kolbenkompres- 
soren die Bestimmung der Temperatur der in den Zylinder 
oingesaugten Luft unsicher ist. Ferner haben die bei den 
Versuchen verwendeten Druckmesser: Manometer oder (Jueck- 
silbersäule, ebenso wie der Indikator den äußeren mit dem 
Barometerstand wechselnden Luftdruck als Grundlage. Des- 
halb schien es angebracht, die Arbeit des Kompressors auch 
auf dieser Grundlage, von der sie nun einmal abhängig ist, 
zu lassen. In dieser Beziehung ungünstige Umstände können 
immer durch besondere Hervorhebung des Ansaugedruckes 
und der Temperatur berücksichtigt werden. 


II. Wirkungsgrade. 


Der mechanische Wirkungsgrad bezieht sich nur auf 
Kolbenkompressoren. Hier ist die Leistung eindeutig durch 
das Diagramm des Luftzylinders gegeben. Bei Kompressoren 
mit Schiebersteuerung arbeiten Maschinenkolben und Steuer- 
kolben während des größten Teiles vom Druckhub gemein- 
fam auf die zu verdichtende Luft. Es ist deshalb die vom 
Steuerkolben verrichtete Leistung (durch Indizieren des Schie- 
berraumes zu ermitteln) der indizierten Leistung des Lutft- 
zylinders hinzuzurechnen. 

Bei Kolbenkompressoren mit unmittelbarem Dampf- oder 
Grasmaschinenantrieb stellt der Unterschied zwischen der an 
den Treibzylindern indizierten Leistung und der indizierten 
Luftleistung lediglich die Leistung dar, die innerhalb der ge- 
samten Anlage zur Ueberwindung der Reibungsarbeit aller be- 
wegten Teile erforderlich ist. Infolge des verwickelten Kräfte- 
spieles ist es ganz unmöglich, den auf den Kompressor allein 
entfallenden Anteil der zur Ueberwindung der Reibung nöti- 
gen Leistung zu bestimmen. In diesen Fällen kann daher 
nur der mechanische Wirkungsgrad der ganzen Kompressor- 
anlage, nicht aber der des Kompressors allein ermittelt werden. 

Wird der Kolbenkompressor unmittelbar durch einen 
Elektromotor angetrieben, so sind die durch den mechanischen 
Wirkungsgrad der Kompressoranlage zum Ausdruck kommen- 
den Verluste nicht nur bedingt durch Reibungsarbeit, sondern 
außerdem durch ‘die Verluste im Elektromotor. In diesem 
Falle können durch Ermittlung des Wirkungserades des 
Motors die Verluste im Kompressor und in der Antriebmaschine 
getrennt und der mechanische Wirkungsgrad für den Kom- 
pressor allein bestimmt werden. Beträgt z. B.i die aus den 
Diagrammen entnommene Leistung der Luftzvlinder 630 PS, 
verbraucht der treibende Elektromotor 560 KW = 761 PS und 
wurde der Motorwirkungsgrad zu 92 vH bestimmt, so ist 


ee. 630 
der mechanische „Wirkungsgrad der Kompressoranlage ` 


828 761 


0 
= 0,£28, der des Kompressors ” = 0,90. 
0,92 


$ 

Der mechanische Wirkungsgrad kann weder für eine 
Turbokompressoranlage noch für einen durch Dampf- oder 
Gasmaschine ; getriebenen Kolbenkompressor durch Unter- 
suchung festgestellt werden. 

Beim Turbokompressor ist, es namentlich für die normale 
Untersuchung schlecht möglich, die indizierte Leistung in dem 
Sinne wie beim Kolbenkompressor festzustellen, weil sich der 
Exponent der polytropischen Kompression in den einzelnen 
Zwischenstufen ändert und sich gewöhnlich der Kenntnis 
entzieht, Man stellt nur die Drucksteigerung und Temperatur- 
erhöhung für die ganze Stufenfolge fest. Daher war es nötig, 
für dengVergleich namentlich zwischen Kolben- und Turbo- 

Ompressoren von einem idealen Arbeitsvorgang im Luftteil 
auszugehen. Da die isothermische Kompression wegen des 
kleinsten erforderlichen Arbeitsaufwandes immer anzustreben 
bleibt, so soll die Leistung der Kompressoren auf der Grund- 
lage der isothermischen Kompression ermittelt werden. Auf 
dieser Ueberlegung beruht der in die Regeln aufgenommene 
ISothermische Wirkungsgrad. 

Bei Bestimmung des isothermischen Wirkungsgrades ent- 
steht die Frage, auf welche Temperatur das für die isother- 
mische Kompression einzusetzende Gasvolumen umzurechnen 
ist. Gewöhnlich sind zwei Grenztemperaturen gegeben: die 
Temperatur der angesaugten Luit und die Temperatur des 
eintretenden’Kühlmittels. Beide Temperaturen haben auf den 

mpressionsvorgang Einfluß. Welche von den beiden Tem. 
Peraturen zu nebmen ist, hängt eigentlich von der Bauart des 

Ompressors ab. Bei einem einstuligen Kolbenkompressor 
erscheint es richtig, die Temperatur der angesaugten Luft zu 
wählen, weil diese den größten Einfluß auf den Kompressions- 
vorgang hat und die Deckel. oder Mantelkühlung hinsichtlich 
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der Luftkühlung nur wenig wirksam sein kann. Für einen 
zweistufigen Kolbenkompressor müßte aus dem gleichen 
Grunde beim Niederdruckzylinder die Temperatur der ange- 
saugten Luft, beim Hochdruckzylinder die Temperatur des 
am Zwischenkühler eintretenden Kühlwassers zugrunde gelegt 
werden. Bei einem sorgfältig gekühlten Turbokompressor 
wäre wiederum die Temperatur des eintretenden Kühlwassers 
maßgebend, weil der Eintluß der Temperatur der angesaugten 
Luft auf den Kompressionsvorgang gegenüber der Wirkung 
des Kühlmittels zurücktritt. Unter Umständen kann auch die 
angesaugte Luft kühler sein als das eintretende Kühlwasser. 

Es leuchtet ein, daß es unter diesen Umständen unmög- 
lich ist, für alle Kompressorbauarten einen einzigen Vergleichs- 
maßstab zu finden, der immer ganz zutreffend ist. Deshalb 
entschied man sich dalür, den Mittelwert der Temperaturen 
der angesaugten Luft und des eintretenden Kühlwassers für 
das der isothermischen Kompression zugrunde zu legende 
Gasvolumen zu wählen, und nahm dabei bewußt in den Kauf, 
daß unter Umständen die eine Kompressorbauart etwas un- 
günstiger beurteilt wird als die andre. 

Wie ermittelt sich der isothermische Wirkungsgrad für 
eine Turbokompressoranlage: 

Wird der Turbokompressor, was seltener der Fall sein wird, 
durch einen Elektromotor angetrieben, und verbraucht dieser 
z. B. 578 KW = 785 PS, während am Kompressor 6000 cbm/st 
angesaugte Luft von lat und ein Enddruck von 7 at abs. festge- 
stellt wurden, so ergibt sich der isothermische Wirkungsgrad zu 


432 ER LE i 
g5 955 für die Kompressoranlage. Ist auch der Wirkungs- 


grad des Elektromotors ermittelt, z. B. zu 0,92, so wird der 


isothermische Wirkungsgrad des Kompressors allein i = 0,60. 


Hierbei stellen die 432 PS diejenige Leistung dar, die theo- 
retisch zur isothermischen Kompression von 6000 cbm Luft auf 
T at nötig ist. 

In den meisten Fällen wird der Turbokompressor durch 
eine Dampfturbine angetrieben sein. Dann handelt es sich 
bei Feststellung des isothermischen Wirkungsgrades darum, 
der errechneten Nutzleitung die an die Turbine abgegebene 
Energie gegenüberzustellen. Die an die Schaufeln der Tur- 
bine abgegebene Energie ist nicht bekannt, sie entspricht 
bei der Kolbendampfmaschine der indizierten Dampfleistung. 
Es ist demnach nötig, auf die in dem zugeführten Dampf 
zur Verfügung stehende Energie zurückzurchen und deren 
Wärmewert zu ermitteln. Deshalb ist der Begriff Gesamt- 
wirkungsgrad eingeführt worden. Er bedeutet das Ver- 
hältnis der für die isothermische Kompression aufzuwendenden 
Leistung zu der zugeführten Energie. Hierbei stößt man auf 
die Frage, was als zugeführte Energie aufzufassen ist. Da er- 
scheint es nur billig, auf die durch äußere Verhältnisse ge- 
gebenen Anfangs- und Endzustände des verbrauchten Dampfes 
zurückzugehen, für welche die Anlage im Einzelfalle gebaut 
worden ist, also auf Druck und Temperatur des eintretenden 
und des austretenden Dampfes. Als zugcführte Energie ist 
also die Leistung der verlustlosen Maschine im Sinne der 
Dampfmaschinen-Normen anzusehen. Bei einem Vergleich 
von Turbokompressoren untereinander werden die Versuchs- 
ergebnisse ohnehin auf gleiche Anfangs- und Endzustände 
zurückgeführt werden müssen, so weit das möglich ist. Das 
folgende Beispiel zeigt, wie bei einer Turbokompressoranlage 
der Gesamtwirkungsgrad aus den Versuchsergebnissen er- 
halten wird, 

Der Kompressor möge 6000 cbm/st ven 1 at abs. ansaugen 
und sie auf 7at abs. Druck verdichten. Die isothermische 
Leistung beträgt dann 432 PS oder 273024 WEist. Die trei- 
bende Turbine werde mit Abdampf von 1,2atabs. Druck 
und einer Kondensatorspannung von 0,04 at betrieben. Der 
Dampfverbrauch habe sich zu 6660 kg/st ergeben. Dann ist 
die im Dampf zur Verfügung stehende Energie = 6660 x 115 
= 765900 WE, vorausgesetzt, daß der Dampfverbrauch auf 
trocken gesättigten Dampf zurückgeführt, die Dampfnässe 
also berücksichtigt ist. Der Gesamtwirkungsgrad der Kom- 

273024 


765900 

In gleicher Weise würde zu verfahren sein, wenn es sich 
um die Ermittlung des Gesamtwirkungsgrades einer Kolben- 
kompressoranlage handelt. Für einen Vergleich zwischen Kol- 
ben- und Turbokompressor gibt natürlich der Gesamtwirkungs- 
grad nur dann einen richtigen Maßstab, wenn bei bei- 
den Maschinenarten Anfangs- und Endzustände des Dampfes 
gleich sind. Umrechnungen werden nur auf Grund von Er- 
fahrungszahlen vorgenommen werden können. Nur wenn z.B. 
der erreichbare Anfangs- oder Endzustand des Dampfes durch 
die Bauart der Maschine begrenzt ist (kleineres Vakuum bei 


pressoranlage wird demnach = 0,357. 
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der Kolbenmaschine als bei der Turbine, höhere Ueberhitzung 
bei der Turbine), wird man als gemeinsame Grundlage für den 
Anfangs- oder Endzustand die Verhältnisse bei der Maschine 
mit dem größeren Wärmegefälle nehmen können 
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Im allgemeinen wird man die Güte einer Maschine neben 
dem Kostenaufwand danach beurteilen. wieviel kg Dampf für 
l cbm angesaugter und auf Druck webrachter Luft erforder- 
lich sind. 
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Beiträge zur Geschichte der Technik und 
Industrie, Jahrbuch des Vereines deutscher In- 
genieure, herausgegeben von Conrad Matschoß 
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1F1-Heißdampf-Tenderlokomotive der holländischen Staatsbahn auf Java.” 


Von Regierungsbaumeister a. D. Metzeltin in Hannover. 


(hierzu: Tafel 12) 


Die holländische Staatsbahn auf Java verwendet seit 
1903 auf ihren Gebirgstrecken für den Güterzugdienst 1 C +C- 
Mallet-Tenderlokomotiven, deren letzte Ausführung sich aus 
Fig. 1 ergibt. Da die vorkommenden kleinsten Krümmungs- 
halbmesser trotz der Schmalspur von 3'6” = 1067 mm aber 
nur 150 m betragen, so lag der Gedanke nahe, diese Mallet- 
Lokomotiven durch Lokomotiven mit sechs in einem festen 
Rahmen parallel gelagerten Achsen und einer Laufachse zu 
ersetzen. Die Anwendung von 
sechs parallel gelagerten ge- 
kuppelten Achsen ist nicht neu. 
Schon 1864 baute Milholland, 
Maschinenmeister der Philadel- 
phia- und Reading-Bahn, eine 
F-Tenderlokomotive?) nach Fig. 
2, jedoch ohne seitlich verschieb- 
bare Achsen. Diese Lokomotive 
mußte allerdings, weil sie in- 
folge ihres festen Radstandes von 
5970 mm den Oberbau zu sehr 
beanspruchte, nach kurzer Zeit 
wieder umgebaut werden. Eine 
weitere Anwendung von sechs 
parallel gelagerten Achsen fin- 
det sich bei der 1910 von Göls- 
dorf entworfenen 1 F- Güterzug- 
lokomotive Serie 100 der öster- 
reichischen Staatsbahn °). 

Die zunächst von der Hannoverschen Maschinenbau- 
Aktien-Gesellschaft vormals Georg Egestorff für Java entwor- 
fene 1 F-Tenderlokomotive gewährte bei ungefähr gleichem 
Dienstgewicht die Möglichkeit, einen Schmidtschen Rauch- 
röhren-Ueberhitzer einzubauen und außerdem 0,54 qm Rost- 
fläche und 20 qm Heiziläche mehr unterzubringen, als die Mal- 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Eisenbahnbetriebs- 
mittel) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler 
technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 45 9% postfrel abge- 
geben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Aus- 
landporto 5 4. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der 
Nummer. 

3) Vergl. Couché, Materiel roulant, 1873, Tome IT. Pl. LXXIX, und 
»Organ«< 1864 S. 87. 

3) Vergl. Z. 1911 S. 1783. 
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let-Lokomotive hatte. Die Anordnung zweier Dampfzylinder 
ließ allerdings der Profile wegen nicht zu, die Verbundwirkung 
za verwenden, doch sollte dieser Nachteil durch Anwendung 
von Heißdampf ausgeglichen werden. Ferner wurde von der 
Lokomotive eine wesentliche Verbesserung der Schleppleistung 
erwartet. Je mehr miteinander gekuppelte Achsen eine Loko- 
motive hat, desto schwerer kommt sie ins Schleudern. Ist 
das Reibungsgewicht Q = 60 t, der Reibungswert = !/,, so 


Fig. 1. 


1C+0C-Tenderlokomotive nach Mallet-Rimrott, Bauart Amsterdam 1910. 


Maßstab 1: 100. 
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Fig. 2. 
F-Tenderlokomotive der Philadelphia- und Reading-Bahn (1864). 
Maßstab 1: 150. 


4267 


EIN 
IN 


240 


1886 


wird eine D-Lokomotive, wenn z.B. die erste Achse auf eine 


3 
ölige Stelle kommt, bei Zugkraft Z = ng = 7500 kg, eine 
4 
E-Lokomotive bei Zugkraft Z = se = 8000 kg, eine F-Loko- 
5 
motive erst bei Z = ei = 8333 kg schleudern, d. h. der 


Reibungswert wird um so günstiger, je mehr Achsen ge- 
kuppelt sind, eine Erfahrung, die auch Brückmann (vergl. 
Z. 1909 S. 1869) bestätigt. Die 1 C + C-Mallet-Lokomotive 
weicht in dieser Beziehung nicht viel von einer C-Lokomo- 


fig. 3. 


Krümmung von 150 m Halbmesser. 


Maßstab 1:80. 
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tive ab; denn kommt die erste gekuppelte Achse auf eine 
reibungslose Stelle, so kommen die beiden Achsen des Vor- 
dergestelles leicht ins Schleudern; dadurch geht die Dampf- 
spannung im Verbinder verloren, die Hochdruckmaschine 
arbeitet plötzlich ohne Gegendruck und wird daher auch 
leicht schleudern. Fährt die Lokomotive rückwärts und be- 
ginnt die Hochdruckmaschine zu schleudern, so wird der 
Dampfdruck im Verbinder, soweit es das Sicherheitsventil 
zuläßt, schnell steigen und daher dann auch die Niederdruck- 
maschine leichter schleudern als bis dahin. 

Außer der erhöhten Leistung wurde von der vorgeschla- 
genen Lokomotive vor allen Dingen eine erhebliche Er- 
sparnis an Unterhaltkosten durch den Fortfall eines Trieb- 
werkes, der gelenkigen Dampfrohre und der Verbindungen 


Fig. 5 bio T. 
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zwischen dem Dampfdrehgestell und der festen Maschine er- 
wartet. Auf weitere bauliche und betriebliche Vorteile 
komme ich später zurück. 

Der Entwurf der 1 F-Lokomotive fand im allgemeinen 
den Beifall des Departements der Kolonien im Haag und 
insbesondere des Hrn. H. F. Stipriaan Luiscius, Hoofdin- 
specteur der Staatsspoorwegen op Java; doch wünschte man 
noch die Vorräte derart zu erhöhen, daß die Mallet-Lokomo- 
tive in dieser Beziehung um 50 vH übertroffen werden sollte. 
Dieser Forderung konnte nur durch Hinzufügen einer weiteren 
Laufachse genügt werden. Durch ihre Anordnung am hin- 
teren Ende der Lokomotive 
ließ sich eine hinsichtlich des 
Laufwerkes vollständig sym- 
metrische Lokomotive bauen. 
Die Einstellung in den Krüm- 
mungen von 150 m Halb- 
messer bei 20 mm Spurerwei- 
terung ergab nach Fig. 3 keine 
technischen Bedenken. 

Nachdem die oben ge- 
nannte Fabrik einen ausführ- 
lichen Entwurf eingereicht 
hatte. erhielt sie auch bald 

N einen Probeauftrag?!) auf diese 

erste 1 F 1-Lokomotive, die 

auf Tafel 12 und in Fig. 4 

dargestellt ist; als’ Kennwort für diese Type ist nach ameri- 
kanischem Muster das Wort «Javanic« vorgeschlagen worden. 

Aus geschichtlichem Interesse sei erwähnt, daß eine 
ebenfalls achtachsige Tenderlokomotive, aber in der Anord- 
nung 2 E 1, also mit nur 5 gekuppelten Achsen, bereits im 
Jahr 1890 von der Firma Dübs für die Natal-Regierungs- 
bahnen gebaut worden ist’). Hier hatte man die Räder der 
vordersten und der hintersten gekuppelten Achsen ohne 
Spurkränze ausgeführt, so daß sich bei 9195 mm Gesamt- 
radstand nur 2540 mm fester Radstand ergab. 

Kessel. Bei der Mallet-Lokomotive liegt die Steuerung 
für die hintere Dampfmaschine in der Nähe der Feuerkiste. 
Letztere kann daher, wenigstens bei Schmalspurlokomotiven, 
nicht breit über den Rahmen gelegt, sondern muß lang und 


Längsschnitt durch den Kessel. 
Maßstab 1:50. 
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schmal ausgebildet werden. In der Tat weist 
der Rost der Mallet-Lokomotive bei 2,04 qm 
Fläche eine Breite von 950 mm und daher eine 
Länge von 2150 mm auf. Bei der neuen Lo- 
komotive bestand dieses Hindernis nicht. Dem 
Roste konnte also eine Breite von 1300 mm 
gegeben, und bei einer Länge von 2000 mu 
konnte eine Rostfläche von 2,5 qm erzielt wer- 


!) Diesem Probeauftrag folgte inzwischen ein weli- 
terer Auftrag auf eine größere Anzahl dieser Lokomo- 
tiven. 


?) Vergl. The Engineer 1903 I S. 176. 
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den. Damit konnten Einschnürungen der Feuerkiste und 
des Fenerkistenmantels, die wegen der starken Bean- 
spruchung des Materials beim Kümpeln stets eine schwache 
Stelle des Kessels bilden und bei nicht sorgfältiger Her- 
stellung auch zu Schäden führen können, vermieden 
werden; es ergaben sich vielmehr für beide Teile ebene 
Flächen. Bei einem Kesseldurchmesser von 1404 mm ließen 


sich die 


Seitenwände der Kiste und des Mantels unten ein _ 
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Erwähnt sei, daß die Rauchkammertür nach dem Muster 
früherer Ausführungen nicht fest mit den Gelenkbändern 
verbunden ist, sondern lose in ihnen hängt; sie kann daher 
durch die fünf auf den Umfang verteilten Vorreiber besser 
dicht gehalten werden. 

Rahmen. Die beiden Hauptrahmen werden von 23 mm 
starken Blechplatten gebildet. Besondere Vorkehrungen er- 
forderte die Rücksichtnahme auf die Verschiebung der Achsen 


Fig. 4. 


1 Fi - Heißdampf-Tenderlokomotive der Holländischen Staatsbahn auf Java. 


wenig nach außen neigen, so daß die Dampfblasen frei auf- 
steigen Können. 

Der Kessel lag bereits bei der Mallet-Lokomotive 
2450 mm über Schienenoberkante. Diese Höhenlage konnte 
anstandlos beibehalten werden, zumal sich durch die später 
noch zu besprechende andre Anordnung der Wasserkasten 
eine erheblich tiefere Lage des Schwerpunktes der ganzen 
Lokomotive ergab. Die Heizrohre erhielten die nicht unge- 
wöhnliche Länge von 4950 mm, also nur 315 mm mehr als 
bei der Mallet-Lokomotive. Einzelheiten des Kessels, insbe- 
sondere auch die Verstärkung des Domausschnittes, gehen 
aus Fig. 5 bis 7 hervor. Erwähnt sei nur noch, daß der 
eiserne Feuerkistenmantel 
nicht, wie sonst bisweilen 
üblich, aus drei Teilen, son- 
dern aus einem einzigen Blech 
von 16 mm Wandstärke be- 
steht. Um die senkrechten 
Deckenanker der äußersten 
Reihe genügend abzudichten, 
ist hier über die ganze Länge 
des Mantels eine Verstärkungs- 
lasche von 150 mm Breite und 
10}mm Stärke aufgenietet. 

Im Dom ist ein beson- 
derer Wasserabscheider vor- 
gesehen !), Er unterscheidet 
Ing sich von den üblichen Aus- 
l führungen durch die Anord- 
nung besonderer Auffangrin- 
nen für das an den Kanten 
abgeschiedene Wasser, das sonst durch den Dampfstrom 
wieder zerstäubt und mitgerissen wird, und einer Rückfüh- 
rung des so aufgefangenen Wassers in den Kessel. 

Als Regler ist ein Ventilregler verwendet. Die Achse 
des Ventiles ist ein wenig geneigt angeordnet; dadurch 
ist eine Uebersetzung der Bewegung vermieden und der 
Reglerhebel für den Führer bequem im Führerhaus er- 
reichbar. 

l Der Kessel ist mit Schmidtschem Rauchröhren-Ueber- 
hitzer gewöhnlicher Bauart versehen. 


Querschnitt durch die Feuerbüchse. 
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in den Krümmungen. Der 30 mm betragenden Verschiebung 
der gekuppelten Achsen konnte dadurch Rechnung getragen 
werden, daß die lichte Entfernung der Rahmenplatten auf 
840 mm beschränkt wurde. Anders lag die Sache bei den 
Laufachsen, die 100 mm Seitenspiel haben müssen. Hätte 
man die Rahmenbleche vorn und hinten um ein entsprechen- 
des Maß eingezogen, so wäre ihre Bearbeitung außerordent- 
lich erschwert worden. Da nun vorn die Rahmenoberkante 
so hoch liegt, daß über dem Rade noch eine Höhe von 
730 mm verbleibt, wurde hier das Rahmenblech gerade 
durchgeführt und entsprechend ausgeschnitten, Allerdings 
wurde dieser Ausschnitt nach Fig. 8 und 9 durch ein ge- 
kümpeltes 23 mm starkes Blech, das den Hohlraum zum Ein- 
treten des Rades bei starker Verschiebung hergibt, versteift. 
An diesem Bleche sind auch die sonst schwer zu befestigen- 
den Führungen für die Adam-Achse untergebracht. Am hin- 
teren Ende -hat das Rahmenblech wegen des daraufgesetzten 
quer durchgehenden Wasser- und Kohlenkastens nur geringe 
Höhe, so daß eine Ausbildung wie vorn nicht mehr tunlich 
erschien. Man verringerte daher wie üblich die lichte Ent- 
fernung der beiden Rahmenplatten. Vorn wäre übrigens 
dieses Hülfsmittel kaum anzuwenden gewesen, da das Ein- 
ziehen wegen des kurzen zwischen Zylinder und Adam- 
Achse verfügbaren Raumes nur durch scharfe Knicke hätte 
erfolgen können, während die Einziehung sich hinten auf 
etwa 900 mm Länge verteilt. Auf diese Weise war ein ver- 
hältnismäßig leichtes Bearbeiten der über 13 m langen Rah- 
menplatten ermöglicht. 

In Verbindung mit dem Rahmen muß die Frage der 
Wasserkasten besprochen werden, Bei schmalspurigen Loko- 
motiven genügen die zwischen den Rahmen unterzubringen- 
den Wasservorräte meist nicht, selbst wenn man alle ver- 
fügbaren Räume durch eine entsprechend umständliche Ge- 
staltung des Bodens ausnutzt; man muß vielmehr noch andre 
Wasserkasten vorsehen. Bei der Mallet-Lokomotive waren 
zusätzliche seitliche Kasten angeordnet. Solche Kasten er- 
schweren aber der Bedienungsmannschaft die Aussicht nach 
vorn namentlich bei so langen Lokomotiven. Sie machen 
auch den Kessel und besonders die, Feuerkiste sehr unzu- 
gänglich, so daß man beim Dichten oder Auswechseln von 
Stehbolzen unter Umständen gezwungen ist, zunächst die 
Wasserkasten abzunehmen. Ferner bringen derartige Wasser- 
kasten insofern Uebelstände mit sich, als die Mannschaft 
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die Lokomotive während der Fahrt meist nur mit Lebens- 
gefahr außen begehen kann. 

Nach dem Muster anderer Lokomotiven wurde hier von 
seitlichen Wasserkasten abgesehen und dafür quer unter 
dem Kessel liegende, möglichst die ganze Breite des Pro- 
files ausnutzende Kasten angeordnet. Hierdurch wurde 
eine gute Aussicht nach vorn auf die Strecke, ein sehr 
bequemer und sicherer Umgang um die Lokomotive wäh- 
rend der Fahrt und eine gute Zugänglichkeit der Feuerkiste 
und des Kessels erreicht. Während die Mallet-Lokomotive 
nur 6 cbm Wasser mit sich führt, war es hier möglich, 
8,5 cbm unterzubringen, obschon die seitlichen Wasserkasten 
fortgefallen sind. Den größten Teil des Wasservorrates 
nimmt der schon erwähnte quer unter dem Kessel liegende 


Fig. 8 und 9. Adam-Achse. 


Maßstah 1:20. 


Querschnitt. 
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2498 mm breite Kasten auf. An ibn schließt sich ein nach 
unten in den Rahmen hineinreichender Teil an, der aber 
einen über den Achsbüchsführungen durchgehenden ebenen 
Boden erhalten hat. Ferner ist einiges Wasser zwischen den 
Rahmenblechen unter dem Führerstand und schließlich unter 
den Kohlenkasten auigespeichert. Alle Kasten sind durch 
Rohre miteinander verbunden. Der Gesamtschwerpunkt der 
Wassermassen liegt bei den 1 F 1-Lokomotiven rd. 450 mm 
tiefer als bei der Mallet-Lokomotive, so daß man, wenn 
nötig, unbedenklich die Kesselmitte noch etwas höher legen 
könnte, ohne die Standfestigkeit der Lokomotive gegenüber 
der 1 C + C-Mallet-Lokomotive, Fig. 1, zu verschlechtern. 
Laufwerk. Für das Laufwerk war maßgebend, daß 
der Raddurchmesser der Mallet-Lokomotive mit 1102 mm 
wegen der Vertauschbarkeit der Radreifen beibehalten wer- 
den sollte. Ferner sollte der Achsdruck nicht höher werden 
als bei der Mallet-Lokomotive und auch die Belastung auf 
die Längeneinheit von der der Mallet- Lokomotive nicht 
wesentlich abweichen. Diese Forderungen ließen sich er- 
reichen durch sechs gekuppelte Achsen mit ie 1250 mm 
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Radstand und eine vordere und hintere Laufachse in je 
2000 mm Entfernung von den letzten gekuppelten Achsen. 
Die vier mittleren Achsen sind fest gelagert, da der feste 
Radstand von 3750 mm bei einem Krümmungshalbmesser 
von 150 m ohne weiteres anwendbar ist. Bemerkt sei, daß 
die 1 F-Lokomotive, Serie 100 der österreichischen Staatsbahn, 
4590 mm festen Radstand hat?!). Nach dem Röllschen Ver- 
fahren war alsdann nach Fig. 3 für die vorderste und hin- 
terste der Kuppelachsen bei 20 mm Spurerweiterung eine 
Seitenverschiebbarkeit von 30 mm und für die Adam-Achsen 
eine solche von 100 mm nötig, wobei die Lokomotive infolge 
ihrer symmetrischen Anordnung sich natürlich für Vorwärts- 
und Rückwärtsfahrt vollständig gleich einstellte. 

Probefahrten auf einem längeren Gleis mit mehrfachen 
Krümmungen von 140 m Halbmesser bei 15 mm Spurerweite- 
rung ergaben, daß die Lokomotive derartige Krümmungen 
ohne Zwängen nimmt. Gemessen wurden in einer solchen 
Krümmung folgende Verschiebungen: 


1. Achse . . 95 mm 
2. » nn. 28 » 
7. > ee 20 > 
8 » 55 » 


Dieses Bild verschiebt sich etwas, wenn die Lokomotive 
schleppt. Alsdann wird sie durch die Zugkraft hinten etwas 
mehr nach innen gezogen, also die Verschiebung der 7. und 
8. Achse etwas verringert, während sich die der ersten beiden 
Achsen vielleicht auf die Ausführungsmaße von 100 bezw. 
30 mm erhöhen wird. 

Die beiden mittleren Achsen haben ebenfalls Spurkränze 
erhalten, die jedoch 5 mm schwächer gedreht worden sind. 
Diese Achsen laufen in den Krümmungen frei. Um eine 
sichere Führung der Lokomotive in der Geraden zu erreichen, 
erhielt die Adam-Achse kräftige Rückstellfedern, die einen 
Anfangsdruck von 348 kg und bei 100 mm Ausschlag einen 
Rückstelldruck von 1300 kg ausüben. Die gekuppelien 
Achsen haben keine Rückstellvorrichtung. Beim Einfahren 
in eine Krümmung übernehmen die jeweilig vordersten drei 
Achsen die Führung. Sie teilen sich also in die Aufnahme 
des Seitendruckes. Die Abnutzung aller Spurkränze wird 
daher vermutlich gering sein. Es wäre wünschenswert ge- 
wesen, auch der 5. Achse etwas Verschiebbarkeit zu geben, 
um auch sie an dem Auffangen des Seitendruckes teil- 
nehmen zu lassen; dies mußte aber unterbleiben, weil das 
dadurch bedingte Hinauslegen der Zylindermitten des lichten 
Raumes wegen ausgeschlossen war. 

Zunächst wurde beabsichtigt, den verschiebbaren ge- 
kuppelten Achsen in üblicher Weise verlängerte Kurbel- 
zapfen zu geben. Dies ließ sich jedoch ebenfalls mit Rück- 
sicht auf die dadurch bedingte Vergrößerung der Entfernung 
der Zylindermitten nicht ausführen. Man war daher ge- 
zwungen, für die vorderste Kuppelachse die übliche Hagans- 
sche Bauart zu wählen. Bei der hintersten gekuppelten 
Achse hätten sich zwar verlängerte Kurbelzapfen anordnen 
lassen. Mit Rücksicht auf die Vertauschbarkeit der Achsen 
wurde jedoch auch hier die Haganssche Bauart beibehalten. 
Für die Achsschenkel erschienen mit Rücksicht auf die Er- 
fahrungen mit andern Lokomotiven in Java ein Durchmesser 
von 155 mm und eine Länge von 180 mm notwendig. Für 
die verschiebbaren Achsen hätte natürlich die Länge der 
Schenkel 60 mm mehr betragen müssen. Sämtliche Achs- 
schenkel sind nun mit dieser größeren Länge ausgeführt, 
und nur bei den beiden verschiebbaren Achsen ist die Länge 
der Lagerschalen auf 180 mm bemessen worden, während 
die Lager bei den‘ andern Achsen mit 240 mm ausgeführt 
worden sind. Hiermit ist erreicht, daß mit Ausnahme der 
Treibachse alle gekuppelten Achsen miteinander vertauscht 
werden Können. 


I) Der internationale Eisenbahnkongreß in Bern 1910 empfiehlt 
bei 1 m Spurweite und 150 m Halbmesser einen größten festen Rad- 
stand von 3600 mm (vergl. Bulletin 1912 S. 735), geht also schon über 
die Vorschläge der T. Y. 889 und der Gz. f. L. 853 (R=150 m, 
r = 2900 mm) hinaus. Schlöß weist im »Organ« 1912 S. 53 nach, daß 
der Krüämmungswiderstand bei Zunahme des Radstandes nicht wesent- 
lich wächst und demnach kein Hindernis bildet, den Radstand steif- 
achsiger Fahrzeuge über die in den T. V. empfohlenen Maße zu ver- 
größern. Die Amerikaner gehen bei Lokomotiven weit darüber hinaus. 
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Beide Laufachsen sind als Adam-Achsen und genau 
gleich ausgeführt. Der Halbmesser für die Achsbüchsfüh- 
rungen beträgt 2400 mm. In radialer Richtung ist zwischen 
Büchse und Führung ein Spiel von 1 mm vorgesehen, so 
daß die Achse sich in ihren Führungen auch bei unebener 
Gleislage nicht klemmen kann. Die Rückstellvorrichtung 
erforderte mit Rücksicht auf den geringen zur Verfügung 
stehenden Raum eine besondere Bauart, Fig. 8 und 9, um 
die nötige Federlänge zu erreichen. 

Sämtliche gekuppelten Achsen haben untenliegende Fe- 
dern von 900 mm, die Laufachsen obenliegende Federn von 
750 mm Länge. Die Federn von je zwei aufeinander fol- 
genden Achsen sind durch Längshebel verbunden. 

Triebwerk. Mit Rücksicht auf das Maß des lichten Raumes 
ließen sich keine größeren Zylinder als von 540 mm Dmr. 


| 
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Metzeltin: 1F1-Heißdampf-Tenderlokomotive der holländischen Staatsbahn auf Java. 


Lokomotiven der Reibungswert bis auf !/, steigt, De 
dieser Lokomotive mit sechs gekuppelten Achsen besonder 


Neigung zum Schleudern auch unter den ungünstigsten Hor 
hältnissen — größte Zugkraft, kleinste Wasservorräte — nic 
zu befürchten. Günstig wirkt, daß zunächst die Wasservor- 
räte verbraucht werden, die über der hinteren Laufachse 
liegen, also die gekuppelten Achsen am wenigsten entlasten. 
Die Kolbenschieber haben 200 mm Dmr. und breite 
dichtende Ringe. Die Stopfbüchsen entsprechen der Bauart 
Schmidt. Die Zylinder haben eine mit der Hand bediente 
Umlaufvorrichtung nach der Bauart der preußischen Staats- 
bahn erhalten. Das Umlaufrohr hat 65 mm Dmr., während 
der Hahn eine Durchtrittöffnung von 74x45 mm aufweist. 
Angetrieben wird die vierte Achse. Die Kuppelstangen sind 
mit wagerechten Gelenken angehängt, nur die beiden äußeren 


Fig. 10 und 11. 


Querschnitt und Längsschnitt durch die Rauchkammmer. 
Maßstab 1:30. 


\\ 
720/730 N | 


unterbringen. Unter Beibehaltung des Kolbenhubes der 
Mallet-Lokomotive von 510 mm ergab sich die (rarbesche Cha- 
rakteristik a?l 
ch = = 23,7, 
DT 


ein Wert, der etwas unter dem der preußischen E-Heißdampf- 
Tenderlokomotive (ch = 24,5, vergl. Z. 1909 S. 1869), aber 
über dem der gleichen Lokomotive der Paris-Orlcans- und 
der Midi-Bahn (ch = 22,5, vergl. Z. 1909 S. 1962) liegt. Die 
Reibungsverhältnisse stellen sich hierbei wie folgt: 


Reibungswert 1: «u 
Zugkraft 


| aucht 
bei-vollen Vorrilten bei aufgebraucehtem 


Wasser 
normal (0,5): 8100 kg 7,0 | 6,1 
höchstens (0,70): 12150 » 4,7 41 


Da nach den Beobachtungen von Brückmann '!) bei E- 


—. 


) s. 2.1909 S, 1876. 


Kuppelstangen haben außerdem noch senkrechte Gelenke 
weil sie am äußersten Ende Stangenlager der Bauart Hagans 
tragen. i 

Die Lokomotive hat eine Handspindelbremse und eine 
selbsttätige Vakuumbremse, die durch ein Ausgleichgestänge 
vergl. Taf. 12 Grundriß, auf die vierte und sechste Achse je 
zweiklotzig wirkt. 


Abgebremst sind durch zwei 21zöllige Bremszylinder 
die rechts und links unter dem Führerhaus am Rahmen 
sitzen, bei 50 cm Vakuum 59 vH des Reibungsgewichtes. 
Der Bremsklotzweg beträgt dabei 15 mm, der Bremsklotz- 
druck 4050 kg. Wegen der langen Talfahrten ist ferner 
eine Riggenbach-Bremse vorgesehen. Dicht über der Ver- 
einigung beider Ausströmrohre unterhalb der Rauchkammer, 
vergl. lig. 10 und 11, ist ein Drehschieber eingebaut, der 
die Ausströmung von dem Standrohr und damit von der 
Rauchkammer abzuschließen gestattet; bei zurückgelegter 
Steuerung können die Dampfzylinder unmittelbar frische Luft 
einsaugen. Gleichzeitig wird, um die entstehende Kom- 
pressionswärme aufzunchmen, Kesselwasser in die Mitte der 
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Zylinder eingespritzt. Das entstehende Luft- und Dampf- 
gemisch wird durch den Ueberhitzer in das Dampfrohr ge- 
drückt, wodurch der Veberhitzer gekühlt wird. Den Druck 
regelt ein bequem einstellbares Niederschraubventil, das das 
Gemisch in den zwischen Schornstein und Schornsteinum- 
kleidung gebildeten und zur Schalldämpfungr mit Kupfer- 
spänen gefüllten Raum treten läßt. Der Austritt erfolgt 
durch eine große Zahl kleiner l.öcher im oberen Kranze 
der Bekleidung, die im Grundriß auf Tafel 12 angedeutet 
sind. Durch diese Bauart wird der Abdampf ziemlich ge- 
räuschlos möglichst hoch geführt, so daß er die Fernsicht 


Bach und Baumann: Der Einfluß der Spannungen, welche durch das Nieten im Material hervorgerufen werden. 
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nicht behindert. Das Blasrohr entspricht der Froschmaul- 
Bauart der französischen Nordbahn. 


Zusammenfassung. 


Als Ersatz für 1 C+C-Mallet-Lokomotiven haben die 
holländischen Staatsbahnen auf Java eine 1 F 1-Heißdampf- 
Tenderlokomotive ınit radial einstellbaren Laufachsen und 
seitlich verschiebbaren äußersten Kuppelachsen beschatfit. 
Die Lokomotive befährt anstandlos Krümmungen von 140 m 
Halbmesser bei 3750 mm festem und 10250 mm Gesamt- 
radstand. 


Versuche zur Klarstellung des Einflusses der Spannungen, 
welche durch das Nieten ım Material hervorgerufen werden und die der Entstehung 
von Nietlochrissen Vorschub leisten können.” 


Von C. Bach und R. Baumann. 


(Mitteilungen aus der Materlalprüfungsanstalt der Kgl. Technischen Hochschule Stuttgart.) 


(hierzu Textblatt 35) 


Wie in dieser Zeitschrift 1910 S. 362 mitgeteilt worden 
ist, waren hier seit Anfang 1907 Beobachtungen gemacht 
worden, die dafür sprachen, daß der Entstehung von Niet- 
lochrissen, insbesondere der radial verlaufenden, durch An- 
wendung starken Druckes der Nietmaschine Vorschub ge- 
leistet wird. Das elühende Material des Nietschaftes verhält 
sich ähnlich wie eine Flüssigkeit und pflanzt den in axialer 
Richtung auf die Niete ausgeübten Druck in radialer Rich- 
tung fort, wodurch das Material der Lochwand überanstrengt 
werden kann und dabei an Zähigkeit bedeutend einbüßen 
muß. Dazu tritt noch der Einfluß der Erwärmung des Loch- 
wandmaterials auf des letzteren Festigkeitseigenschaften und 
auf die Wachrufung von Spannungen. Dieser Umstand gab 
bei der Wichtigkeit der Sache Veranlassung, unterm 23. Januar 
1905 an den Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure mit 
dem Antrag auf Bewilligung von Geldmitteln zu Versuchen 
heranzutreten, welche die hier in Betracht kommenden Ein- 
flüsse nach Möglichkeit klarzustellen hatten”). Die Geldmiittel 
wurden bewilligt. 

Nachdem der erste Teil dieser Untersuchungen als ab- 
geschlossen gelten kann, gelangt der Bericht hierüber im 
nachstehenden zur Veröffentlichung. Die späteren Berichte 
werden je nach Abschluß der Untersuchungen bekannt ge- 
geben werden. 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Materialkunde 
und Mechanik) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende 
bezw. Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 40 + 
postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zu- 
schlag für Auslandporto 5 %. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem 
Erscheinen der Nummer. 

°) Diese Klarstellung erscheint um so nötiger, als der Maschinen- 
nietung, insbesondere der hydraulischen Nietung, bedingungslos ein 
Vorzug vor der Handnietung eingeräumt wird. Das tun in ausge- 
sprochener Weise auch unsere deutschen Bauvorschriften für Dampf- 
kessel. In Wirklichkeit ist diese Bedingungslosigkeit nicht zutreffend. 
Wie ich bereits vor 18 Jahren festzustellen hatte. gehört zu einer 
guten Masehinennietung, daß der Stempel den Schließkopf nicht zu 
früh verläßt, was darauf hinauskoummt, daß man unter gewissen Ver- 
hältnissen In bestimmter Zeit nur eine beschränkte Anzahl Schließköpfe 
herstellen darf (Z. 1894 5.1233, oder auch C. Bach, Maschinenele- 
mente 10. Aufl. S. 192). 

Ueber die nachteillgen Wirkungen zu hohen Nietdrucks habe ich 
zunächst keine Mitteilung in die Oefentlichkeit gelangen lassen, um 
nieht vor Klarstellung Beunrubigunz bei denjenigen wachzurufen, denen 
die Verantwortlichkeit für hydraulisch genietete Kessel obliegt. Nach- 
dem nun aber von andrer Seite, die Kenninis von mir erhalten hatte, 
die Sache in die Oeflfentlichkeit gelangt war, sah ich wich zu der Mit- 
teilung in dieser Zeitschrift 1910 5. 362 veranlaßt. Unter der Hand 
hatte ich seit Anfang 1907 Kesselfabrikanten, Blecherzeuger, Revisions- 
ingenieure auf den Gegenstand aufmerksam gemacht, mit dem Ergeb- 
nis, daß an verschiedenen Stellen der Nietdruck seit 1907 ermäßigt 
worden war. C. Bach. 


l. Bericht über Versuche zur Ermittlung der in 
hydraulisch eingezogenen Nieten wirkenden Kräfte '). 


Von R. Baumann. 


Die verwendeten Nieten hatten rd. 28 mm Dinr.; Stäbe, 
aus ihnen hergestellt, ergaben im Einlieferungszustand durch- 
schnittlich: 


Streckgrenze’), obere. . . . 3596 kg/yem 


» untere. = u wu Ze % 3044 » 
Zugfestigkeit . 2 2 22mm een 4449 » 
Bruchdehnung auf !=10d. . 2 .2.202...281 vH 
Querschnittsverminderung . . 2 20 20.20..68,3 » 


Die vernieteten Bleche waren rd. 21 mm dick. Probe- 
körper, dem Material im Einlieferungszustand entnommen, 
ergaben bei Beanspruchung in der Walzrichtung: 


Streckgrenze, obere 2940 kg/gcm 


» untere . . 2 “2 20200000. .23713 » 
Zugfestigkeit . 3750 » 

Quetschgrenze (beim Druckversuch, Druck senkrecht 
Walzhaut) 2734 + 2864 


=. a - = 2769 kg/yem. 


In bezug auf die Ermittlung der in den geschlossenen 
Nieten wirkenden Kräfte sei folgendes bemerkt. Wenn die 
Köpfe einer geschlossenen Niete die verbundenen Bleche mit 
der Kraft Q kg zusammendrücken, so entsteht in dem Niet- 
schaft vom Durchmesser d cm bei gleichmäßiger Verteilung 
über den Querschnitt die Zugspannung 


6 = È kgiqgem. 
7t 
= ad? 
4 
Diese Zugkraft bewirkt in dem zylindrischen Teil des 
Nietschaftes von der Länge l cm eine federnde Verlängerung 
von der Größe 


y ascl=u- | lemn . . 
T 


4 
worin « den Dehnungskoeffizienten des Nietmaterials bedeutet. 
Werden die durch die Kraft Q zusammengedrückten 
Bleche entiernt, so hört die Kraft Q zu wirken auf, und der 
nun nicht mehr gestützte Nietschaft zieht sich um den Be- 
trag A federnd zusammen. 
In Wirklichkeit ist nun der Nietschaft zwar annähernd 
zylindrisch, aber die unmittelbar anschließenden wesentlich 
stärkeren Nietköpfe beeinträchtigen an beiden Enden von I 


(1), 


% 


)) Die erforderJichen Messungen sind von Hrn. Kraft mit großer 
Sorgfalt ausgeführt worden. 
2) Vergl. Z. 1904 S. 1040 u.f. 
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die Gleichförmigkeit der Spannungsverteilung im Schaft- 
querschnitt. Die oben angegebene Beziehung zwischen Q 
und l ist daher nur mit Annäherung zutreffend, wenn für ¿ 
die ganze Länge des Nietschaftes gesetzt wird. 

Die Ermittlung der Größe % bietet an Hand von Gl. (1) 
ein Mittel, die gesuchte Kraft Q annähernd zu bestimmen. 
Der Gedanke, die Verkürzung des Nietschaftes selbst zu 
messen, könnte nur verwirklicht werden, wenn der Nietkopf 
-durchbohrt oder ein Teil des Materials der Bleche entfernt 
würde. Beides erscheint nicht zulässig, weil es mit einer 
nicht unerheblichen Aenderung des Spannungszustandes ver- 
knüpft ist. Es bleibt daher nichts andres übrig, als die 
Länge L, Fig. 1, der Messung zugrunde zu legen, und in den 
Kauf zu nehmen, daß auch die jedenfalls verhältnismäßig 
geringe Aenderung der Längen a das Ergebnis etwas beein- 
flußt. Doch steht zu erwarten, daß dieser Einfluß gegen- 
über der Ungleichartigkeit des Materials, den Zufälligkeiten 
beim Nieten u. s. f. zurücktritt. Bei den Versuchen ist daher 
} durch Verfolgung der Länge L, Fig. 1, gewonnen und so- 
dann die Kraft Q aus der Beziehung 


berechnet worden. 
Ein Nietschaft von der Länge l = 4 cm erfährt durch die 
Beanspruchung mit o = 2000 kg/qem eine federnde \erlänge- 


rung um rd. 


4 ° 2000 
=- ~- = rd. 0,004 cm = rd. 0,04 mm. 
2100000 
Die Strecke L muB also 
Fig. 4, mit schr großer Genauig- 
Querschnitt durch die Nietverbindung. keit FE MIESREN werden. 
Um diese zu erreichen, 
4 wurden die Nietköpfe nach 
pan | mn é 5 
dem Schließen der Nieten 
Fig. 9. 
/\ Vorbereitung der Nietköpfe für 

; - die Messung der Strecke L. 
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in der aus Fig. 2 ersicht- 
lichen Weise angedreht. 
Hierauf wurde die Strecke 
— L in einer empfindlichen 
7 Meßmaschine gemessen, 
wobei besondere Sorgfalt 

auf Gleichhaltung der Temperatur zu verwenden war'). 


Hierauf mußten, um den Nietschaft zu entlasten, die 
Bleche entfernt werden. Dabei war es erforderlich, eine ge- 
waltsame Formänderung der Nietverbindung zu vermeiden. 
Dies ließ sich dadurch erreichen, daß 


=. Schließkopf vorsichtig angeschliffen wurde, wie 
Fig. 3 zeigt?) (auf Vermeidung nennenswerter Erwärmung 


—— 


) 
) Eine Temperaturänderung von 10°C verursacht bei der Niete 
= Er cm und L=rd. 7,5 cm eine Längenänderung von rd. 
30000 ~ TE 0,001 em = rd. 0,01 mm, d. s. 25 vH der durch die 


Spannung von ø = 2000 kg/ycın bewirkten Größe. 


2 
) Dieses Anschleifen erfolgte vor dem Andrehen nach Fig. 2, also 


auch vor dem ersten Ausmessen der Strecke L, auf einer Schleif- 
maschine. 
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en werden. 


wurde geachtet); die Flächen dienten zum Fassen der Nieten 


im Futter einer Drehbank; 
sodann wurde der Rand des dem Schließkopf ge 


liegenden Setzkopfes durch vorsichtiges Abdrehen entiernt. 

Hierauf erfolgte Einschneiden in die Bleche bis zum 
Nietloch von 2 Seiten her, so daß sie auseinanderfielen und 
die Niete freilag. 

Würde beim Abdrehen das Blech festgehalten oder gar 
das Blech selbst abgedreht worden sein, so hätte sich eine 
Beanspruchung der Nietverbindung, welche eine Veränderung 
der Länge l im Gefolge haben kann, nicht wohl vermeiden 
lassen. 

Die Versuche erstreckten sich auf die Ermittlung des 
Einflusses 

A) der Höhe ‚des Schließdruckes, 

B) der Länge der Zeit, während welcher der Schließ- 

druck aufrecht erhalten wird (Schließzeit), 

C) der Länge des Nietschaftes. 

Zur Herstellung der Nietverbindungen diente eine 150 t- 
Presse mit eingeschliffenem Kolben, die an eine Oeldruck- 
leitung angeschlossen war. 


genüber- 


A) Einfluß der Höhe des Schließdruckes. 


Die hergestellten Nietverbindungen hatten sämtlich eine 
Schaftlänge von rd. 41 mm; vernietet wurden je 2 eben ge- 
richtete Blechstücke von der Größe rd. 100 - 100 mm und rd. 
21 mm Dicke. 

Nietdurchmesser rd. 28 mm. Durchmesser des gebohrten 
Loches 29 mm. 

Größerer Deutlichkeit halber sei ein Versuch ausführlich 
beschrieben. 

i Die Niete von 85 mm Schaftlänge wurde in einem 
Schmiedefeuer hellrot erwärmt und in die Bleche eingeführt. 
Mit Handrad und Spindel wurde der Schließstempel rasch 


Fig. 3 
Vorbereitung (vorsichtiges Anschleifen) des Schließkopfes, 


um Abdrehen des Setzkopfes ohne gewaltsame Formänderung 
der Nietverbindung zu ermöglichen. 


| 


zur Anlage gebracht und sodann das Druckventil geöffnet 
Der Druck erreichte in etwa 10 bis 15 sk die Höhe von 
P = 41000 kg’). Diese Belastung wurde 5 min lang auf- 
recht erhalten und nach Entlasten die Nietverbindune_ er- 
kalten gelassen. Hierauf erfolgte die Vorbereitung der Kö fe 
zum Ausmessen, vergl. Fig. 3. 5 

Die Ausmessung ergab für L eine das Stichmaß b um 
1,45132 °) cm überschreitende Länge. 

Nach Abdrehen des Schließkopfrandes und Entfernen der 
Bleche (s. o.) ergab sich die Länge L zu b+ 1.44709 cm: 
somit hat sich diese Größe durch das Entfernen der Bleche 
(Entlasten des Nietschaftes) verkürzt um 


l = (b + 1,45132) — (b + 1,44709) = 0,00423 cm. 


Für die betrachtete Nietverbindung ist die Schaftlänge l 
gemessen als Abstand der äußeren Blechoberflächen nach 


dem Vernieten (Mittel aus 4 Messungen) . . l = 4,05 cm 
der Schaftdurchmesser (Mittel aus 4 Messungen) d= 2,98 » ; 


I) d. 8. 41000: i 2,8°= 6660 kg auf 1 qem des Schaftquerschnittes 


T 
oder 41000: i 5,1? = 2010 kg auf 1 qcm der Grundfläche =a? des 


Nietkopfes. 
3) Der letzten Stelle kommt eine weitgehende Genauigkeit nicht zu. 


1892 
somit beträgt 


0,00423 i 293°. 2100000 


Q = 


entsprechend einer Zugbeanspruchung im Schaft von 


4,05 


ó = 14500: — 2,93” = 2193 kg/qem. 


Zusammenstellung der Ergebnisse. 


—— m ee Er 


ir A S 
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Mittelwert von 
Nietkraft 
Schließ- Längen- Dinr. | Länge 
kraft änderung | des Nietschaftes nach | _ Br EN 
P deın Nieten = 
— oo] Q Q . Eu d® 
d l 4 
kg em cm | em kg kg/qcın 
15000 | 0,00475 285 | 4 15 500 2427 
15 000 0,00484 2,858: 4,10 16 100 2479 
15 000 0,00537 2,89 4,09 18 100 2757 
30000 | 0,00413 2,90 | 4.09 14 000 2121 
30 000 0,00420 2,90 i 4,10 14 200 2151 
41 000 0.00423 2,93 4,05 14 800 2193 
45 000 0,00468 2,93 4,05 16 400 2427 
70000 0,00395 2.94 3,00 14 100 2074 
70000 0,00309 2,93 l 4,01 10 900 1618 
70 000 0,00300 2,92 | 4,01 10 500 1571 
75 000 0,00405 3.02 | 3,03 15 500 2164 
anne ne S in 
140 000 | 0,00395 | 3,00 3,77 | 15 600 | 2200 


Die vorstehenden Zahlen lassen einen EinfluB der 
Schließkraft in dem Sinne, daß die Nietkraft (d. i. die Kraft, 
mit der die geschlossene Niete die Bleche zusammendrückt) 
mit der Schließkraft (d. i. die Kraft, welche die Nietmaschine 
ausgeübt hat) zunimmt, nicht erkennen. Um dies noch deut- 
licher zu machen, wurden Versuche derart ausgeführt, daß 
eine nennenswerte Schließkraft überhaupt nicht vorhanden 
war. Dies ließ sich dadurch erreichen, daß eine rotwarm 
gemachte Schraube (von 1” engl. Dmr.) an Stelle der Niete 
Verwendung fand. Der Schließkopf wurde durch die rot- 
warın aufgeschraubte Mutter gebildet. Es fanden sich fol- 
gende Werte: 


i | Länge des Spannung im 
, Schaftes Schaft, berechnet 
Schließkraft , Längenänderung |! zwischen Kopf | nach Gl. (2) 
P ⁄ und Mutter x 
(4 Bleche) | Q: a 
l 4 
kg em em | kg/qem 
= 0.01367 8,26 3475?) 
— 0.01350 8,27 3128 


I, Gl. ı2) wird zu große Werte der Spannung liefern, weil der 
Kernquerschnltt der Schraube versechwächt Ist und weil die Schraube 
auch innerhalb der Mutter Zugbeanspruchung erfährt. Die bei der Be- 
rechnung der Spannung im Schaft eingeführte Länge l zwischen Kopf 
und Mutter ist daher zu klin; die tatsächlich gestreckte Länge ist 
gößer, wodurch die Spannung Verminderung erfährt. indem die ins- 
gesamt beobachtete Zusammenziehung rich auf die größere Liinge ver- 
tellt. Bei den Nieten wird ein ähnlicher, aber geringerer Einfluß in- 
folge der Formänderung des Nietkopfes vorhanden sein. 


3 Für einen aus der Schraube nach dem Versuch herausgearhelte- 
ten Stab von rd. 15 mm Dwr. fand sich: Streckgrenze. obere 3429, 
untere 2938 kg’qem; vergl. Fußbemerkung 1. 


Die Nietspannung hat sich also bei der Schließkraft 


P= ù kg etwa gleich der Streckgrenze des Schaft- 
materiales ergeben. 


Um festzustellen, inwieweit diese Spannung bei den ge- 
pieteten Verbindungen erreicht wird, wurden aus eingezogen 
gewesenen Nieten von größerer Länge (s. u.) Probestäbe ent- 
nommen. Das Material ist nach Angabe dasselbe wie das 
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der vorstehend besprochenen Nieten. 

von 9 mm Dmr. im Mittel’): 

Streckgrenze, obere nenn. 3719 kg/gem 
» ‚untere . 2 20m BA 


Es fand sich für Stäbe 


Zugfestigkeit 4770 >° 
Bruchdehnung . . - . 23,2 vH. 


Hiernach hat bei den bisher betrachteten genieteten 
Verbindungen (l = rd. 4 cm, ? Bleche; vergl. auch die unten 
folgenden Versuche mit langen Nieten) die Spannung im 
Schaft die gleiche Höhe wie bei den Schrauben (P=0), d.i. 
die Streckgrenze, nicht erreicht, doch kommt sie dieser 
Größe bei einigen Versuchen (P = 15000 und P = 45000 kg) 
nahe. Die geringere Spannung dürfte sich, jedenfalls zu 
einem Teil, dadurch erklären, daß beim Nieten die Bleche 
eine hohe Beanspruchung erfahren, was durch fol 
gende Beobachtungen anschaulich zum Ausdruck gelangt. 

Fig. 4, Textblatt 35, zeigt die Ansicht des Schließkopies 
einer mit P= 70000 kg genieteten Verbindung. Deutlich 
sind die spiralenartig verlaufenden Streckfiguren zu erkennen, 
die zustande kommen, wenn das Material über die Streck- 
grenze beansprucht wird. Um die Niete herum ist also das 
Blech weitgehend, über die Streckgrenze hinaus, überanstrengt 
worden. 

Fig. 5 zeigt eine solche Nietverbindung von der Seite. 
Auch hier ist das Abspringen des Zunders am unteren Blech 
deutlich zu beobachten. Ueberschreiten der Streckgrenze 
hat also bis zum Rande stattgefunden. 

Fig. 6 gibt eine mit P = 45 000 kg geschlossene Nietung 
ebenfalls mit deutlichen Streckfiguren wieder. Solehe sind 
in Fig. 7 (P= 30000 kg) eben noch zu erkennen. Während 
die Bleche bei P= 15000 kg und P — 30000 kg eben blieben 
(Fig. 7), wölbten sie sich von P= 45000 kg an (Fig. 5 und 6). 
Gleichzeitig dringen die Nietköpfe erheblich in die Bleche 
ein. Diese Einpressung beträgt (auf beiden Seiten zusammen): 


| | 
bei P=15000 30 000 | 45 000 | 70 000 | 140 000 kg 
| 1 
. | | 
0,2+0,4+0,1 0,2 + 0.4 | Ä 1,2 +10 + 1,0 
3 . | 3 | 
= 0,2 = 0.3 07 =1,1 34 mm 


Die Nietschäfte weisen bei P = 140000 kg deutlich 
faßartige Gestalt auf, derart, daß sie in der u Ao 
sind als nahe den Köpfen. Bei P-- 70000 kg erweist sie 
der Schaft (nach dem Vernieten) am Schließkopf um 0, bis 
0,1 mm dicker als am Setzkopf; bei P — 45 000 kg und went: 
ger ist auch ein solcher Unterschied nicht zu 
Dagegen sind die Nietschäfte annähernd gleim ne zei 
geworden (vergl. die Durchmesser in der ersten Za | a p 
Die Schließköpfe sind bei P-- 15000 und bei r 30 T 
nicht vollkommen ausgebildet, auch bei P — 45000 kg ¥ 
dies noch der Fall. Doch wird anzunehmen sên, daß, wenn 
das Schließen so schnell hätte erfolgen können, nn i 
einer Nietmaschine möglich ist, SO daß sich das dan 
Material insbesondere an den Rändern des Schließkople: 


p bis 
weniger abkühlt, die Kopfbildung schon bei A P 
P— 45000 kg befriedigend gewesen wäre. Del eis 


mer arbeitenden J’rüfun smaschine (vergl. S. 1» A i 
P — 50000 kg zur Bildung eines vollkommenen Kopfes er 
N, dem Vorstehenden empfichlt es sich, den Ar 
druck nicht größer zu nehmen, als zur Aus Versten 
des Kopfes erforderlich ist. Könnte ein a ge- 
men brauchbarer Kopf mit sehr kleinem senlier ih 
bildet werden, so würde — bei ebenen Blechen : u 
unter B` Bemerkte) — die Nietkraft deshalb nic eii 
ausfallen. Große Schließkräfte rufen en Ver- 
unzulässig hohe Beanspruchungen UNnT ken auc 
minderung der Nietkraft hervor, bang der 
Einprägung der Nietköpfe sowie y 


!, Im Einlieferungszustand fand sich {8. 0.) 3506 kgia 


Streckgrenze, obere ee ee E 0 u 094 

> untere > o o o , 4449 ° 
Zugfestigkeit == ap, vH. 
Bruchdehnung 


Zeitschrift des Vereines Textblatt 35. 
deutscher Ingenieure 1912. 


C. Bach und R. Baumann: Versuche zur Klarstellung des Einflusses der Spannungen, 
welche durch das Nieten im Material hervorgerufen werden 
und die der Entstehung von Nietlochrissen Vorschub leisten können. 


Fig. 4 Ansicht des Schliebkopfes. Fig.5. Seitenansicht der in Fig. 4 abgebildeten Ver- j 
Die Niete ist mit P= 70000 kg geschlossen. bindung. Klaffen der Bleche, Streckfiguren, d.h. Fig. 6. Nietung mit P= 45000 kg. 
Spiralenartig verlaufende Streckfiguren. Ueberschreitung der Streckgrenze,. am unteren Blech. Strecklizuren an beiden Blechen. 


Fig. 8. Setzkopf, beim Erkalten der Nietverbindung abgerissen. 
Der Schaft war nur soweit erwärmt worden, als zur Bildung des Schließkopfes erforderlich war. 


30000 kg. 


Fig. 9. Querschnitt durch eine Nietnaht. 


Fig 


w. 10. 
Risse auf der Untertläche des in Fir. 9 
abgebildeten Stückes. 


Fig. 11. 2 mm tiefe Einprägung des Nietkopfes. 


Fig. 13. Risse auf der Unterfläche des in Fig. 11 abgebildeten Stückes. 


Fig. 12. Querschnitt durch das in Fig. 11 abgebildete Nietloch. 


—— 
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23. November 1912. Bach und Baumann: Der Kintuß 


Bleche. Bei Nietverbindungen würde die letztere beim 
Einziehen der Nachbarnieten zum Teil mit Hervorbringun 
erheblicher Spannungen wieder beseitigt werden (verel die 
Beispiele, die in der Zusammenfassung angeführt sind), | 


. B) Einfluß der Länge der Zeit, 
während welcher der Schließdruck aufrecht 
erhalten wird (Schließzeit). 


Abmessungen der Nieten wie unter A) angegeben. 


Die Bleche waren teils eben — dann war ihre Größe 
dieselbe wie unter A) angegeben --, teils gebogen. Im 
letzteren Falle waren sie bei einer Breite von rd. 100 mm 
rd. 128 mm lang und enthielten das Nietloch in der Mitte. 
Diese Länge entspricht dem zweilachen Betrage der bei 
28 mm-Nieten üblichen Teilung t= 2d + 0,8 = 2 - 2,8 + 0,8 
— 6,1 cm. Der Abstand der aufeinander gelegten gewölbten 
Bleche betrug vor dem Nieten in der Mitte beim Nietloch 
reichlich 2- 0,5 = 1 mm. 

Beim Nieten wurde verfahren, wie unter A) beschrieben. 


Zusammenstellung der Ergebnisse. 


Mittelwert von 


Nietkraft 
Längen-| Dmr. | Länge 
Schließ-| Schließ-| ände- eh me ne Ser 
Bleche kraft zeit rung des Nietschaftes | 
À nach dem Nieten bid 
= o| e Zr 
a l i 
kg min em em em kg ke/gem 
—— 3 3 it en cm | kg  keigem 
U} 
eben 41000 5 0,004 23 2.93 4,05 14 800 2193 
» 45 000 5 0,00468 2,93 4,05 16 400 2427 
» 45 000 — 1) 10,00394| 2,99 3.96 14 700 , 2089 
> 49 000 — 1) | 0,00355] 2,97 3,91 13 000 1878 
gewölbt | 40 000 1 [0.00441| 2,87 4.14 | 14500 2237 
> 60 000 1 10,00490| 2,89 | 4,12 | 16400, 2498 
» 40 000 = 0,00136] 2,87 4.20 4 400 680 
> 44 000 = 0,00235| 2,88 ' 4.12 7800| 1198 
eben —’?) = 0.01367 — ' B26% = 3475 
> <2) = 0,01350 =: 8,27?) ai 3428 
gewölbt = _ 0,00287 — 4,2 3) = | 1435 
> — 3) = 0,00290 — | 4,2 3) — 1450 


1) Die Druckflüssigkeit wurde möglichst rasch zugeführt. Der 
Höchstdruck war in etwa 10 sk erreicht. Hierauf erfolgte sofort 
Oeffnen des Ablaßventiles. Die Belastung 0 kg war nach etwa weiteren 
10 sk erreicht. 

"i Schraubenverbindungen: 4 Bleche, vergl. unter C). 

3, > 2 » , » > C). 


Bei den vier Verbindungen mit ebenen Blechen ist ein 
nennenswerter Einfluß der Schließzeit nicht zu erkennen, 
was auf Grund des unter A) Ermittelten verständlich er- 
scheint. Nach Bildung des Kopfes verhält sich die Niete ganz 
ebenso wie die dort untersuchten, rotwarm eingebrachten 
Schrauben. 

Anders liegen die Verhältnisse bei den ge- 
wölbten Blechen. Hier muß die Schließkraft mindestens 
solange wirken, bis die Widerstandsiähigkeit der Niete eine 
solche Größe erreicht hat, daß die Bleche am Auseinander- 
federn verhindert werden können. Hierzu hat sich die Schließ- 
zeit von 1 min als ausreichend erwiesen. (Bei vorhandener 
Kühlung des Stempels dürfte auch weniger ausreichen.) Die 
Versuche mit Schrauben bestätigen die Richtigkeit der ge- 
schilderten Anschauung. 

Die Erfahrung, daß bei zu kurzer Schließzeit die Nie 
tung mangelhaft ausfällt*), hat hierdurch volle Bestätigung 
erfahren, indem die Bleche bei auszuführenden Konstruktions- 
teilen fast nie satt aufeinanderliegen; entweder ist von vorn- 
herein mehr oder weniger starkes Zusammenziehen erforder- 
lich, oder es wird eine Formänderung der Bleche beim Ein- 


*) Vergl. C. Bach, Z. 1894 S. 1233 sowie Die Maschinenelemente, 
z. B. 10. Aufl. S. 189 u.f. 
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ziehen der ersten Nieten eintreten '), so daß sich im Verlauf 
der Arbeit Klaffen des noch nicht vernieteten Teiles der 
Bleche einstellt. 


C) Einfluß der Länge des Nietschaftes. 


I) Nioten auf die ganze Länge des Schaftes 

angewärmt. 

Die verwendeten Blechstücke (rd. 100 - 100 mm) waren 
eben. Nietdurchmesser 28 mm. Schließzeit 1 min. Dies 
schien augängig auf Grund der unter B) erlangten Er- 
gebnisse. 


Zusammenstellung der Ergebnisse. 


Mittelwert von 
Nietkraft 


Länge | Dmr. Zahl der 
Schließ angen: 
SehtleB- | des Nietschaftes änderung me auf- 
kraft nach dem Nicten 1. einander 
REN SEHE, Q Q W 43 | gelegten 
l | a 4 Bleche 
kg em | cm em kg kg/ucem 
41 000 4,05 2,93 0,00423 14 800 : 2193 2 
45 000 4,05 2,93 | 0,00468| 16 400 ' 2427 2 
50 000 8,23 2.88 0,01211 19 800 ; 3090 4 
55 000 8,22 2,83 0,01279| 20600 3268 4 
70 000 8,17 2,84 0,01332 21 700 3424 4 
50 000 15,82 2,86 0,02376 20 200 8151 8*) 
50 000 15,95 2,88 0,02385 | 20 400 3140 8 
50 000 15,98 2,86 0,02359 19 900 ` 3100 8 
50 000 15,85 2,85 0,02268 19 200 3005 8 


*) davon ein Blech abgehobelt. 


Aus den beiden ersten der rd. 15 cm langen Nieten wur- 
den Probestäbe herausgearbeitet. Bei ihrer Prüfung fand 
sich die obere Streckgrenze zu 3683 und 3750, die untere 
zu 3422 und 3344 kg/gem. Hiernach hat die Spannung 
im Nietschaft die untere Streckgrenze nahezu er- 
reicht. | 

In Uebereinstimmung mit den sonstigen Erfahrungen er- 
gibt sich aus den vorliegenden Messungen, daß die langen 
Nieten stärker auf die Bleche drücken?) Der größte 
erreichbare Wert scheint sich schon für l = 8 cm, d. i. rd. 
das Dreifache des Nietdurchmessers, einzustellen. 


2) Die Nieten sind nur auf kurze Erstreckung 
angewärmt. 
Anwärmen erfolgte etwa auf 100 mm (die Schaftlänge ist 
vor dem Nieten etwa 45 mm größer als der Abstand der ge- 
schlossenen Nietköpfe). 


l) Um diese Verhältnisse zu verfolgen, wurden Nietverbindungen 
mit 3 Nieten hergestellt (Länge der Bleche 212 mm. Nietteilung 64 mm). 
Bei dem ersten Versuchskörper wurde zunächst eine außen gelegene 
Niete mit P = 50 000 kg und sodann, um eine Formänderung der Bleche 
zu erzielen, die zweite außen gelegene Niete mit P = 100000 kg ein- 
gezoren; hierauf erfolgte Nietung im mittleren noch freien Loch. 
Schließkraft 50000 kg, Schließzeit 1 min. Es fand sich für diese 
letzte Nietunz die Nietkraft 3127 kg/juem. Beim zweiten Versuchs- 
körper wurde zunächst die äußere Niete 1 mit P = 100000 kr, sodann 
die mittlere Niete 2 und zuletzt die äußere Niete 3 eingezogen. SchlieB- 
kraft und Schließzeit der beiden letzten Nieten 50000 kg bezw. 1 min, 
Nietkraft bei Niete 2: 2018, bei Niete 3: 3112 kgigenn. 

+) Vergl. C. Bach, Die Maschinenclemente, z. B. 10. Aufl. S. 190- 
Der Grund hierfür dürfte, abgesehen von der verschieden hohen Er- 
wärmune der Bleche, darin zu erblicken sein, daß die für alle Nietun- 
gen nahezu gleich großen Formänderungen unter und ín den Niet- 
köpfen bei kurzen Nieten einen großen. bei langen Nieten einen kleinen 
Teil der insgesamt verfügbaren Schrumpfunz des Nietschaftes darstellen. 
Vergl. auch die Ergebnisse der mit P = 70000 kg genleteten Verbin- 
dungen unter A) und C): bei +4 Blechen ist die Beanspruchung der 
beiden mittleren Platten bedeutend kleiner als die der äußeren, sie 
wird die Streckgrenze bei P= 70000 kg nicht erreichen: bei ? Blechen 
sind nur »Außere«, d. h. über die Streckgrenze hinaus beansprachte 
Platten vorhanden. Der Vergleich bestätigt die oben ausgesprochene 
Ansicht, daß durch hohe Beanspruchung der beiden vernieteten Bleche 
die Nietkraft Verminderung erfährt. 
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Zusammenstellung der Ergebnisse. 


Mittelwert von 
Länge | Dmr STN Zahl der 


Schließ- | des Nietschaftes änderung | 77 J  auf- 


Nietkraft 


Nr.| kraft | nach dem Nieten } einander 

5 - Q Q: 7 q | gelegten 

l d 4 Bleche 

kg em em em kg kez/qem 

1 50 000 8,22 2,81 0.013214 | 19200 : 3101 4 
2 50 000 8,23 2,82 0,01233 | 19 700 3146 4 
3 50 000 8,22 2.82 0,01165 | 18 600 2976 4 
4 | 50 000 = = = "e 8 
5 | 50000 — — _ _ —) 8 
ß 50 000 15,76 2,84 0,02412 | 20 300 3214 8 
7 50 000 15,72 2,85 0.02369 | 20 200 | 3165 8 
8 I 50 000 15,83 2,82 0,02178| 18 100 2889 8 
9 | 50 000 — .— — — — !) 8 


1) Setzkopf beim Erkalten abgerissen. 


Ein Vergleich der beiden letzten Zahlentafeln ergibt, 
daß die Spannungswerte für ganz oder teilweise angewärmte 
Nieten nahezu gleich groß ausfallen. Bei den letzteren ist je- 
doch eine Anzahl von Setzköpfen der rd. 16 cm langen Nieten 
abgerissen, s. Fig. 8, Textblatt 35. Der Schaft und die Unter- 
fläche des Setzkopfes weisen blaurote Anlauffarbe auf (bei 
den Bruchflächen konnte diese nicht beobachtet werden). 
Daß Flußeisen, welches in der »Blauwärme« gebogen oder 
gezogen wird, nachteilige Beeinflussung erfährt, ist bekannt. 
Bei den ganz angewärmten Nieten verteilt sich die Streckung 
beim Erkalten auf die ganze, nahezu gleichförmig erwärmte 
Länge und ruft deshalb geringere Schädigung hervor, auch 
werden die Bleche wärmer. Daß eine nachteilige Veränderung 
der Materialeigenschaften bei den kurz angewärmten Nieten 
stattgefunden hat, ergibt sich aus Zugversuchen, die mit Stä- 
ben aus den Nieten Nr. 4 und 6 (C. 2) herausgearbeitet wurden, 
beim Vergleich der hierbei und der früher erlangten Werte. 

Die zu vergleichenden Zahlen sind in die folgende Zu- 
sammenstellung aufgenommen (Durchschnittswerte). Beson- 
dere Beachtung verdienen die Werte der Bruchdehnung. 


Einlieferungs- ganz teilweise 


zustand angewärmt | angewärmt!) 
Streckgrenze, obere . kg'qem 3596 8719 3383 
> , nntere > 3094 3383 3180 
Zugfestigkeit . . . » 4419 4770 4629 


Bruchdehnung auf !=10q4 vH 28,1 ) 23,2 19,9 
l) Bruch erfolgte nahe dem aın Setzkopf gelegenen Ende der Meßlängxe. 


Zusammenfassung. 

1) Die Versuche zeigen, daß bei Anwendung der üblichen 
hohen Kräfte in den Nietmaschinen die Bleche in der Nähe der 
Nietlöcher über die Streckgrenze beansprucht werden. 

2) Die Versuche ergeben, daß bei satt aufeinanderliegen- 
den Blechen die von der Nietmaschine geäußerte 
Schließkraft ohne Einfluß ist auf die Kraft, mit 
welcher die erkalteten Nieten die Bleche zusam- 
menpressen, indem sich die Zusammenziehung des Niet- 
schaftes allein schon zur Erzielung einer großen Beanspru- 
chung im Nietschaft (und damit zur Hervorbringung aus- 
reichenden Gleitwiderstandes der Nietverbindung) als aus- 
reichend erweist. Die zur Erzeugung einer sachgemäßen 
Nietung erforderliche Größe der Schließkraft er- 
scheint demnach nur bedingt: 

a) dadurch, daß gut ausgebildete, verstemmbare Köpfe 
gebildet werden müssen, 

b) dadurch, daß die Bleche, wenn sie die Nei- 
gung haben, zu klaffen, zusammenzuziehen sind. 

Hierfür hat sich für die verwendeten Nieten (d = ?,8 cm) 
P= 40000 bis 50000 kg, entsprechend 6500 bis 8000 kg auf 
1 qem Nietquerschnitt, als ausreichend erwiesen. Wurde ein 
Schließkopf ohne Maschinenkraft erzeugt (warm eingezogene 
Schrauben), so hat sich sehr erhebliche Spannung im Schaft 


deutscher Ingenieure. 


eingestellt, wenn die Bleche von vornherein gut auf- 
einander paßten. 

3) Wird die Schließkraft größer genommen, als gemäß 
Ziff. 1 erforderlich, so werden die Bleche über die Streck- 
grenze beansprucht. Eine festere Nietverbindung wird 
nicht erzielt, im Gegenteil, die Nietkraft nimmt ab. 

Es scheint besonders angezeigt, hierauf hinzuweisen, 
weil vielfach die entgegengesetzte Ansicht besteht, so daß 
absichtlich oder ohne Ueberlegung unnötig starke Nietdrücke 
angewendet werden!). Hiermit ist zu erklären, daß z.B. in 
Dampfkesseln häufig \ölbung der Bleche in den Nietnähten 
und Einprägung der Nietköpfe zu beobachten ist. Dies 
kommt zustande infolge der Zerquetschung der Bleche unter- 
halb der Nietköpfe und der Ueberschreitung der Streckgrenze 
im Blech gemäß Fig. 4; hierauf klaffen die Bleche ausein- 
ander, vergl. Fig. 5. Infolgedessen ist nachdrückliches Ver- 
stemmen, verbunden mit dem erforderlichen Zusammenbiegen 
der Bleche, notwendig. Das beim Nieten zudem stark er- 
hitzte Material erfährt also in verschiedenen Richtungen 
und wiederholt Beanspruchung über die Streck- 
grenze hinaus. Hierzu gesellen sich gegebenenfalls Bie- 
gungs- und Wärmespannungen im Betriebe. Unter diesen 
Umständen darf es nicht wundernehmen, wenn in solchen 
Blechen an der Nietnaht Risse entstehen. Diese pflegen von 
den Berührungsflächen der vernieteten Bleche auszugehen. 
Zur Veranschaulichung ist in Fig. 9, Textblatt 35, der Quer- 
schnitt durch eine Nietnaht, in Fig. 10 die zugehörige Be- 
rührungsfläche des einen der aufeinandergenietet gewesenen 
Bleche nach dem Ueberhobeln abgebildet. Fig. 11 zeigt 
die Ansicht eines andern Bleches mit der außerordentlich 
tiefen Einpressung des Nietkopfes, Fig. 12 (Vergrößerung 
5fach) den Querschnitt durch das in Fig. 11 abgebildete 
Nietloch. Die entstandenen Risse sind in Fig. 13 (Vergrö- 
Berung 10fach) zu erkennen. Der Querschnitt durch die 
Nietnaht geht aus Fig. 14 hervor’). 


Fig. 14. 
Querschnitt durch die Nietung des in Fig. 11 abgebildeten 
Stückes, rekonstruiert. 


Die Ergebnisse der Versuche, im Verein mit den vor- 
stehenden Darlegungen, weisen nachdrücklich darauf hin, 
daß die Anwendung unnötig hoher Schließkräfte 
unter allen Umständen zu vermeiden ist. 

4) Die Länge der Zeit, während welcher der Schließ- 
druck aufrecht erhalten wird, macht sich — in Ueberein- 
stimmung mit dem unter 1, b) Bemerkten — nur dann 
geltend, wenn die Bleche das Bestreben haben, 
auseinander zu federn. Im letzteren Falle hat sich bei 
den vorliegenden Versuchen eine Schließzeit von 1 min 
als ausreichend erwiesen. (Stempel nicht gekühlt.) 

5) Kurze Nieten ergeben geringere Nietkräfte 
als lange, eine Folge der Formänderungen unter und in den 
Nietköpfen, vergl. Fußbemerkung 2 S. 1893 r. Sp. Von einer 
Länge von etwa l =3d ab war eine weitere Steige- 
rung der Nietkraft nicht mehr festzustellen. Die 
größte erzielte Spannung kommt der unteren Streckgrenze 


1) Vergl. Z. 1910 S. 362. 

2) Weitere hierher gehörige Fälle sind in der Arbeit des Ver- 
fassers »Zwanzig Kesselbleche mit Rißbildung«, Z. 1912 S. 1115 u.f., 
und dem ausführlichen Bericht »Dreißig Kesselbleche mit Rißbildung« 
behandelt, die in der Zeitschrift bezw. in den Mitteilungen über For- 
schungsarbeiten erscheinen werden. Vergl. auch Fig. I und 2 in Z. 1907 
S. 747 sowie Z. 1907 S. 1988 unter c. 
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des Materiales nahe. 


merkenswert. 


6) Werden lange Nieten teilweise angewärmt, so 
entsteht die Gefahr, daß Setzköpfe abspringen und das 


Dies scheint insbesondere auch im | 
Hinblick auf die Verhältnisse bei Doppellaschennietung be- 
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Material dauernd geschädigt wird. Dem ersteren Uebelstand 
kann durch Anordnung eines ausreichenden Ueberganges 
zwischen Schaft und Nietkopf (Ausrunden der Ecke, Brechen 
der Kante des Nietloches) mit Erfolg entgegengewirkt werden. 
Ein solcher Uebergang sollte stets hergestellt werden. 


Darstellung der Betriebsvorgänge bei Kreiselpumpen.') 


Die Kreiscl- oder Schleuderpumpe 
als Fördermaschine für Flüssigkeiten fin- 
det von Tag zu Tag eine stetig zuneh- 
mende Verwendung und Bedeutung; des- 
halb ist es erwünscht, eine leicht faß- 
liche und übersichtliche Darstellung der 
ziemlich verwickelten Betriebsvorgänge 
dieser Pumpen zu besitzen. Sie soll 
Auskunft geben über die verschiedenen 
mit einem beliebigen Pumpenmodell er- 
reichbaren Förderleistungen, sowie über 
den diesen verschiedenen Förderleistun- 
gen entsprechenden bei verschiedenen 
Umlaufzahlen der Pampenwelle erforder- 
lichen Arbeitsaufwand. Die Unterlagen 
für eine solche Darstellung sind bereits 
in Z. 1907 S. 342 und 1274 von Hrn. 
‚Dr. Kux in überaus- klarer Weise ver- 
öffentlich worden. Auch finden sich 
entsprechende Ausführungen desselben 
Verfassers in einer mir vorliegenden 
Druckschrift der Firma Gebr. Körting 


1) Sonderabdrücke dieres Aufsatzes (Fach- 
gebiet: Pumpen) werden an Mitglieder des Ver- 
eines und an Studierende bezw. Schüler tech- 
nischer Lebranstalten gegen Voreinsendung von 
40 9% postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen 
den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 
5%. Lieferung etwa 3 Wochen nach dem Er- 
scheinen der Nummer. 


Fig. 2. 
Arbeltsaufwand in PS der gleichen Kreisel- 
pumpe wie in Fig. 1. 
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Von H. A. Janßen, Ingenieur in Bremen. 


Fig. 1. 


Betriebsvorgänge einer Kreiselpumpe von Gebr. Körting A.-G. hinsichtlich des Wirkungsgrades n. 
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A.-G. über Wasser- und Kanalisations- 


=~ werke vom 1. Januar 1908. 


Fig. 1 gibt eine dieser Quelle ent- 
nommene Darstellung der Betriebsverhält- 
nisse einer Kreiselpumpe wieder. Man 
ersieht daraus ohne weiteres die gegen- 
seitige Abhängigkeit zwischen Umlauf- 
zahl, Fördermenge und Förderhöhe so- 
wie die große Veränderlichkeit des Wir- 
kungsgrades für die verschiedenen Be- 
triebsverhältnisse. Liegt für eine Pumpe 
eine zeichnerische Darstellung ihrer Be- 
triebseigenschaften gemäß Fig. 1 vor, so 
ist es leicht, im voraus diese Pumpe 
auf Eignung für verschiedene Betrieb- 
verhältnisse zu prüfen und die Anforde- 
rungen festzulegen, die an den Kraftan- 
trieb der Pumpe gestellt werden müssen. 

Zumeist wird die erste Frage die 
Größe der erforderlichen Antriebleistung 
betreffen. Da aus Fig. 1 die den ver- 
schiedenen Fördermengen und -höhen 
entsprechenden Wirkungsgrade ohne wei- 
teres entnommen werden können, bietet 
die Berechnung der für die verschiede- 
nen Förderleistungen aufzuwendenden 
Antriebleistungen keine Schwierigkeiten. 
Diese Berechnung wurde von mir vorge- 
nommen und für die zeichnerische Dar- 
stellung Fig. 2 benutzt. Die Linien gleich 
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Fig. 3. 


Für den Antrieb erforderliche Drehmomente der gleichen Kreiselpumpe wie in Fig. 1 und 2. 


triebmaschine die erforderliche Leistung 
von 20 PS bei einer allmählich um 
rd. 16 vH gesteigerten Umlaufgeschwin- 
digkeit abzugeben vermag. Die Wir- 
kungsgrade der Pumpe bleiben inner- 
halb der betrachteten Leistungsgrenzen 
überall höher als 60 vH. Der vorste- 
hend besprochene Antrieb mittels Dampf- 
kraft kann auch vorteilhaft durch einen 
Gleichstrommotor mit einer um 16 vH 
erhöhbaren Umlaufzahl ersetzt werden. 

Beispiel 3. Steht dagegen nur ein 
Elektromotor von 20 PS zur Verfügung. 
dessen Umlaufzahl unveränderlich ist, so 
muß die Pumpe andauernd mit derjenigen 
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Geschwindigkeit umlaufen, die zum Er- 
reichen der erforderlichen höchsten För- 
derhöhe notwendig ist, also mit 1060 
Uml./min, falls man nicht Stufenscheiben 
oder dergl. anwenden will. Wollte man 
jetzt die Pumpe bei der anfänglich ge- 
ringen Förderhöhe von 6 m mit 1060 
Uml./min laufen lassen, so würden nach 


Fig. 2 etwa 170 Itr/sk gefördert werden, 
wobei der Motor etwa 30 PS leisten muß. 
Der auf nur 20 PS Höchsileistung be- 
rechnete Motor würde somit ganz erheb- 
lich überlastet werden. Diese Ueber 


lastung kann man dadurch beseitigen, 


daß man in die Druckleitung der Pumpe 
einen Absperrschieber einschaltet und 
diesen soweit schließt, bis er einen Ge 
Itr/Sk 200  fälleverlust von 9 m abdrosselt. Da die 


COPIE IERRIE Pumpe jetzt im ganzen (6 + 9=1ő5m 

Förderhöhe überwinden muß, geht gemäß 

großen Arbeitsaufwandes zeigen sich hier als Höhenlinien Fig. 2 ihre Fördermenge auf 63 Itr/sk und die erforderliche 
in ähnlicher Weise wie die Linien der Wirkungsgrade in Antriebleistung auf nur 20 PS zurück. Im weiteren Verlanfe 
der Darstellung des Dr. Kux als Höhenlinien der erforder- des Pumpbetriebes wird man mit zunehmender tatsächlicher 
lichen Antriebleistung. Diese Darstellung des Leistungsauf- Förderhöhe den Drosselschieber allmählich weiter eur 
wandes zeigt uns zunächst dessen Veränderlichkeit bei gleich- : können, um während der Gesamtdauer des Betriebes die 
bleibender Umlaufzahl. Leistung des Motors nach Möglichkeit voll auszunutzen. 


Beispiel 1. Die Pumpe wird mit 
1000 Uml./min bei einer l’örderhöhe von 
12,5 m eine Wassermenge von 105 Itr/sk 
liefern und dabei 22,5 PS verbrauchen. 
Geht die Förderhöhe auf 9,5 m zurück, so 
wächst die Fördermenge auf 140 ltr sk 
an und der Antrieb erfordert 26 PS. 
Wird dagegen die l’örderhöhe auf 13,3 m 
gesteigert, so geht die Fördermenge auf 
70 ltrisk zurück, und die Antriebleistung 
beträgt nunmehr nur noch 18 PS. Die 
Wirkungsgrade innerhalb der soeben be- 
trachteten Pumpenleistungen liegen über- 
all oberhalb der Höhenlinie für 70 vH 
und erreichen bei 12,5 m Förderhöhe 
und 105 Itr/sk Förderleistung den mit 
der Pumpe höchstens erzielbaren Wir- 
kungsgrad von 78 vH. 

Beispiel 2. Soll die betrachtete 
Pumpe etwa dazu dienen, ein größeres 
tiefliegendes Gelände möglichst schnell 
zu entwässern, wobei die anfängliche 
Förderhöhe von 6 m allmählich auf 15 m 
ansteigt und die Pumpe von einer Dampf- 
lokomobile von 20 PS Höchstleislung an- 
getrieben wird, so ist folgendes zu beach- 
ten: Mit 20 PS können rd. 140 Itr/sk 6 m 
hoch gefördert werden bei 910 Uml./min 
der Pumpe. Mit der gleichen Leistung 
können aber auch 63 ltr;sk auf 15 m 
Höhe geschafft werden, wobei die Pumpe 
1060 Uml./min machen muß. Bei der 
Anordnung der Riemenübertragung von 
der Lokomobile auf die Pumpenachse 
muß man berücksichtigen, daß die An- 


Fig. 4. 
Verhältnis der aufgewendeten Arbeit A zur geförderten Wassermenge ‘ der gleichen Pumpe 
wie in Fig. 1 bis 3. A in PS-st, Q in cbm/st. 
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Fig. 5. 


Betriebsvorgänge einer Kreiselpampe von A. Borsig bei 100 Uml./min. | 
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Freilich besteht bei dieser Anordnung nicht die Möglich- 
keit, ohne Ueberlastung des Motors mehr als 63 ltrisk zu 
fördern, während man mit der gleichen Betriebskraft bei 
entsprechender Regelung der Umlaufgeschwindigkeit gegen 
niedrigere Förderdrücke wesentlich größere Wassermengen 
zu heben imstande ist. 

Aus diesen Betrachtungen geht hervor, daß eine Regel- 
fähigkeit der Antriebmotoren hinsichtlich ihrer Umlaufzahlen 
für den Betrieb von Kreiselpumpen von außerordentlicher 
Bedeutung ist, insbesondere wenn eine größere Veränderlich- 
keit der Förderhöhen wie auch der Fördermengen gefordert 
wird. 

Beispiel 4. Indessen kann auch mit einem Antrieb- 
motor ohne Umlaufregelung ein erheblich bes- 
seres Ergebnis erreicht werden, wenn man 
seine Leistung genügend groß bemißt. Läßt 
man die Pumpe mit 1060 Uml./min antreiben 
und benutzt hierfür einen Motor von etwa 
35 PS Dauerleistung, so braucht man das 
Wasser zur künstlichen Vergrößerung der 
Förderhöhe nicht mehr zu drosseln. Die 
Höchstbelastung des Motors beträgt bei etwa 
10 m Förderhöhe und 150 ltr/sk Wassermenge 
31 bis 32 PS. Für die größte Förderhöhe von 
Id m muß der Motor etwa 20 PS entwickeln, 
wobei im Verhältnis zum Antriebmotor von 
20 PS der Verbrauch an Kıraftstrom keines- 
wegs stark zuungunsten der größeren Antrieb- 
maschine ausfällt. 

Beispiel 5. Für jede beliebig angenum- 
mene Umlaufgeschwindigkeit wird die Pumpe 
bei einer ganz bestimmten Fördermenge den 
mit dieser Geschwindigkeit möglichen höchsten 
Wirkungsgrad erreichen. Die Linie A-A in 
Fig. 2 zeigt die Pumpenleistungen, bei welchen 
diese höchsten Wirkungsgrade erzielt werden. 
So erreicht die Pumpe bei 700 Uml./min mit 
einer Förderung von 75 ltr/sk den bei dieser 
Umlaufzahl höchstmöglichen Wirkungsgrad von 
etwa 70 vH, wobei die Förderhöhe ungefähr 
6 m beträgt. Für 900 Umil./min stellt sich 
der günstigste Wirkungsgrad von rd. 76 vH 
bei einer Fördermenge von 95 ltr/sk gegen 
eine Förderhöhe von 10 m ein, für 1100 
Uml./min der günstigste Wirkungsgrad von 
rd. 76 vH bei 115 ltr/sk gegen 15 m. 

Will man die den Beispielen 2 bis 4 zu- 
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grunde liegenden Aufgaben mit einem 
möglichst geringen Aufwand an Arbeits- 
leistung lösen, so ist es erforderlich, die 
Pumpe im Verlaufe der Förderung je- 
weilig mit der Umlaufgeschwindigkeit zu 
betreiben, die für die augenblicklich vor- 
liegende Förderhöhe den geringsten 
Arbeitsaufwand verlangt. Wir müßten 
also im vorliegenden Falle mit etwa 
700 Uml./min der Pumpe beginnen und 
bei der im Verlaufe des Betriebes all- 
= mählich zunehmenden Förderhöhe die 
Umlaufzahl der Pumpe nach und nach 
derartig steigern, daß stets die vorstehend 
aufgestellte Forderung erfüllt wird. 

Linie 5 veranschaulicht diesen Be- 
triebsvorgang. Wir sehen aus den 
Schaulinien für die Antriebleistung, 
daß zu Beginn des Pumpbetriebes bei 
700 Uml./min 8,75 PS, am Ende dessel- 
ben bei 1100 Uml./min 30 PS aufgewen- 
det werden müssen. Steht als Betriebs- 
kraft Gleichstrom zur Verfügung, so 
kann man zum Antrieb einen Gleich- 
strom -Nebenschlußmotor mit regelbarer 
Umlaufzahl verwenden, wie solche in 
neuerer Zeit von den meisten Elektrizi- 
tätsfirmen geliefert werden. 

Beispiel 6. Während bei Beispiel 5 der Betrieb für 
einen möglichst geringen Kraftverbrauch der Pumpe er- 
örtert worden ist, stellt dieser Betrieb für die geringeren 
Förderhöhen nicht die im besten Fall erreichbaren Verhält- 
nisse hinsichtlich des Stromverbrauches dar. Der Motor 
würde nämlich zu Beginn des Pumpbetriebes mit nur etwa 
30 vH seiner Höchstleistung arbeiten, wobei sein Wirkungs- 
grad schon merklich hinter dem bei Normalleistung erreichten 
Werte zurückbleibt. Es ist deshalb zweckmäßig, den Motor 
gleich von vornherein mit etwas größerer Geschwindigkeit 
arbeiten zu lassen und diese so zu regeln, daß während 
der ganzen Betriebsdauer unveränderlich etwa 115 ltr/sk geför- 
dert werden (Linie 6). Hierzu müßte der Motor anfänglich mit 


Fig. 6. 
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Uıngezeichnete Darstellung nach Fig. 5 (Kreiselpumpe von A. Borsig bei 400 Uml./min). 
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810 Uml.’min laufen, wobei der Kraftverbrauch schon reich- 
lich 14 PS beträgt. Während jetzt gegen den Betrieb nach 
5 der Wirkungsgrad des Motors erheblich besser geworden 
ist, hat der Wirkungsgrad der Pumpe nur eine geringfügige 
Einbuße erlitten. 

Beispiel 7. Mit dem unter 5 und 6 angenommenen 
Antriebmotor von 30 PS Höchstleistung, dessen Umlaufzahl 
innerhalb mäßiger Grenzen (700 : 1100 oder rd. 1:1,60) ge- 
regelt werden kann, können aber die Leistungen der Pumpe 
nach Bedarf in den weitesten Grenzen verändert werden. Die 
mit Randstrichelung eingefaßte Fläche (Linie 7) der Figur 2 läßt 
die weitgehende Verwendungsmöglichkeit einer derartig zu- 
sammengesetzten T’umpmaschinenanordnung ohne Drosselung 


Fig. T. 


Antriebleistungen belicbiger Kreiselpumpen bei veränderlichen Umlaufzahlen, Förderhöhen 


und Fördermengen. 


RESE NENNE 


B> BEN 
EUESBZNEES TIANA 
EEEN 


M a a 


ERANOSIAN 
Se St 
IHN 


RL YINN 
EE SAENNANT SX 


SN 


D 


hr ren 


N&N 
N 


Fraien 


Der größte Wirkungsgrad tma: = 1,07, wird mit 1,0 n; Uml./min, mit einer Förderhöhe von 1,0 J, 
einer Fördermenge von 1,0 Qı und einer Antriebleistung von 1,0 L; erreicht. 
Auf Linie Zoe - =— I wird für eine beliebige Umlaufzahl der größte Wirkungsgrad erreicht, 


des Wasserstromes erkennen. Eine Drosselung würde nur 
dann eriorderlich sein, wenn man geringe Wassermengen 
auf geringe Höhen zu heben beabsichtigt, wie etwa 50 Itr/sk 
auf 4,so m. Da für diese Verhältnisse bei freiem Ablauf des 
Wassers aus der Pumpe 600 Uml./min erforderlich sein wür- 
den, die niedrigste Umlaufzahl des Motors aber 700 be- 
trägt, so kann man natürlich in diesem Fall eine künstliche 
Vergrößerung der Förderhöhe durch Drosseln mittels des 
Druckschiebers der Pumpe nicht umgehen. 

In manchen Fällen wird die Frage nach der Größe des 
zum Betriebe der Pumpe erforderlichen Drehmomentes ge- 
stellt werden, insbesondere, wenn beabsichtigt wird, die 
Pumpe durch eine Dampfmaschine, Verbrennungskraftmaschine 
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oder durch einen Gleichstrom-Hauptstrommotor anzutreiben. 
In Fig. 3 sind die aus Fig. 1 errechneten gleich großen Dreh- 
momente gleichermaßen als Höhenlinien derartig eingetragen, 
daß man für beliebige Förderleistungen der Pumpe die zu- 
gehörigen, an der Pumpenachse aufzuwendenden Dreh- 
momente abgreifen kann. 

Beispiel 8. Es werden mit einem Drehmomente von 
14 mkg an der J’umpenwelle geleistet: 

125 ltr/sk gegen 6,0 m Förderhühe bei 
100 » » 10,7» > » 930 » 

65» » 15» » » 1060 > 

Wird die Pumpe durch eine Dampfmaschine angetrieben, 
deren Zylinderfüllung und Einströmüberdruck unveränderlich 
bleiben, wobei das Dreh- 
ınoment von 14 mkg an der 
Pumpenwelle erzeugt wird, 
so wird sich die Wasserför- 
derung ganz selbsttätig derart 
regeln, daß die Fördermenge 
mit zunehmender Förderhühe 
abnimmt, dagegen mit abneh- 
mender Förderhöhe anwächst. 
Diese Eigenschaften eines 
Pumpmaschinensatzes können 
z. B. für die Förderung von 
Kanalisationswässern aus ei- 
nem Saımmelbehälter nütz- 
liche Verwendung finden. 
Treten größere Zuflüsse in 
den Sammelbehälter ein, so 
steigt der Wasserstand in 
diesem an; zugleich nimmt 
die Förderhöhe der Pumpen 
ab, und es findet ganz selbst- 
tätig eine stärkere Wasser- 
förderung statt. Den gleichen 
Erfolg erreicht man beim 
Antrieb durch eine Verbren- 

nungskraftmaschine, deren 
Ladung stets unverändert 
bleibt. Für beide Antrieb- 
arten ist ein durchaus wirt- 
schaftlicher Betrieb der Kraft- 
maschinen möglich, weil es 
leicht ist, durchweg die 
Dampfmaschine mit günstig- 
ster Zylinderfüllung, die Ver- 
brennungskraftmaschine mit 
günstigster Ladung arbeiten 
zu lassen. 

Endlich wird auch ge- 
legentlich die Frage aufge- 
worfen werden, wie sich das 
Verhältnis der aufgewendeten 
Arbeit A zur geförderten Was- 
sermenge Q stellt. In Fig. 4 
sind wiederum für die bisher 
betrachtete Pumpe die aus 
Fig. 1 errechneten gleich gro- 


durch Hö- 
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an 
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henlinien miteinander verbun- 
den, wobei die aufgewendete 
Arbeitsleistung A in PS und die geförderte Wassermenge Q 
in cbm.st zugrunde gelegt worden sind. Es soll nun an der 
Hand von Fig. 4 ermittelt werden, wie sich dieses Verhältnis 
für die oben erörterten Beispiele stellt. 

Zu Beispiel 1. Die unveränderlich mit 1000 Uml.’/min 
angetriebene Pumpe verbraucht nach Fig. 4 bei einer För- 
derhöhe von 9,5 m rd. 0,05 PS-st für 1 cbm gefördertes Wasser, 
oder mit 1 PS-st werden 20 cbm Wasser gehoben. Ist die 
Förderhöhe auf 13 m angestiegen, so stellt sich der Arbeits- 
aufwand auf 0,06 PS-st/cbm. Bei einer Förderhöhe von 
15,30 m erhöht sich der Kraftbedar! auf 0.071 PS-st/cbm. 

Zu Beispiel 2. Die mit einer unveränderlichen Leistung 
von 20 PS angetriebene Pumpe verbraucht bei einer Förder- 
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höhe von 6,0 m nicht ganz 0,04 PS-st für 1 cbm gehobenes 
Wasser. Für die mittlere Förderhöhe von 10,5 m stellt 
sich der Arbeitsbedarf auf 0,05 PS-st/ebm und für die größte 
Förderhöhe von 15 m auf 0,078 PS-st/ebm. Ein Vergleich 
zwischen Beispiel 1 und 2 zeigt die großen Ersparnisse 
an Arbeitsaufwand, die durch eine wenn auch nur in mäßigen 
Grenzen vorhandene Regelbarkeit der Umlaufgeschwindig- 
keit der Antriebmaschine (hier rd. 16 vH) erreicht werden 
können. 

Zu Beispiel 3. Der die Pumpe unveränderlich mit 1060 
Uml./min antreibende Elektromotor von 20 PS Leistung kann 
selbst bei niedrigster Förderhöhbe günstigsten Falles 63 ltr/sk 
oder 230 ebm/st liefern und muß dabei 0,0s8 PS-st für 1 cbm 
gefördertes Wasser abgeben. 

Zu Beispiel 4. Der die 
Pumpe ebenfalls unveränder- 


lich mit 1060 Uml./min an- 
treibende Elektromotor für H 
rd. 35 PS höchste Leistung cs 


braucht für 6 m Förderhöhe 
nur 0,049 PS-st/cbm zu liefern; 
für die mittlere Förderhöhe 
von 10,5 m steigt der Arbeits- 
bedarf auf 0,067 PS-st/cbm 
und für 15 m Höhe auf 0,038 
PS-st/cbm. Der Vergleich 
zwischen Beispiel 3 und 4 
ergibt beim Antriebe von 
Kreiselpumpen für stark ver- 


15 


änderliche Förderhöhen mit- 
tels Elektromotoren, deren 


Umlaufzahl ohne Ene:giever- 
nichtung nicht verändert wer- 
den kann (Drehstrom), die 
außerordentliche wirtschaft- 
liche Ueberlegenbeit reichlich 
stark bemessener Motoren ge- 
genüber schwächeren, ledig- 
lich auf die größte Förder- 
höhe berechneten Motoren. 
Zu Beispiel 5. Wird die 
Pumpe mit veränderlicher 
Umlaufzahl derartig angetrie- 
ben, daß jeweilig nur eine 


förderhöhe 
RN 
© 


möglichst geringe Arbeit 
aufgewendet wird, so stellt aza 
sich nach Fig. 4, Linie 5, = 


der anfängliche Verbrauch 
bei 6 m Förderhöhe auf 
0,033 PS-st/cbm. Der Höchst- 
verbrauch für 1 cbm geför- 
derten Wassers bei 15 m 
Hubhöhe steigt bis 0,071 PS-st. 

Zu Beispiel 6. Die durch- 
weg günstigen Verbrauchzah- 
len für die Antricbarbeit un- 
ter 5) erfahren hei diesem 
Beispiele nur ganz gering- 
fügige Beeinträchtigungen bei 
den geringeren Förderhöhen, 
die indessen durch eine gün- 
stigere Belastung des Antricb- 
motors reichlich wett gemacht werden Mit Beginn des 
Puinpbetriebes erfordert die Förderung gegen 6 m Wasser- 
siule (Fig. 4, Linie 6) eine Arbeit von 0,035 PS-st/cbm. 

Zu Beispiel 7. Der gesamte Wirkungsbereich der von 
einem 30pferdigen Motor mit 700 bis 1100 Uml./min ange- 
triebenen Pumpe umfaßt den größten Teil derjenigen Pum- 
penleistungen, bei denen der Wirkungsgrad der Pumpe seinem 
Höchstwerte nahekommt. Es können aber auch Umstände 
eintreten, die ein gelegentliches Arbeiten mit solchen Lei- 
stungen angebracht erscheinen lassen, bei denen nicht ge- 
rade die für gewöhnlich anzustrebenden höheren Wirkungs- 
grade erreichbar sind. Die Bequemlichkeit der bei dieser 
Anordnung vorhandenen leichten Regelbarkeit der Förder- 
leistungen wird in vielen Fällen über die Nachteile eines 
etwas ungünstigeren Wirkungserades hinwegsehen lassen. 
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Der größte Wirkungsgrad Cmax 
einer Fördermenge von 1,0 Qı und einem Drehmoment von 1,0 M, erreicht. 


Janßen: Darstellung der Betriebsvorgünge bei Kreiselpumpen. 
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Zu Beispiel Ss. Wie aus der Schaulinie $, Fig. 4, er- 
sichtlich ist, stellen sich die Zahlen für den Arbeitsverbrauch 
etwas günstiger als nach Beispiel 2. Beim Beginn des Be- 
triebes wird das Wasser gegen einen Druck von 6 m Wasser- 
säule gehoben. Für das gehobene Wasser ist an der Pum- 
penwelle eine Arbeit von 0,056 PS-st/cbm aufzuwenden. Bis 
zu einer Förderhöhe von rd. 12 m ergeben sich gegenüber 
den Verbrauchzahlen unter Beispiel 5 und 6 kaum wesent- 
liche Unterschiede. Bei einer weiteren Steigerung der För- 
derhöhe wächst im vorliegenden Beispiel s die aufgewendete 
Arbeit derartig an und die Förderarbeit nimmt so ab, daß 
für das Heben auf 15m eine Motorarbeit von 0,088 PS-st/cbm 
erforderlich ist. 


Fig. 8. 
Drehinomente beliebiger Kreiselpumpen bei veränderlichen Umlaufzahlen, Förderhöhen 
und Föürderinengen. 
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1,0 7ı wird mit 1,0 n Uml./min, mit einer Förderhöhe von 1,0 JM, | 


Die vielseitige Verwendbarkeit von Darstellungen der 
Pumpenleistungen gemäß Fig. 2 bis 4 ließ in mir den Ge- 
danken reifen, diese Darstellungen so umzugestalten, daß sie 
möglichst auf beliebige Pumpenmodelle Anwendung finden 
können. -~ a 

Ich habe deshalb schon vor einer Reihe von Jahren auf 
einer bestimmten Anordnung beruhende Darstellungen der 
Pumpenleistungen angefertigt und sie im Laufe dieser Zeit 
bei Bearbeitung von Entwürfen vielfach nutzbringend ver- 
wenden Können. Zu einer Veröffentlichung bin ich aber bis- 
her nicht gekommen, weil inzwischen verschiedene Ergän- 
zungen und Verbesserungen erforderlich geworden sind. 
Auch bieten sich Schwierigkeiten dadurch, daß die Kenn- 
zeichnung der Pumpen je nach der Einzelausbildung der 
wasserführenden Teile sehr verschieden ausfällt. Ebenso- 


1900 


wenige, wie es gelingt, zwei Blätter zu finden, welche einan- 
der vollkommen gleichen, wird man für zwei Pumpen glei- 
cher Bauart und Ausbildung eine gemeinsame Charakteristik 
aufstellen können. Letztere wird am stärksten durch die 
Schaufelform des Pumpenrades beeinflußt '). 

Die zur Ermittlung der Betriebsvorgänge ausgeführten 
Versuche werden gewöhnlich in der Weise angestellt, daß 
man die zu untersuchende Pumpe mit einer bestimmten Um- 
laufzahl antreibt und sie durch Drosselung des geförderten 
Wassers im Druckrohre stufenweise auf verschiedene Förder- 
höhen arbeiten läßt. Durch Messungen wird dann festge- 
stellt. welehe Fördermengeen und welche Antriebleistungen 
den verschiedenen Förderhöhen entsprechen. Die zugehöri- 


Fig. 9. 


| Spezifische Antrlebleistung beliebiger Kreiselpumpen bei veränderlichen Umlaufzahlen, {örderhöhen 


und Fördermengen. 
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Der größte Wirkungagrad Wma: = 1,0 rı wird mit 1,0 ni Uml./min, mit einer Förderhöhe von 1,0 Hı, 


einer Fördermenge von 1,0 Q, und einer spezifischen Antriebleistung von 1,0 


gen Wirkungsgrade lassen sich hiernach ohne weiteres be- 
rechnen. Fig. 5 zeigt eine sehr verbreitete Art der Dar- 
stellung derartiger Versuchsergebnisse, und zwar an einer 
Kreiselpumpe von A. Borsig. Die Pumpe wurde wiihrend 
der Dauer des Versuches mit 400 Uml./min angetrieben. 
Die eine Linie zeigt die Beziehungen zwischen Förderhöhe 
und Fördermenge, eine zweite Linie die Abhängigkeit der 
Antriebleistung von der Fördermenge und eine dritte Linie 
die Veränderlichkeit des Wirkungsgrades mit veränderter 
Fördermenge. 

Ich habe, um solehe Schaulinien sowohl derselben Pumpe 
bei verschiedenen Umlaufzahlen, als auch verschiedener 


I, Näheres hierüber s. Taschenbuch der Hütte 20. Aufl. Abt. II 


S. 555. 


Janßen: Darstellung der Betriebsvorgiinge bei Kreiselpumpen. 
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Pumpen unter den verschiedensten Betriebsverhältnissen mit 
einander vergleichen zu können, zahlreiche Linien nach 
einem einheitlichen Plan aufgetragen. In jedem einzelnen 
Fall ermittelte ich zunächst, bei welcher Fördermenge die 
Pumpe ihren größten Wirkungsgrad bei der betreffenden 
Umlaufzahl erreichte. Beispielsweise erreichte jene Pumpe 
von A. Borsig gemäß Fig. 5 bei Punkt a ihren besten Wir- 
kungsgrad mit 0,825 bei etwa 13750 Itr/min. 

Die zugehörige Antriebleistung war in Punkt b zu 
33 PS festgestellt, die entsprechende Förderhöhe zu 8,9 m im 
Punkte c. 

In einem Koordinatennetze, Fig. 6, legte ich den Punkt 
d je 100 mm von den beiden Netzachsen entfernt fest und 
bemaß die Abszissen und 
Ördinaten für die Umzeich- 
nung der Schaulinien gemäß 
Fig. 5 so, daß sich die 
Punkte a,b und c im Punkte d 
decken mußten. Hierbei zeigte 
es sich, daß für die verschie- 
densten Pumpenmodelle die 
Schaulinien fiir die Wirkungs- 
grade (w und Q) und für die 
Antriebleistungen (Z und Q) 
innerhalb ziemlich weiter 
Grenzen links und rechts 
vom Punkte «d einander sehr 
ähnlich sehen. Von gering- 
fügigem Einfluß ist hierbei 
die Form der Schaufelung 
des Laufrades und dement- 
sprechend der Verlauf der 
Schaunlinie für Förderhöhe 
und Fördermenge (H und Q)'). 

Ferner habe ich eine 
Reihe von Pumpendiagram- 
men verschiedener Pumpen 
gemäß Fig. 1 bis 4 in der 
Weise umgezeichnet, daß der 
Punkt des größten Wirkungs- 
grades der Pumpe stets je 
100 mm von den beiden 
Achsen des Koordinatennetzes 
entfernt liegt. Legte ich jetzt 
die Diagramme übereinander, 


so zeigten die Linien der 
aufzuwendenden Arbeitslei- 
stung (PS), der Drehmo- 


mente (M) und des Verhält- 
nissses zwischen aufgewen- 
deter Arbeit und geförderter 


) für sämt- 


> 


PS 
Wassermenge = 


liche Pumpenmodelle einen 
ähnlichen Verlauf. 

Meine Schaubilder Fig. 7 
bis 9 sind nun dadurch ent- 
standen, daß ich mir für die 
Wirkungsgradlinien mittlere 
L Formen gebildet und diese 
de SNIENE, zugrunde gelegt habe. Den 

zeichnerischen Darstellungen 
ziemlich stark zurückgezogene 
etwa entsprechend den mitt- 


ist eine Charakteristik für 
Radschaufeln zugrunde gelegt, 


leren Verhältnissen des von mir im Laufe der Jahre wc- 
sammelten Materiales. Die aus dieser Arbeit zu ent- 
nehmenden Ergebnisse dürfen deshalb nicht als 


genau zutreffend angesehen werden, sondern sollen 
hauptsächlich ein Verfahren bekannt geben, um 
für einander ähnliche Pumpenmodelle die Betriebs- 
vorgänge leicht faßlich darzustellen. Ks ist hierbei 


1) Als Quellen sind benutzt: Biel, Z. 1908 S. 442; Gutermuth, Zelt- 
schrift für das gesamte Turbinenwesen 1905 Heft 11; Die »Pumpene von 
Herzog und Knoche 1905: Förster, Vergleichende Untersuchungen der 
Kreiselpuampen, Breslau 1905; als weitere Unterlagen einzelne Dia- 
gramme von Pumpen folgender Herkunft: Belge & Künzli, Gebr. Sulzer. 
l. Schwartzkopf, Gebr. Körting, A. Borsig, Schiele & Co., Jüger & Co, 
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gleichgültig, ob ein- oder mehrstufige Pumpen in Betracht 
kommen. 

A) In Fig. 7 bezeichnet 7ı den größten mit der Pumpe 
erreichbaren Wirkungsgrad Wmax. Dieser wird erreicht bei 
1,0 nı Umläufen, entsprechend einer Fördermenge von 1,0 Qı, 
einer Förderhöhe von 1,0 Hı und einer zugeführten Leistung 
von 1,0 Lı. Man betrachte nun an Hand dieser Figur die 
Betriebsvorgänge einer Pumpe, die ihren höchsten Wirkungs- 
grad Wma: = 0,70 = 1,0 7ı bei 1000 Uml./min = 1,0 n, erreicht 
und dabei 200 ltr/sk = 1,0 Qı gegen einen Ueberdruck von 
10m = 1,0 Hı fördert. Die Leistung beträgt dann: 

1,0 Lı = Qı Hı = En = 38,0 PS. 
75 Wmax 75 -0,70 

a) Nehmen wir an, die Umlaufzahl der Pumpe bleibe 
unverändert und die Förderhöhe vermindere sich auf 5,0 m 
= 0,5 Hı, so stellt sich die Fördermenge gemäß Punkt a 
(Fig. 7) auf 1,49 Q = 1,49 - 200 = 298 Itr/sk. Die Leistung 
ist dabei auf 1,8 La = 1,2:38 = 45,6 PS gestiegen. Der 
Wirkungsgrad w ist mit 0,61 7ı = 0,61:0,70 = 0,43 abzulesen. 

b) Die Umlaufzahl sei auf 1100 Uml./min = 1,1 n, erhöht 
und die Förderhöhe sei mit 11,3 m = 1,13 Mı festgelegt, gemäß 
Punkt b in Fig. 7, so ergibt sich die erforderliche Antrieb- 
leistung zu 1,4 Lı = 1,4 :38 = 53,2 PS, eine Förderung von 
1,2 Qı = 1,2 - 200 = 240 ltr/sk und ein Wirkungsgrad w von 
0,97 qı = 0,97 0,7 = 0,68. 

B) Fig. 8 zeigt in ähnlicher Weise die Schaulinien für 
71, Hı und ny und außerdem den Verlauf der Schaulinien 
für die aufzuwendenden Drehmomente. 

Für den höchsten mit der Pumpe erreichbaren Wirkungs- 
grad Wmax = 7ı ist die Förderhöhe = 1,0 Hı, die Fördermenge 
= 1,0 Qı, die Umlaufzahl = 1,0 n, und das zugehörige Dreh- 
moment = 1,0 M.. 

Dann ist für die gleiche Pumpe wie unter A): 


60 Qı H 60 - 200 - 10 
hoM a a ee 
2an 27 1000 0,7 
a) Für 1,0 nı = 1000 Uml./jmin und 5,0 m Förderhöhe 


= 0,5 H, gemäß Punkt a (Fig. 8) ist das Drehmoment = 1,2 M, 
= 1,2. 27,4 = 33,0 mkg. 

b) Für 1235 Uml./min = 1,235 n, und eine Förderhöhe 
von 13 m = 1,3 Hı gemäß Punkt b (Fig. 8) wird das Dreh- 
moment = 1,7 M, = 1,7: 27,4 = 46,6 mkg. 


Schaller: Festigkeitsversuche an eisernen Fachwerkmasten. 
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C) In Fig. 9 sind außer den Schaulinien für yı, Hi, Qı 
und n, solche für die auf 1 cbm/st Fördermenge erforderliche 


Arbeit 2 
„Q hi 
Für 1,0 71, 1,0 Mi, 1,0 Qı, 1,07, ist dieser Wert zu 1,0 
angenommen. Q: 
Für die Pampe wie unter A) und B), und wenn 1,0 Qı 
auf die Stunde bezogen = 3600 - 0,20 = 720 cbm'’st ist, er- 
hält man: 


aufgetragen. 


L 8 .. e. 
= Hy = 0,053 PS-st für 1 cbm gefördertes Wasser. 

|| 

a) Wird bei unverändertem zı = 1000 Uml./min der 


Förderdruck auf 7 m = 0,7 H, ermäßigt, so erhöht sich die 
Fördermenge auf 1,33 Q = 1,33: 720 = 960 cbm/st, gemäß 
Punkt a (Fig. 9), und die spezifische Arbeit berechnet sich zu 


L 
T = 0,85 : 0,053 = 0,045 PS-st/cbm. 


„x 
b) Für 1150 Uml./min = 1,15 nı und eine Förderhöhe 
von 13,5 m = 1,35 Hı, gemäß Punkt b (Fig. 9), ist die spezi- 
fische Arbeit mit 


L 
1,4 Er = 1,4 : 0,053 = 0,074 PS-st/cbm 
1 


0,85 


zu entnehmen. 


Zusammenfassung. 


Eine bekannte zeichnerische Darstellung der Betriebs- 
vorgänge einer Kreiselpumpe hinsichtlich der Abhängigkeit 
der Umlaufzahlen, Förderhöhen, Fördermengen und Wir- 
kungsgrade von einander wird nach Umrechnung zur zeich- 
nerischen Darstellung der Antriebleistungen, Antriebdreh- 
momente und spezifischen Antriebleistungen benutzt. Hieran 
schließen sich einige Erörterungen über die Anwendung 
solcher Diagramme. 


Zum Schluß werden Diagramme gezeichnet, die es er- 
möglichen sollen, für beliebige Kreiselpumpen ähnlicher 
Bauart die Betriebsvorgänge hinsichtlich gegenseitiger Ab- 
hängigkeit zwischen Umlaufzahlen, Förderhöhen, Förder- 
mengen, Wirkungsgraden, Antriebleistungen, Antriebdreh- 
momenten und spezifischen Antriebleistungen übersichtlich 
darzustellen. 


Festigkeitsversuche an eisernen Fachwerkmasten, 
ausgeführt von der Brückenbauanstalt Alb. Buß & Co. A.-G. in Wyhlen (Baden).!) 
Von Dr.-Ing. L. Schaller, Direktor von Alb. Buß & Co. A.-G. 


Bei dem immer größer werdenden Einflußgebiet der 
Ueberland-Kraftwerke hat der Bau der Fernleitungsmasten in 
den letzten Jahren erhöhte Bedeutung gewonnen. So weist 
u. a. die Südwestecke Deutschlands zwischen Colmar und 
dem Bodensee wegen der weitgehenden Ausnutzung der 
Wasserkräfte des Rheines ein ziemlich engmaschiges Fern- 
leitungsnetz auf, und es wird deshalb in diesem Gebiete dem 
Bau der Leitungsmasten schon seit langem die größte Auf- 
merksamkeit geschenkt. 

Für die Berechnung der Masten hat der Verband Deut- 
scher Elektrotechniker Normalien?) aufgestellt. Diese ver- 
langen, ohne auf die Frage der Knicksicherheit einzugehen, 
daß die reinen Zug- und Druckspannungen den Wert von 
1500 kg/gem nicht überschreiten dürfen. Da somit den ein- 
zelnen ausführenden Firmen hinsichtlich der Knicksicherheit 
der größte Spielraum gelassen ist, wurde verschiedentlich 
eine ganz kleine Sicherheit gegen Ausknicken gewählt. Ein- 


l) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Brücken- und 
Eisenbau sowie Mechanik) werden an Mitglieder des Vereines und Stu- 
dierende bezw. Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung 
von 35 9% postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Auslandsporto 5 9%. Lieferung etwa 2 Wochen 
nach dem Erscheinen der Nummer. 

2) Normalien des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, 
1907, Juhus Springer. 
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zelne Firmen glaubten sich mit einer 2'/,fachen Knicksicher- 
heit nach Euler begnügen zu können. Gegen derartige Fest- 
legungen wurden schon häufig Bedenken geäußert, ohne daß 
Aenderungen getroffen wurden. Als nun die neueren Unter- 
suchungen den wahren Wert der Eulerschen Formel immer 
mehr erkennen ließen, entschloß sich die Firma Alb. Buß & 
Co. A.-G. in Wyhlen (Baden), die solche Masten schon seit 
Jahren als Besonderheit baut, auf Wunsch und mit der Unter- 
stützung der Kraftübertragungswerke Rheinfelden, A.-G. 
an fertigen Leitungsmasten Versuche zur Ermittlung der tat- 
sächlichen Festigkeit eines solchen Mastes anzustellen. Es 
wurden zwei Versuchsreihen ausgeführt, die so angelegt 
waren, daß im einen Falle das Fundament, im andern Falle 
der Mast zerstört werden sollte. 


Versuchsreihel 
zur Ermittlung des Verhaltens der Fundamente. 


Der Probemast wurde im September 1909 auf dem Werk- 
hof von Buß & Co. A.-G. aufgestellt. Seine Abmessungen, 
Querschnitte usw. sind aus Fig. 1 bis 3 zu erkennen. Der 
Boden bestand bis zur Unterkante des Fundamentes aus 
festen, guten Letten und unterhalb des Fundamentes aus 
grobem Kies. Der Beton wurde sehr mager gehalten, und 
man verwandte absichtlich lehmhaltigen Sand, um den Ein- 
fluß dieser Beimischung zu erforschen. Auf dieses Funda- 


244 


1902 


Schaller: Festigkeitsversuche an. eisernen Fachwerkmasten. 
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ment wurde ein normaler 10 m hoher eiserner Leitungs- 
mast von der 40000 V-Leitung Lörrach-Gebweiler der Kraft- 
übertragungswerke Rheinfelden gesetzt. Die Versuche wur- 
den am 2. September 1910 in folgender Weise durchgeführt: 

Das auf den Mast wirkende Angriffmoment aus Wind 
und Leitungszug wurde rechnerisch ermittelt, und dann mit 
Hülfe einer Winde durch Seilführung am Mastenkopf eine 
Zugkraft P ausgeübt, die, bezogen auf die Fundamentober- 
kante, ein Moment von der Größe des errechneten Angriff- 
momentes hatte, s. Fig. 4. 
Die Zugkraft im Drahtseil 
wurde mit Hülfe eines 
Dynamometers genau ein- 


Fig. 4 bis 3.  Probemast. 


Maßstab 1:80. 


ICMA 7 


Br gestellt. Die Ausbiegung 
m o N |; des Mastes wurde in drei 
A a Hee = 
Kaas 
| 


N 
pi 


! 


MIN 


A 
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Punkten, Œ, y, z, durch 
ein Tachymeter in Verbin- 
dung mit Maßstäben, die 
an dem Mast festgeschraubt 
waren, ermittelt. Zur Mes- 
sung der Bewegungen de 
Fundamentes waren in den Punkten a n,o 3 Guiblsche Bio- 
gungsmesser angeordnet. Die Genauigkeit bei der Messung 
der Ausbiegung in den Punkten x, y, z betrug £ 1 mm die 
bei der Messung der Fundamentbewegungen Æ !iyo mm. 


Versuch Ia. 


Beanspruchuı ä 2 
a a 


R AN es sich um einen Normalmast handelt, an dessen 

eiden Seiten der Leitungszug gleich groß ist, war zu setzen: 

Moment aus Leitungszug . oe Z=0 

Das Windmoment wurde berechnet zu W = er tm 
y } 


. also zusammen M = 1,36 tm 
Höhe des Angriffpunktes des Drahtseiles über 


der Fundamentoberkante h = 9.40 m 
= 9, 


| 


| 
1 
I 


| 
| 


| 
Ä 


| 


Der Wirkung des Angrifimomentes entsprach also eine 
Einzelkraft P im Punkt x von 

Pa = 1,38 

h 9.40 

Von null ansteigend wurde nunmehr ein Zug von 150 kg, 

dann weiter bis 300 kg ausgeübt und dabei die in Zahlen- 


tafel 1 niedergelegten Durchbiegungen ermittelt. 


= 0,145 t = 145 kg. 


Zahlentafel 1. 


Nr. r x Y 5 i mn n 0 
a kg | mm | mm , mm mm mm , mm 
| | | | | 
0 0 v 0.0 o | o0 
ı | 150 — 18 11 5 o w» o 
2 300 42 | 2 7 0 0,01 
3 0 | 0 | 0 0 0 0o o 


I) Die Aufzeichnung ist wahrscheinlich nur durch Temperatur- 
einflüsse im Meßdraht entstanden. 


Nach der Entlastung gingen sämtliche Durchbiegungen 
wieder auf null zurück, ein Beweis dafür, daß die Beanspru- 
chungen innerhalb der Proportionalitätsgrenze lagen. 


Versuch Ib. 


Beanspruchung des Mastes senkrecht zur Richtung der 
Leitung, Fig. 5. 
Rechnerisch ermittelte Belastungen: 


Windmoment . . . 2 een W = 1,2 tm 
Höhe des Angrifipunktes des Drahtseiles — Höhe 
des Angrifipunktes der Leitungen . = 9,10 m, 
also Ersatzkraft: p. = _ "8 c 00t = 120kg, 
h 9,40 
hierzu Kraft aus Winddruck auf die Leitungen . = 420 » 


zusammen P = 540 kg. 


Wie aus Zahlentafel 2 zu ersehen, wurde der Mast von 
0 über 150, 300, 450 bis 540 kg belastet und die Durchbie- 
gung ermittelt. 


Zahlentafel 2. 


i i 
| _ Senkung | Hebung 
n 


Nr. ' | m | 
kg | mm mm | mm mm | mm mm 
j 

0 0 | 0 0 0 0 0 | 0 

1 150 16 1 | 2 o > 0 0 
2 | 300 35 | a 5 0 0 0 
3 450 57 ` 36 90 0 0 

4 540 |; 67 | 4? 12 0 0 | 0 

5 0o ` 0 0 0 0 0, 0 
6 600 76 48 12 0 00 0 

7 750 97 — 60 16 0 vo ' 0 

8 900 120 75 22 0 | 0 v ; 
9 1050 140 88 ; 26 0 + 0,05 + 00 
10 1200 | 181 97 ` 35 — 0,2 + 1,30 + 050 
11 1350 273 185 70 — 0,4 + 69 + 38 
12 0 48 36 > r a et 
18 | asio gaer o ssa ma 055s +23 HIN 
14 | 1310 

15 | 1380 612 | 454 zje soas + 


Nach der Entlastung gingen die Durchbiegungen sy H 
lich auf null zurück, s. wagerechte Reihe 5 der Zahlentaie T 
Unter neuer, größerer Belastung zeigten sich bei 1050 a 2 
Bewegungen des Fundamentes, Reihe 9 der Zahlenta gs 
Die Belastung wurde bis 1350 Kg gesteigert, Reihe I1 Da- 
Zahlentafel 2, worauf wieder vollständig entlastet ne, E 
bei zeigte sich, wie Reihe 12 der Zahlentafel 2 ergibt, da ibs! 
Fundament nachgegeben haben mußte. ofstellung 
gemessenen Durchbiegungen entsprechen der Schie t 2 
des Mastes, eine bleibende Formänderung wat picht len 
kennen. Die berechneten Ausweichungen in den nn 
x, Y, z betragen 47,6 mm, 36,4 mm, 17,0 mm. an 
den 48 mm, 36 mm und 17 mm. Die gute ae . 
zwischen Versuch und Rechnung war zu men ee 
Beanspruchungen im Eisengerüst waren noch unter der 
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zitäts- und Knickspannungsgrenze. Der Versuch wurde nun- 
mehr bis zur vollständigen Zerstörung des Fundamentes 
durchgeführt. Bei einer Belastung von 1410 kg, Reihe 13 
der Zahlentafel 2, gab die Gesamtkonstruktion merklich nach, 
und das Dynamometer zeigte einen Rückgang der Belastung 
auf 1310 kg an, während der Mast sich schief stellte, Reihe 14 
der Zahlentafel 2. Im Beton traten auf der Druckseite bei 
den Ankern Risse auf. Der Mast wurde dann weiter umge- 
legt, und es ist bemerkenswert, daß dazu noch erhebliche 
Kräfte notwendig waren, Reihe 15 der Zahlentafel 2. Bei 
etwa 45° Neigung gegen die Wagerechte hatte der Mast noch 
eine erhebliche Standfestigkeit, und bei etwa 30° Neigung 


Fig. 6. 


Fundament des vollständig umgelegten Mastes. 


Fig. T. 


blieb er.noch ohne Abstützung stehen. Fig. 6 zeigt den voll- 
ständig umgelegten Mast. Nach Freilegung des Fundamentes 
ergab sich, daß es in drei Teile zerbrochen war, Fig. 7. 
Da es sich bei Fernleitungsnetzen häufig um mehrere 
hundert Fundamente handelt, übt man zur Verringerung der 
Kosten bei der Herstellung der Fundamente mitunter große 
Sparsamkeit. Der vorstehende Versuch zeigt das Gefährliche 
eines solchen Vorgehens, besonders wenn man für die Rein- 
heit der zu verwendenden Betonzusatzstoffe keine Gewähr 
hat. Es muß darauf hingewiesen werden, daß es unwirt- 
schaftlich ist, die Eisengerüste mit hohen Sicherheiten zu 
bauen, wenn die Fundamente den zu erwartenden Beanspru- 
chungen nicht gewachsen sind. Ein Nachgeben des Bau- 
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grundes konnte nicht festgestellt werden, woraus zu schließen 
war, daß die Bodendrücke keine unzulässige Höhe erreichten, 
daß also der seitliche Erddruck eine ansehnliche Sicherheit 
bietet, was sofort auch aus folgendem ersichtlich ist: 


Das Gewicht des Mastes betrug . . » = 550 kg 
das Betongewicht im oberen Teil des Funda- | 
mentes nach Fig. 1 0,53 : 0,8 - 0,8: 2200 = rd. 750 » 
im unteren Teil 1,1 2,10 0,8 : 2200 = rd. 4070 » 
zusammen = 5370 kg 
Standmoment: = 5,37: 2,10 — rd. 11,28 tm. 


Bei einfacher Standsicherheit hätte also die Zugkraft P 
an der Mastspitze nicht 


größer als Fig. 8 bis 140. Versuchsmast. 
Pa T =rd. 1,02 t Maßstab 1: 100. 

9,4 + 1,63 
sein dürfen. In Wirk- 


ig Angriff der 


| i N Resultierenden 


Hr 


lichkeit war sie aber 

etwas größer, als ein 
Nachgeben der Funda- ~f- 
mente festgestellt wurde. Em 


Versuchsreibe l 
zur Ermittlung des 
Verhaltens des 
Eisenmastes. 


Die äußeren Formen 
sowie die Ahmessungen 
und Querschnitte des 

VWersuchsmastes sind | 
aus Fig. 8 bis 10 zu 
ersehen. Es handelt 
sich um einen norma- 
len, 13 m hohen Eisen- 
mast von der oben ge- 
nannten Leitung Lör- 
rach- Gebweiler. Der 
Baugrund im Werke | 
Wvhlen bestand bis zur = 
Unterkante des Funda- 
mentes aus festen, gu- 
ten Letten. Unter dem 
Fundament lag grober 000 
Kies. Das Fundament 

wurde am 24. Februar | 
1911 ausgeführt. Der ArIokStele 
Beton dafür war aus i 
1 Teil Portlandzement | 
und 7 Teilen Sand, Kies 
und Steingeröll herge- 
stell. Der Probemast 
wurde am 9. März 1911 
aufgestellt und mit dem 
Fundament dnrch vier 
Stück  1?/4”"- Schrauben 
verankert. Zum voll- 
ständigen Erhärten hat- 
te der Beton 2!/3 Monate 
Zeit; denn der Versuch 
wurde erst am 9. Mai 
1911 durchgeführt. Die 
Anordnung der Meßge- 
räte ist aus Fig. 11 bis 
13 zu ersehen. Die Zuekraft in 12 Ö ü 

Fundamentplatte wurde durch ein ne FO ii 
biegung des Mastes durch ein Tachymeter gemessen Zi 


Die Bewegung des Fundamente 
s wurde wi i i 
on Biegungsmessern festgestellt. Die een ze ne 
va Messung der Ausbiegung betrug rd. + > mm FE a bei 
essung der Fundamentbewegung E Hag wi » de bei der 


Pr 


N 


SS 


G62 —— 


a S 
N 


1L 60606 


DI 


æ. 


R 


Z N 


Anichstelle 


m é ty — 


Versuch Ila, 


Beanspruchung des Mastes 


Fig. 14 und 15. in Richtung der Leitung 
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Rechnerische Belastungen: 
Moment aus Leitungszug (wie bei Versuch Ib) 
Windmoment, berechnet zu . 


Z=V0 
W = 2,55 tm 
zusammen M= 2,55 tm 
Höhe des Angrifipunktes des Drahtseiles über der Fun- 
damentoberkante h — 12,4 m, also Einzelkraft 
P= = = o = 0,206 t= 206 kg. 


Von null ansteigend wurde ein Zug bis zu 206 kg aus- 
geübt, 'Reihe 3 der Zahlentafel 3, "und die Ausbiegung am 


Fig. 11. 


Mast spannungslos. 
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P k Senkung | Hebung | å 
Nr m . n | 
| | | 
kg mm | mm | mm | mm 
1 0 0 0 0 0 
2 100 24 0 0 0 
3 206 47 0 0 0 
4 300 65 0 0 0 
5 410 83 | 0,1 0.1 | 0,1 
6 0 0 | -0,05 | 0,05 | 0,05 


Punkt k zu 47 mm gemessen. Das Fundament zeigte keine 
Bewegung. Die Zugkraft wurde bis 410 kg gesteigert, dann 
wurde wieder vollständig entlastet. Bei 410 kg Belastung, 
Reihe 5 der Zahlentafel 3, zeigten sich zwar kleine Bewe- 
gungen des Fundamentes, doch verschwanden sie nahezu 
nach der Entlastung. Der Eisenmast selbst zeigte im Punkte k 


Zeitschrift des Vereines 
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eisernen Fachwerkmasten. 
nach der Entlastung keinen Ausschlag mehr. Die Beanspru- 
chungen waren zweifellos innerhalb der Proportionalitäts- 
grenze geblieben. 


Versuch IIb. 


Beanspruchung des Mastes senkrecht zur Richtung der 
Leitung, Fig. 16. 
Rechnerische Belastungen: 
Windmoment berechnet zu W = 2,24 tm, Höhe des An- 
grifipunktes des Drahtseiles = Höhe des Angrifipunktes der 
Leitungen A = 12,4 m über der Fundamentoberkante, also 


Fig. 12. 


Mast mit Zugspannung von 800 kg. 
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Ersatzkraft für Windmoment: 


Pe = = 0,180 . „2. = 180 kg; 
hierzu Kraft aus dem Winddruck auf die Leitungen, 
berechnei au u... 8 wa Ei ee > 
zusammen P. . . - . = 600 kg. 


Reihe 6 der Zahlentatel 4 en daß für die rechnerische 
Belastung von 600 kg die Beanspruchungen noch innerhalb 
der Proportionalitätsgrenze geblieben sind. Nach viermaliger 
Entlastung und Wiederbelastung trat bei 1900 kg Zugkraft 
das Ausknicken der Gurtwinkel ein (Reihe 18 der Zahlen- 
tafel 4). Nach Fig. 8 bis 10 waren die Querschnitte der 
Pfosten aus Winkeleisen 60 - 60 - 6 gebildet; die Winkel haben 
folgende statische Querschnittgrößen: 


unverschwächter Querschnitt . . . . F= 6,1 gem 
verschwächter Querschnitt nach Abzug eines 
Nietloches von 15 mm Dmr. . . . . F= 6,1 » 


Band 56. Nr. 47. 


Zahlentafel 4. 


Senkung Hebung 


Nr. P = u = m n < 
kg , mm ê mm mm mm mm mın 
| | | | | 

1 0 oo | 0S. 0 0 0 0 

2 150 31 21 53> 0 (0) 0 

3 300 57 33 u: | 0 N 0 

4 450, 90 52 12 0 0 0 

5 600, 118 | 70 16 0 0,05 0 

l o| 0 | 0 o o 0,05 o 

7 750 144 | 84 19 n 0,1 0 

8 900 | 172 | 101 21.0 0.2 0,05 
9 0 | 2 | 0 o N 0,15 0 
10 1050 . 205 120 26 | 0 0,3 0.1 
11 | 1200 | 232 | 138 31 0,05 0.5 0.2 
12 0 9 2 'o0o > Q 0,35 0,05 
13 1350 283 169 40 0.1 0, 0.4 
14 1500 | 328 197 56 0,1 1,1 0,65 
15 | 1650 379 235 0.0315 1,85 1,30 
16 | 1800 | 424 | 265 82 00,15 3.0 2,30 
17 v 57 40 12 015 08 0.8 
18 1900 | Die Gurtwinkel knickten aus 


Fig. 13. Mast ausgeknickt. 


Trägheitsmoment in bezug auf Schwerpunkt- 
achse &-8, Fig. 17 
kleinstes Trägheitsmoment . 


Je = 22,75 cm‘ 
Jain = 9,43 » 


Die Versuchsergebnisse können nun zur Beantwortung 
folgender vier Fragen herangezogen werden: 

1) Ist in Fällen wie den vorliegenden das kleinste Träg- 
heitsmoment einzusetzen oder das Trägheitsmoment in bezug 
auf die Achse F-£? 

2) Decken sich die Versuchsergebnisse mit den Ergeb- 
nissen der üblichen Berechnungsarten? 

3) Ist der verschwächte oder der unverschwächte Quer- 
schnitt in Rechnung zu setzen? 

4) Ergeben die Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker wirtschaftliche Konstruktionen? 

1) Im vorliegenden Falle ist die Frage nach der Wahl 
des Trägheitsmomentes deshalb einfach zu entscheiden, weil 
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die Anordnung der Diagonalen in den vier Umfassungsebenen 
des Mastes nur ein Ausknicken nach der Achse S-S, Fig. 17, 
zuließ. Wie Fig. 13 erkennen läßt, laufen nämlich bei dem 
untersuchten Mast die Diagonalen in jedem Felde der 
vier Haupttragwände gleichartig. In Fig. 8 bis 10 sind also 
die Punkte a die Knotenpunkte zum Anschluß der Diago- 
nalen senkrecht zur Zeichenebene. In diesen Punkten sind 
die Eckwinkel senkrecht 

zur Ebene $-5 ausge- fig. 14 und 15. Fig. 16. 
knickt. Dieses Ergeb- v 

: ersuch IIb. 
nis war zu erwarten. 
Wäre der Eckpfosten- 
winkel senkrecht 'zur 
Achse s-s des kleinsten 
Trägheitsmomentes aus- 
geknickt, so hätte sich 
der Querschnitt in die 
punktierte Lage, der 
Schwerpunkt S also 
nach S’ verschieben 
müssen, Fig. 17. Den 
Weg y hätte der Quer- 
schnitt zurücklegen kön- 
nen; denn außer der 
Eigensteifigkeit des Sta- 
bes hätte hier nur die 
geringe Biegungsfestig- 
keit der Diagonalen 
überwunden werden 
müssen. Die Verschie- 
bung x dagegen wäre 
nur nach Zerstörung der 
Diagonalen durch Zug- 
kräfte möglich gewesen. 
Das ist nicht eingetre- 
ten, und der Stab ist 
tatsächlich nur nach der 
Achse $-5 ausgeknickt; 
deshalb ist nicht mit 
dem kleinsten Trägheitsmoment, 
sondern mit dem nach der Achse 
g- parallel zum Schenkel zu 
rechnen. 

2) Zur Beantwortung der 
Frage sei vorausgeschickt, daß 
unter »üblicher Berechnungsart« 
die uneingeschränkte Anwen- 
dung der Eulerschen Knickfor- 
mel verstanden wird. Es muß 
also untersucht werden, ob die hier zu betrachtenden Vor- 
gänge noch innerhalb der Proportionalitätsgrenze, wo die 
Euler-Formel angewandt werden kann, liegen. Dies wäre 
der Fall, wenn das Verhältnis 

2 l = Knicklänge 
5° Trägheitshalbmesser 
gewesen wäre. Um dies festzustellen, sind in Zahlentafel 5 
die Werte für alle möglichen Verhältnisse zusammengestellt. 
Nach Fig. 8 waren die freien Knicklängen der Einzelstäbe 
l = 1,ı9m und 4 = 1,30 m. 
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Zahlentafel 5. 


Kuicklänge lı = 119 cm Knicklänge la = 120 cm 


Jmin J: Jmin | J. 
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E unverschwächter 
= Querschnitt F 
= verschwächter 
to Querschnitt F’ 

unverschwächter 
Querschnitt F 
verschwächter 
Querschnitt F’ 

unverschwächter 
Querschnitt F 
verschwächter 
Querschnitt F’ 
Querschnitt F 
verschwächter 
Querschnitt F” 


1,94 
61,8 
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Somit zeigt sich, daß, unabhängig von der jeweiligen 
Auffassung, die hier vorliegenden Knickvorgänge nach den 
neueren Forschungen nicht mehr durch die Eulersche Formel 
erfaßt werden. Die Normalien des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker nehmen auf die Tatsache, daß die gebräuch- 
lichen Knickformeln nur beschränkte Gültigkeit baben, keine 
Rücksicht und überlassen die Wahl der Knickformel dem 
liefernden Werke. Da bei gedrungenen Stäben die Eulersche 
Formel kleineren Materialaufwand bedingt als die Tetmajer- 
sche, wird manches Werk schon aus kaufmännischen Grün- 
den, um im Wettbewerb billiger sein zu können, zur Euler- 
Formel greifen. Zur Beantwortung der zweiten Frage sollen 
deshalb die Ergebnisse der vorliegenden Versuche für die 
Eulersche Formel nachgeprüft werden. 

Für den linken Einzelstab, Fig. 8, mit 119 em Knick- 
länge ist die Knicklast nach Euler 


n?EJ. 10:2150-22,75 
Bei, en ei, 
h” (119? 
wobei gesetzt ist: 


+ 


In Wirklichkeit war aber die Knicklast 
K, = UOO SEON. 1y = 16,86 t, 
Die Zahlen sind aus der Figur 8 entnommen. 
risch hätte der Stab nach Euler noch 
34,54 
16,86 
haben müssen, in Wirklichkeit, ist er zusammengebrochen. 
Bei dem zweiten, in Fig. $ rechts gelegenen Stab waren 
die entsprechenden Zahlen folgende: 
Knicklast nach Euler: 
10:2150-22,75 
Pes oee 
wirkliche Knicklast: 
a 1,90 :10300 
Ken | 
Reehnerische Sicherheit nach Euler: 
33.97 
17,17 
Auch dieser Stab ist ausgeknickt. Die Ergebnisse zeigen 
deutlich die große Gefahr, die in der uneingeschränkten An- 
wendung der Eulerschen Formel liegt. Sie besagen, daß die 
meisten Masten, die nach dem Vorgange mancher Eisenbau- 
anstalten nach der Eulerschen Formel mit 2 I facher Sicher- 
heit gegen Auskniecken berechnet sind, tatsächlich gar nicht 
weit vom Bruch entiernt sind. Es dürfte sich deshalb sebr 
empfehlen, die auf Eulerscher Grundlage mit kleinen Bier 
heiten berechneten Masten nachzuprilfen, damit durch etsai e 
Verstärkungen einem Unfalle vorgebeugt wird. Die Nach- 
prüfung hätte nach der Tetmajerschen Formel zu erfolgen, 


l g 
wenn .»—= < 109 
Li 


n? = 10; E = 2150 t/gem; J: = 22,75 cm’; h = 119 cm. 


Rechne- 


n = = 2,o5fache Sicherheit 


120-120 


u 
- 
Del 
- 
_ 
~ 


= 17,15 t. 


= 1,ns8fach. 


ist: danach ergeben sich für die angestellten Versuche 
3 
folgende Werte: 


Tatsächliche Materialbeanspruchungen: 


16,86 v41 1/gem (mit Nietabzug 2,81 t/gem), 
6i aa SGi PIE Í 
6,01 
17,17 _ 249 t/gem (mit Nietabzug 2,86 t qem). 
(a — 6.91 Zu 
4 


Dje Beanspruchungen aus Eigengewicht mit etwa 
0.018 t/gem sind dabei vernachlässigt. | | 
Die Kniekbeanspruchungen nach Tetmajer u 
a) bei unverschwächtem Querschnitt: 
3100 — 11,4 dı = 3100 — 11,27 65.8 | 

= 2350 kgigem = ?,35 t qem, 
dem nat uem: 


Ki 


bì bei verschwächtem Querschnitt: 

| > — 61,3 
7 100 — 11 wr = 3100 11,4 š | 
ne d ' = 2401 kg qem = 2,0 t qem, 


-L — 11.) = 3100 — 11,4 -61,8 | 
Au = 3100 i — 2395 kg, gem = 2,40 t/qem. 


Versuch und Rechnung stimmen also hier gut überein. 


Zur Frage 3) ist zu bemerken: Rechnet man mit den 
unverschwächten Querschnitten, so beträgt die Abwei- 
chung der Rechnung gegenüber dem Versuche 


bei 119 cm Knicklänge: 
(2,44 - 2,35) 100 


=; AH 
2,14 i i 
bei 120 cm Knicklänge: 
(2,49 — 2,34) 100 f 
De -- = 6,0 » 


2,49 E 5 : 
im Mittel = 4,85 vH. 


Setzt man dagegen die Lochverschwächung in Rechnung, 
so beträgt die Abweichung 


bei 119 cm Knicklänge: 
(2,81—2,40) 100 


= u, 14,6 vH, 
2,81 
bei 120 cm Knicklänge: 
(2,88 — 2.40) 100 f 
- -- an = 16,1 » 


2,86 g 
im Mittel = 15,35 vH. 

Rechnung und Versuch stimmen also sehr gut überein, 
wenn man die unverschwächten Querschnitte in die Rechnung 
einführt; dagegen entspricht die Rechnung mit den ver- 
schwächten Querschnitten nicht den wirklichen Verhältnissen. 
Man kann infolgedessen zur Knickfestigkeitsberechnung auf 
Tetmajer-Eulerscher Grundlage das größte Vertrauen haben. 
wenn man mit den unverschwächten Querschnitten rechnet. 


4) Um sich ein Bild davon machen zu können, ob die 
Masten nach den Berechnungen des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker wirtschaftlich zu bauen sind oder nicht, muB 
man die Sicherheiten der einzelnen Stabgattungen (Zug- und 
Druckstäbe) vergleichen. 


Bei einer zulässigen Spannung in den Zugstäben von 
1500 kg’qem ist deren Sicherheit gegen Bruch dreifach. 
wenn man als Bruchgrenze für Flußeisen etwa 4500 kg qcm 


annimmt. Rechnet man nun die Druckstäbe richtigerweise 
; „l : 
von l = 0 bis 2 — 105 nach Tetmajer und bei i >10 
i i 
nach Euler, so haben die Knickspannungen k: folgende Werte: 
für 2 = 0: k, = 3100 kg qem 
ı 
Ze ke = 1900 > 
t 
» \ = 120: kı = 1400 ? ') 
4 
» = 200 (Euler): ki = 524 N. 


Hat man also auch die Druckstäbe für eine Spann? 
von 1500 kz’qem bemessen, so hat man überhaupt nur eme 
zweifache Sicherheit gegen Ausknicken. In den häuligsien 
Fällen ist aber diese Sicherheit nicht einmal vorhanden. Mit 


| 
zunehmendem = sinkt die Sicherheit bei — = 120 auf das 
t 


t 

einfache, und von hier aus sind bei 1500 kg qem Druckbean: 
spruchung die Stäbe überhaupt nicht melır knicksicher. Fs 
hat unter solchen Umständen keinen Zweck, für die Zugstäbe 
eine dreifache Sicherheit zu verlangen, wenn dir Drurkstäbe 
nicht die gleiche Sicherheit haben. Da die einzelnen Glieder 
also ganz verschiedene Sicherheiten bieten, sind die pach 
den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotecbniker 
gebauten Gittermasten unwirtschaftlich. 

Diese Verhältnisse können dadurch gebessert werden. 
daß für die Druckstäbe die gleiche Sicherheit gegen Knicken 
vorgeschrieben wird, wie sie die Zugstäbe gegen a 
haben. Allerdings genügt dann hier auch eine dreifach? 
Sicherheit. l | 

Es wäre sehr zu begrüßen, wenn in den Normaler 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker auch Vorschriften 
hinsichtlich der Knickfestigkeit aufgenommen werden wirden 

') Die Entwicklung dieser Zahlen Ist in Schaller, leber Kr 
formeln®, Dinglers Polytechnisches Journal 1911, Heft 28 Rd 326. © 
geben. 
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93. November 1912. 
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Zum Schlusse sei noch mit einigen Worten auf das Ver- 


halten des Fundamentes eingegangen. 
Gewicht des Fundamentes von 3,6 cbm Inhalt zu 2,2t = 7,92 t 
Eigengewicht des Mastes Ad E, 
Gesamtgewicht Q = S,62 t 
Standmoment: 
M, = 8,62 . 1,22 — 10,52 tm. 
Kippmoment (bei Ablesung Nr. 18 der Zahlentalel 4): 
M, = 1,9 - 14,35 = 27,265 tm, 


somit war die Sicherheit gegen Kippen im Augenblicke des 


10,52 s 
Ausknickens a — 0,386fach. Das Fundament hätte nach 
? 
der üblichen Kippberechnung bereits bei einem Zuge von 
10,52 
ee 0,734 = 734K 
14,35 ’ 5 


kippen müssen. Es hat aber ohne wesentliche Bewegungen 
zu erleiden, einen Zug von 1900 kg ausgehalten. Man kann 
daher annehmen, daß das Kippmoment vom Fundament auf 


den Erboden nach den rechnerischen Voraussetzungen zu 
38,6 vH und durch Druck und Reibung an den Seitenflächen 
des Fundamentes zu 61,4 vH übertragen worden ist. 


Zusammenfassung. 


Die Brückenbauanstalt Alb. Buß & Co. A-G. in Wyhlen 
hat auf Anregung der Kraftübertragungswerke Rheinfelden 
A.-G. eine Reihe von Versuchen zur Ermittlung der tatsäch- 
lichen Standfestigkeit eiserner Gittermasten für Hochspan- 
nungsleitungen angestellt. Diese haben ergeben, daß die 
Vorbedingung für genügende Standfestigkeit ein guter Funda- 
mentbeton, daß also Sparsamkeit bei der Gründung am fal- 
schen Platz ist. Des weiteren ist die Aufnahme von Bestim- 
mungen über Knickfestigkeitsrechnungen in die Normalien 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker wünschenswert, 
weil sich sonst in manchen Fällen zu geringe tatsächliche 
Sicherheiten für die normalen Masten ergeben. Die Richtig- 
keit der Teimajerschen Knickformeln wird bestätigt, die Euler- 
sche Formel erweist sich im Gebiete der Tetmajer-Formel 
auch für die Gittermastkonstruktionen als nicht zutreffend. 


Untersuchungen über die Kraftrichtung in schiefen Platten.” 


Von C. Busemann in Lübeck. 


Platten sollen hier solche verstanden 
aber schiefwinklig zur 


Unter schiefen 
werden, deren Auflager parallel, 


Längsachse der Oefinung liegen, so daß die Platte im Grund- . 


riß ein schiefwinkliges Parallelogramm bildet, Fig. 1. 

Suchen wir in den Lebrbüchern nach, so heißt es ge- 
wöhnlich: Die Kräfte verteilen sich nach der Linie AB, 
also auf beide Auflager gleichmäßig. 

Begründung (falls eine solche überhaupt gegeben wird): 
Man denke sich die Platte in ganz schmale Streifen parallel 
der Achse AB geteilt und erhält alsdann lauter schmale 
Balken auf 2 Stützen von der Spannweite 21. 


dig. 1. Schiefe Piatte. 
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Diese Darstellung ist aber ganz falsch. Zum Beweise 


denke man sich einen Augenblick die Kraft wirklich nach 
der Linie AB übertragen. Es wird alsdann auch die Bie- 
gung nach dieser Linie vor sich gehen, und bei starker 
Durchbiegung ist aus Fig. 2 und 3 ohne weiteres klar, daß 
alsdann die Auflager nach der Biegungslinie geformt werden 
müssen, falls die Platte auch nach der Durchbiegung noch 
überall aufliegen soll. Es müssen in diesem Fall also die 
spitzen Ecken è und f bedeutend höher als die stumpfen A 
und e liegen. Sind die Auflager wagerecht, so ist auch 
ohne weiteres aus Fig. 2 und 3 zu schließen, daß die Resul- 
tierende an den Auflagern in der Nähe der stumpien Ecken e 
und Ah liegen muß. 

Da die Krümmung der Biegungslinie mit der Belastung 
wächst, so ist ferner klar, daß die spitzen Ecken um so mehr 
gegen die stumpfen Ecken gehoben werden müssen, je größer 
die Belastung ist. Sind also die Auflager nach einer be- 
stimmten Biegungslinie geformt, so findet auch hier die Kraft- 
übertragung nur für eine bestimmte Belastung in der Rich- 
tung AB statt. Wird die Belastung größer, so wandert die 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mechanik) werden 
an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler technischer 
Lehranstalten gegen Voreinsendung von 35 4% postfrei abgegeben. 
Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Ausland- 
porto 5%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


Resultierende nach der stumpfen Ecke zu, nimmt die Be- 
lastung ab, so wandert die Resultierende nach der spitzen 
Ecke zu. 

Diese schon durch Anschauung leicht herzuleitende Regel 
ist vielen Theoretikern unbekannt. So konnte ich eines 
Tages beobachten, wie ein akademisch gebildeter Techniker 
seelenruhig über ein schräg zwischen Ufer und Schiff lie- 
gendes Brett lief, nachdem er sich vergewissert hatte, daß 
das Brett im unbelasteten Zustande fest lag. Kaum war 


Fig. 2 und 3. 
' Durchgebogene schiefe Platte. 
7e L _ S 
A — 8 
z A e 


er aber bis zur Mitte gekommen, da wackelte das Brett 
derartig, daß der Herr mit einem kühnen Satz auf das 
Schiff sprang. Durch die starke Belastung hatten sich 
natürlich die spitzen Ecken abgehoben und je nachdem der 
Schreitende nun links oder rechts von der Verbindungslinie 
zwischen den stumpfen Ecken eh niedertrat, kippte das Brett 
nach links oder rechts. Der Techniker konnte dies natür- 
lich nach der bisher gelehrten Annahme der gleichen Ver- 
teilung der Last über die Widerlager nicht erwarten. Der 
technisch ungebildete Schifferknecht wußte aber, daß es so 
kommen mußte, und wollte das Brett vorher gerade legen 
Ueberhaupt wird man stets beobachten, daß erfahrene Ar- 
beiter niemals eine schwere Last über schräg liegende Bret- 
ter tragen oder schieben. Sie werden immer vorher sämt- 
liche Auflagerklötze senkrecht zur Längsachse der Brette 
legen. Es dürfte deshalb an der Zeit sein, der Lage a 
Auflagerresultierenden bei schiefen Platten nacheufor; ven 
und auch die Theoretiker daran zu erinnern, daß di Í = 
herige Annahme nicht stimmt. ' DR: 
Im folgenden sind nun zwei aneenä 
Auffindung der Lage der Resulkierenden en en nn 
gegeben. Sie setzen vor j a Platten 
! aus, daß die Querschnitte se kre 
E a pen rasungrrichtung gerade bleiben. Dies in a 
er Fall, sobald die spitzen Ecken sich abheben. In diesen 
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Falle kommt auch eine partielle Durchbiegung der spitzen 
Ecken etwa nach den Linien mq, n,s, Fig. 4, zur Geltung 
und wird die Sache derart verwickelt, daß die genauere Be- 
stimmung für die Praxis kaum von Wert sein dürfte. Ferner 
ist ein gleichbleibender Querschnitt vorausgesetzt. 


Fig. 4. 


Schiefe Platte mit abgelıobenen Ecken : und f. 


1) Lage der Auflagerresultierenden bei Betrachtung der 
Formveränderungen in den Querschnitten parallel den Wider- 
lagern. 

Die Platte ist als Ganzes zu betrachten, die Auflager- 
resultierende liege um das zunächst noch unbekannte Maß a’ 
von der Auflagermitte nach der stumpfen Ecke zu. Platte 
und Auflager seien wagerecht. 


1a) Die Platte werde durch eine Einzellast P in der 
Mitte belastet. 


Fig. 5. 


Schiefe Platte unterteilt in Querschnitten parallel den Widerlagern. 


Betrachten wir einen Querschnitt in der Entfernung x 

von A, Fig. 5, so ist das Biegungsmoment daselbst 
P 
Ms, = 3 L. 

Ferner wirkt auf diesen Querschnitt ein Torsionsmoment, 
drehend um eine Achse senkrecht zum Querschnitt (und Wi- 
derlager): p 
M == M,, = Be Ars 


M, = P œ das Torsionsmoment im Auflagerquerschnitt 
wo M =, 


a è 
und a: = T x ist. 


Auf der Strecke von der Mitte nach dem Auflager B ist 


M, =, 2- Pe- )=P x 
mO = 4{teme)erliene 
P 
M. = M., Fat, T 


Infolge dieser Biegungsmomente verbiegt sich die Platte 
wohl; doch bleiben die hier betrachteten Querschnitte Sa 
lich parallel dem Auflager. Demnach braucht die a 
rung infolge von Biegung hier nicht berücksichtigt zu wer en: 

Infolge der Torsionsmomente verdreht sich aber die 
Platte. Sollen jedoch die Enden beide ganz anliegen, er 
muß die Verdrehung zwischen A und B= null sein. 

Der Verdrehungswinkel Ọ zwischen zwei Querschnitten 


in der Entfernung dx ist 


M. dz 
ie Zur 7 5 
G das Gleitmaß (Schubmodul), 9 das Tri „heitsmoment 
an Verdrehung ist. Dieses ist für rechteckige Quer- 
er 
Lem) 


ah i tzke, Z. 1909 S. 935, und 
"en nach Saint Venant (s. Goetzke, ; 

sehat? Abhandlung »Formveränderung durch Verdrehung«, 
m í 


z. 1911 8. 633) 


nh 
0 = ndar| ı — 0,63 (i — 1,64 e™*a)], 


wo b die Breitseite, d die Schmalseite des Rechtecks ist. 
n b ; 
Für Pa 2 ist genau genug 


O = '4 bd? (\ — 0,63 e). 


Schreibt man hierin 


so geht die Formel über in 


1 l 
= bd. 
n 
b ' ' | 
Für = 1 2 l4, 8 16 25 | 30 80 1% 
' | 
ist n = | 7,12 a 3.56 3,26 3.12 3,08 3,06 3,034 3.114 


| | Ä 
Der Verdrehungswinkel von A bis B ist 


T=] 9 
ð 


Setzt man hierin von 0 bis l und von l bis 2l die be- 
treffenden Werte ein, so erhält man: 
l l 
M Oz P a [a 


yj= 


OG 21, 80 
gı 
21 ; 
Öz Pa fe: 
+ jM, — Pagatz7) 60 
; l G 
Daraus folgt: 
214 P al 
sM S: 
T Y: 2 096’ 
und für q = 0: P , Pa 
T M = z9 A 9 2? 
also R pa 
2 


1b) Für gleichmäßig verteilte Last p für die Längen 
einheit ergibt sich analog das Biegungsmoment in der Ent- 
fernung X: p 2° 
Me = 3 x — Pz: 
Die Querschnitte bleiben wiederum infolge von Biegung 
unter sich parallel. 


P azr 
Torsionsmoment: M, = M, — a +Pr, 
A Ba a£ _ M, — pax +? ° r 
M E p TE a n 21 
M dx 
OÖ =--> 
T= 90 
21 
Mı Ox 
E E 
1? =] og 
j 21 2 sH 
; M, dx — alzuz+?" [ae] 
gel)“ ei 2l, 
(4 (0) u 
woraus: 


2 a 


und für agë = 0: a ; 
= = l t} 
M „=p! 1 pia 


ls i a 
also d= t. | 
Dieselben Werte hätte man bei einer Integration n 
zur Mitte gefunden, weil bei symmetrischer la p 
der Querschnitt in der Mitte wagerecht bleiben mut. Si 
dem zweiten Verfahren soll deshalb nur bis zur Mitte i! 
griert werden. i 
2) Lage der Auflagerresultierenden bei Benoe 
Formveränderung in den Querscohnitten senkret 


nm en untere Weit T mE EEE GE RER SEEN SEES pers a- 


—— 


Verh 
res 1 
I 
sorläl 
sun 
| 
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Tan: 
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Verbindungslinie zwischen den beiden Auflager- 
resultierenden. 

Die Auflagerresultierenden mögen bei A’ und B’ um das 
vorläufig noch unbekannte Maß a’ von der Mitte nach der 
stumpfen Ecke hin liegen, Fig. 6. 

Es wird angenommen, daß die Biegungslinie in der 
Richtung ARP’ verläuft, und demgemäß werden die Quer- 
schnitte senkrecht zu dieser Linie betrachtet. 

Ferner wird angenommen, daß an der Auflagerstelle die 
Strecke hi nicht nach der Biegungslinie, sondern nach der 
Tangente an der Biegungslinie im Auflagerpunkte A 
verläuft (also das Auflager gerade, anstatt leicht gekrümmt). 
Es wird deshalb die Platte nur zwischen den Punkten 4’ 2 
untersucht, als wenn sie die Form Wie /' hätte, Fig. 6. 

l ist die halbe Plattenlänge, gemessen in der Biegungs- 
linie 4’ B’; b' ist die Plattenbreite, senkrecht dazu gemessen. 
J und ©' sind die zugehörigen Trägheitsmomente gegen 
Verbiegung bezw. Verdrehung, Æ der Elastizitätsmodul. 


Fig. 6. 
Schiefe Platte unterteilt in Qnerschnitten senkreeht zur 
Uebertragungslinie A'-B'. 


2a) Die Platte sei in der Mitte durch eine Finzellast P 
belastet. 

Der Neigungswinkel ß, Fig. 3, der Biegungslinie in der 
Entfernung ! von der Mitte ist alsdann bekanntlich 


wo J’ == Y/ıa bd? N, N 
Infolge der Neigung der Biegungslinie wird die spitze 
Ecke ¿ iiber die stumpfe k um das Maß b siny’ gehoben. 
Durch die exzentrische Belastung wird die Platte um das Maß 
q verdreht. Durch diese Verdrehung wird die spitze Ecke ¿ 
gegenüber der stumpfen k um das Maß bcosyg' gesenkt. 
Liegt die Platte auf der ganzen Auflagerbreite aut, so 


muß sein: ; 
R b sin y B' =b cos 7 g’ 


oder g asa 
tg = Tr. 
8 l 
Nun ist das Torsionsmoment an der Stelle x 
P, 
Me => 3 x 3 
wo x 
xL' =? — 2? ; 
l 
P P r 
M, = z' are ` i ' 
2 2 l 


Die Verdrehung Ðq’` zwischen 2 benachbarten Quer- 
schnitten ist 
Me Oax 


zor ; 
Pz Ir 
we. un at m. 
O'G 9 PQ 
r 
und q’ von 0 bis ! = [A y. 


6 
Für konstantes ©’ (gleichmäßig starke Platte) ist 


N z’ p U: Pzt 
1 TUG 9J 4G’ 


} Der Neigungswinkel infolge von Schuhkräften wäre hier streng 
genommen "noch zu addieren. Elne Vergleichsrechnung zeigte aber, 
dab das Ergebnis sich dadurch nur etwa um 2 vH ändert. 
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Werden für 2’ und q’ die Werte eingesetzt, so erhält man: 
t m 0) 


P z'rť 

1096 BJ 
tg re u 

PT": tou 

4EJ' 


U 
ist nach Fig. 6 gleich tg (@— 7), demnach 
tg} EJ' 
tg (a7) GO 
l 2 1 : 
Für J = is b d’, G= 3 E und © = bd’? ist 
tg y E l'ig b a? 13n 
te lu)  , 1 E 
g í ) “hg E db’ d? 
für n» = 3.08 ist DER u 
tg (n— y) 60 
3b) Die Platte sei gleichmäßig mit der Last p für die 
Längeneinheit belastet. Es ist alsdann bekanntlich der Tan- 
. » =” . ° . N 
ventenwinkel 5 an der Bierungslinie in der Entiernung l 


bi : k 4 3e 
von der Mitte: J pi’ 
at 
3EJ 
Ferner ist das Torsionsmoment M,, in der Entfernung 
£ ’ 
x von A M, = AX +pay, 
wo A’ = Autlagerdrmek pl 
' 
z z x 
zn! Ne ! 
x’ = 2 - und y =, i 
' ' 2 
demnach TE T E zxr tax 
tt Ba p Gd ] l +- p > l 
r “ 
1 „! z r- 
V,=plz—pz2+Pp Mr 
M, Ox 
3 == W 
q” Une 
©» J] R 
n 
' t l l x~ or 
= f . 
mn ft ox - rda | T 
o'l, vo 
v (6 u 
l' TO BE i l- 2 pz'l” 
q — r er + a RE 
4 O (G 2 6 3 © l: 
Da auch hier wieder für die aufliegende Platte gilt: 
? 
T 
te) = 8' ? 
so jist o P z' V? 
3 O'G 2 EJ' 
ter = ee 
i p U UG 
3 EJ' 


also doppelt so groß wie bei einer Einzellast in der Mitte, 
Werden für E, J’, ©' und G die Werte eingesetzt, so 
erhält man tg y 2.19 n 


? 


tg(a—y) 5:1? 
und für n = 3,08 wird dieser Wert = 3. 
Die Werte von a’ sind in der nachfoleenden Zahlentafel 
für verschiedene Winkel « zusammengestellt und in Fig. 7 
dargestellt. 


Werte von «a, berechnet nach den Verfahren 


2a) und 2b) für verschiedene Winkel e. 
En 


. für eine Einzellast in der | für eleichmäßle verteilte 
Mitte f Last 
amaaa 

A | 0,598 u | 0,428 a 

a | nn a 0,433 a 

er na o 0.445 a 

100 0.650 a | oc 

459 en? a | ae 

509 i Es u | o 

60° 0.751 | N i 

70°, 0.708 j E 

so” HATAR a Be, 

900 ` to O KIO A 

| 1.000 a LONN n 
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Es ist interessant, daß in beiden Fällen die Lage der 
Resultierenden unabhängige von der Größe der Belastung 
sein soll. Während aber nach dem ersteren Verfahren die 


Resultierende immer um das Maß bezw. aus der Mitte 


rückt, ist dieses Maß nach dem zweiten Verfahren stark ab- 

hängig von der Schräge. In beiden Fällen weicht aber die 

Lage der Resultierenden ganz erheblich von der Mitte ab. 
Fig. Fa 


Werte von a’ für verschiedene Winkel «. 


R= 


20 3 å © 2 8 70 80 W 

Bei dem ersteren Verfahren wird zwar die Formverin- 
derung der ganzen Platte ohne irgend welche Kunstgrifie 
restlos von Auflager zu Auflager berücksichtigt; es dürfte 
aber doch in den meisten Fällen ungenauer sein, weil die 
ecwählten Querschnitte nicht die kleinsten sind, das Gesetz 
vom Arbeitsminimum also nicht berücksichtigt wird '). Nur 
bei sehr breiten Platten mit geringer Stützweite dürften die 
Werte nach Verfahren .1) nahezu erreicht werden, Fig. 8. 
Sie dürften den Grenziall für diese Platten bilden. 


Fig. 8. 


Schlefe Platte mit geringer Stützweite und breitem Auflarer. 


Auch das zweite Verfahren führt nicht zu völlige ge- 
nauen Ergebnissen, weil ja die spitzen Dreiecke ÆA'ř'i und 
B f'f ganz unberücksichtigt bleiben. Immerhin scheint nach 
einem Versuch mit einem 460 mm langen, 240 mm breiten und 
3 mm dicken Blech bei æ= 20° und a=58 mm die Sache 
bei Beanspruchung durch Einzellasten sehr gut zu stimmen. 

Der Versuch wurde wie folgt gemacht: Wie aus Fig. 9 
ersichtlich, wurde das Blech mit jedem Ende auf ein Rund- 


1) Wenn ich trotzdem bei meiner »Untersuchung über die Kraft- 
richtung im schiefen Gewölbe«s (Berlin 1910, Verlag der Tonindustrie- 
zeitung) dasselbe Verfahren benutzt habe, so kommt dies daher, weil 
die Querschnitte parallel den Widerlagern beim schiefen Gewölbe 
die einzigen sind, die sich in der Form gleich bleiben und deren Lage 
durch einfache Gesetze festliegt. Alle anders geneigten Querschnitte, 
insbesondere diejenigen senkrecht zu den Stirnflächen, sind gekrümmt, 
und zwar jeder Querschnitt wieder anders als die benachbarten. Die 
Tangenten an diesen Querschnitten liegen in windschiefen Ebenen. In- 
folge der Krümmung wächst natürlich das Trägheitsmoment des Quer- 
schnittes gegen Verbiegung und Verdrehung auch etwas, so daß die 
gewählte Annäherung dort berechtigt scin dürfte, um so mehr, als nur 
bei «diesem Verfahren eine restlose Integration von Widerlager zu 
Widerlager mit noch einigermaßen übersichtlichen Formeln erreicht 
werden konnte. 
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eisen als Kipplager gelegt. Um partielle Verbiegungen an 
den Enden auszuschließen, war an jedem Ende unter das 
Blech ein Vierkanteisen von (8 x 8) qmm genietet, und um 
nicht gewünschte Auflagerpunkte als Folgen von Uneben- 
heiten zu vermeiden, waren 2 Kupferdrähte um jedes Rund- 
eisen gelegt, derart, daß die Platte nur an 4 Punkten auflag. 

Um nun zu messen, wo die Resultierende liegt, wurde 
das eine Rundeisenauflager durch zwei Schnüre über Rollen 
mit einem Gegengewichtstab verbunden, derart, daß man es 
durch Belastung dieses Stabes heben konnte. Auf das Auf- 
lager wurde eine Wasserwage gesetzt und alsdann das Ge- 
wicht auf dem Gegengewichtstab derart verschoben, daß diese 
Wage beim Anlüften des Auflagers nicht ausschlug. Die 
Stellung des Gegengewichtes auf dem Stabe zeigte alsdann 
die Lage der Resultierenden. 

Nach dem Verfahren 2) mußte hier für Einzellasten 
a’ = 0,61 88, also gleich 53,7 mm sein. 

Es wurde deshalb zunächst das leere Blech so hinge- 
legt, daß auch in diesem Zustande ad — 53,7 mm war. Als- 
dann wurde das Blech in der Mitte nacheinander mit 2, 5, 
10 und 20 kg belastet, wobei kleine Unterlegscheiben zur 


dig. 9, Versuchseinrichtung. 


Zentrierung dienten. Hierbei blieb a’ ziemlich gleich 53,7 mm. 
Nur bei 20 kg schien die Resultierende noch bis um etwa 
3 mm weiter nach der stumpfen Ecke hin zu rücken, was 
bei den gemachten Voraussetzungen nicht weiter verwunder- 
lich ist. Legte man das leere Blech so hin, daß zunächst 
die Resultierende durch die Mitte ging, so wanderte sie bei 
der Belastung gleichfalls sehr rasch nach außen und er- 
reichte bei 20 kg auch etwa a =56 mm. (Schr genaue 
Untersuchungen sind natürlich bei der rohen Versuchsanord- 
nung nicht möglich; möge diese Abhandlung eine Anregung 
für andre sein, die Sache eingehender zu prüfen.) 

Wie dieses Beispiel und die Rechnung zeigen, wird schon 
bei den meisten Platten die Resultierende aus dem mittleren 
Drittel hinausrücken und somit die spitze Ecke garnicht aul- 
liegen oder sich partiell durchbiegen müssen. Die wirklich 
genaue Ermittlung der Verteilung der Drücke über das Auf- 
lager wird deshalb zu sehr umständlichen Rechnungen führen, 
die wohl kaum Eingang in die Praxis finden werden. Ueber- 
haupt bin ich der Ansicht, daß man schiefe Platten ruhig 
wie bisher berechnen kann. Man soll sich aber klar da- 
rüber sein, daß die Wirkung eine andre ist und daß man 
deshalb schieie Platten nach Möglichkeit vermeiden soll. 

Ebenso dürfte es nicht angebracht sein, rechteckige 
setonplatten schief zu bewehren. Doch erscheint es wohl 
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rätlich, bei der Verteilung der Eisenstäbe in schiefen Eisen- 
betonplatten auf die Kräfteverteilune Rücksicht zu nehmen. 

Ferner kann dies für die Auflager selbst erwünscht sein. 

Man könnte auch bestrebt sein, die Auflager so zu ge- 
stalten, daß die Druckverteilung nachher in der Mitte oder 
doch im mittleren Drittel erfolgt. Dies läßt sich dadurch 
erreichen, daß man das Auflager unter dem spitzen Winkel 
um ein geringes Maß anhebt. Das Maß läßt sich nach den 
obigen Formeln leicht ermitteln, ändert sich aber mit der 
Last. Außerdem ist die Ausführung sehr schwierig. Man 
darf z. B. für eine an Ort und Stelle zu betonierende Platte 
nicht von vornherein das Auflager entsprechend gestalten, 
sondern muß die Drehung des Auilagers erst dann vorneh- 
men, wenn die Eisenbetonplatte abgebunden hat. 

Noch ein Rückschluß sei mir gestattet. 

In meinem Buche »Untersuchungen über die Kraftrich- 
tung im schiefen Gewölbe« (Berlin 1910, Verlag der Ton- 
industriezeitung) habe ich analog dem hier Gesagten aus 
der l’ormveränderung heraus die Kraftrichtung bestimmt. 
Dabei ist ein Druckliniengewölbe vorausgesetzt und der Ein- 
fluß etwaiger Momente vernachlässigt worden. 

Es wurde gefunden, daß die Verkürzung des Bogens 
(durch Belastung, Temperaturabnahme, Schwinden des Betons 
usw.) zur l’olee hat, daß die Kräfte mehr nach der stumpfen 
Ecke hin übertragen werden, während jede Verlängerung 
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des Bogens (durch Entlastung, Temperaturzunahme) die 
Kräfte mehr nach den spitzen Ecken hintreibt. 

Faßt man nun jedes Gewölbe als eine schiefe Platte 
auf (ein Dreigelenkbogen ist aus 2 schiefen Platten gebildet, 
die sich in der Mitte gegeneinander stemmen), so findet man 
ohne weiteres, daß bei Bierungsimomenten, welche oben 
Druck-, unten Zuespannung erzeuren, die Resultierende sich 
den stumpfen Keken nähert, während bei Biegungsinomen- 
ten, die oben Zug-, unten Druckspannune hervorrufen, die 
Resultierende nach den spitzen Ecken hin wandert. 


Zusammenfassung. 


Es wird durch Anschauung, Rechnung und Versuch we- 
zeiet, daß die Auflagerresultierende bei schiefen Platten auf 
2 Stützen nicht in der Mitte der Stützen, sondern mehr nach 
den stumpfen Ecken hin lieet. 

Es werden zwei Annäheringsverfahren zur Berechnung 
der Lage der Resultierenden für eine Einzellast in der Mitte 
sowie für gleichmäßig verteilte Last gegeben. 

Auch wird noch darauf hingewiesen, daß bei schicfen 
Gewölben positive Momente (oben Druck-, unten Zugspan- 
nung) «die Resultierende nach den stumpfen Ecken hin, 
negative Momente (oben Zug-, unten Druckspannung) sio 
nach den spitzen Ecken hin lenken. 
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Eingegangen 30. September 1912. 
Berliner Bezirksverein. 


Sitzung vom 5. Juni 1912. 
Vorsitzender: Hr. Frauendienst. Schriftführer: Hr. Fehlert. 
Anwesend etwa 150 Mitglieder und Gäste. 

Der Vorsitzende gedenkt der verstorbenen Mitglieder 
Georg Hampel, Wilhelm Lehment, Karl Martini und 
Eduard Schwarz, deren Andenken die Versammlung durch 
Erheben von den Plätzen ehrt. 

Die Versammlung erledigt Vereiusangelegenheiten. 


Eingegangen 19. September 1912. 
Bochumer Bezirksverein. 
Aın 22. Juni wurde der Bau des Kanales von Herne 
zum Rhein besichtigt. 
Die Herren Regierungsbaumeister Prölß und Regierungs- 


bauführer Hüttmann schilderten die Arbeiten für den 
Damımdurchstich am Dortmund-Ems-Kanal. 


Eingegangen 16. September 1912. 
Breslauer Bezirksverein. 


Sitzung vom 7. September 1912. 


Ir. Ingenieur Uhlig aus Berlin (Gast) führt kinemato- 
xraphische Aufnahmen aus verschiedenen Gebieten der In- 
dustrie vor und begleitet sie mit einem erläuternden Vortrag. 


Eingegangen 7. Oktober 1912. 
Dresdner Bezirksverein. 
Sitzung vom 30. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Lewicki. Schriftführer: Hr. Andersen. 
Anwesend 66 Mitglieder und 13 Gäste. 


Der Vorsitzende gedenkt des verstorbenen Mitgliedes 
O. L. Kummer, dessen Andenken die Anwesenden durch 
Erheben von den Plätzen ehren. 

Hr. F. Zeuner spricht über Zentrifugalpumpen. 


en ee e e o ao- 


Eingegaugen 1. Oktober 1912. 
Chemnitzer Bezirksverein. 

Sitzung vom 4. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Biernatzki, dann Hr. Mühlmann. 
Schriftführer: Hr. Weißbach. 

Anwesend 61 Mitglieder und 8 Gäste. 


Hr. Mühlmann schildert seine Reiseeindrücke 
Amerika. 


aus 


Eingegangen 19. September 1912. 
Mittelthüringer Bezirksverein. 


Am 25. August wurde die Gummiwarenfabrik B. Po- 
lack A.-G. besichtigt. i 


Eingegangen 24. September 1912. 
Mosel-Bezirksverein. 
Sitzung vom 30. Juli 1912 in Diedenhofen. 
Vorsitzender: Hr. Brennecke. Schriftführer: Hr. Bunge. 
Anwesend 50 Mitglieder und 15 Gäste. 


Hr. Oberingenieur C. Weizsaecker aus Mannheim (Gast) 
spricht über Neuerungen im Bau von Dampfturbinen. 


Sitzung vom 31. August 1912 in Metz. 
Vorsitzender: Hr. Brennecke. Schriftführer: Hr. Weber. 
Anwesend 45 Mitglieder und 8 Gäste. 

Hr. Dr. Ing. Klönne von der Deutschen Maschinenfabrik 
A.-G. (Gast) spricht über die Entwicklung und den der- 
zeitigen Stand des Baues von Hellinganlagen. 


Eingegangen 1. Oktober 1912. 
Posener Bezirksverein. 
Sitzunz vom 3. Juni 1912. 

Vorsitzender: Hr. Beyer. 

Anwesend 6 Mitglieder. 
Die Versammlung erledigt Vereinsangelegenheiten. 
Der Vorsitzende berichtet über die Besichtigung des 

Kalkwerkes Wapienno am 1. Juni 1912. 


Bücherschau. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher, 


(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Wirtschaft und ltecht der Gegenwart. 1.und 2. Bd. 
Von Dr. L. v. Wiese. Tübingen 1912, J. C. B. Mohr (Paul 
Siebeck). 1209 S. mit 48 Fig. Preis 32 M. 


| 
i 


Lehrbuch der Graphostatik. Von G. Ewerding. 
2. Auflage. Stuttgart und Berlin 1912, Fr. Grub. 196 S. mit 
350 Fig. Preis 5 ÆA. 

Der Widerstand und Antrieb von Schiffen. Von 
Or.: Jug. Rothe. Berlin 1912, M. Krayn. 2928. mit 150 Fig. 
Preis 10 Æ. 
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feuerungstechnischer Anlagen. I. Jahrgang, 1. Heft. 1. Ok- 
tober 1912. Herausgegeben von W. Hassenstein. Leipzig 
1912, Otto Spamer. 20 S. mit zahlreichen Figuren. Jährlich 


24 Hefte. bezugspreis vierteljährlich 4 M. 

Die neue Zeitschrift soll eine Sammelstelle für alle technischen 
und wissenschuftlichen Fragen des ein abgeschlossenes Ganzes bildenden 
Feueruugswesens sein, das bisher durch seine versehiedenen Anwen- 
dungsgebiete literarisch zersplittert war. Die Zeitschrift strebt danach, 
überall die Verbindung zwischen Wissenschaft bezw. Theorie einerseits 
und praktischer Anwendung anderseits zu suchen, und soll in erster 
Linie die Anwendung der wissenschaftlichen Erkenntnis zeigen: da- 
neben will sie aber auch durch wertvolle theoretische Beiträge solcher 
Erkenntnis dienen. 


Grundwasser und Quellen. Eine Ilydrogeologie des 
Uimtergrundes. Von Dr. h. e H. Höfer von Heimbalt. 
Braunschweig 1912, Fr. Vieweg & Sohn. 155 S. mit 51 Fig. 
Preis 4 M. 

Nach einchn einleitenden Kapitel über Beschaffenheit und Beurtei- 
lung des Wassers wird die Sammlung der Grundwässer durch atıno- 
sphärische Niederschläge und deren Versickerung mit den dureh Art 
der Niederschläge, Bodenbeschaffenheit, Bepflanzung und Art des Unter- 
grundes bedingten Einflüssen besprochen: sodann werden die einzelnen 
Arten der Gebrauchswässer, wie Grundwasser, Felswasser, Quellen, Mi- 
neralquellen, mit ihrer Entstehung und ihren Eigenschaften eingehend 
erläutert. Ein kurzes Kapitel über die Wasserversorgung der Ort- 
schaften beschließt das auch für Ingenieure recht brauchbare Buch. 


Berechnung von hahmenkonstruktionen mit 
mehreren Mittelstützen sowie vollständige Durch- 
führung der Berechnung eines Rahmens mit Fisen- 
einlagen und einer quadratischen Platte mit Wasser- 
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behälter aus Eisenbeton. Von Dr.:Qng. H. Pilgrim. 
Wiesbaden 1912, C. W. Kreidels Verlag. 21 S. mit 30 Fig. 
Preis 2,70 M. 

Die Wissenschaft. Sammlung naturwissenschaftlicher 
und mathematischer Monographien. Heft 43: Die Tele- 
phonie ohne Draht. Von Dr. K. Markau. Braunschweig 
1912, Fr. Vieweg & Sohn. 126 S. mit 103 Fig. Preis 4,50 N. 

Temperaturmeßmethoden. Handbuch zum Gebrauch 
bei praktischen Temperaturmessungen. Von B. Thieme. 
Berlin 1912, M. Krayn. 1608. mit 35 Fig. Preis 4 ÆA. 


Samınlung elektrotechnischer Lehrhefte. Heft 5: Prinzip 
und Wirkungsweise der Wattmeter und Elektrizi- 
tätszähler für Gleich- und Wechselstrom. Von A. Kö- 
nigswerther. Leipzig 1912, Johann Ambrosius Barth. 7? S. 
mit 84 Fig. Preis 3,30 M. 


Kollegienhefte. Bd. V: Die Leichtmotoren. Ein Lehr- 
buch für die Studierenden des Maschinenbaues. Von Ph. 
Michel. Leipzig 1912, S. Hirzel. 92 S. mit 53 Fig. Preis 6 AM. 

Desgl. Bd. VII Wasserkraftmaschinen, deren ein- 
fache Berechnung und Konstruktion. Ein Lehrbuch für 
Studierende und Praktiker. 2. Teil: Die radialen 
Ueberdruckturbinen und die Wasserräder Von 
O. Speidel. Leipzig 1912, S. Hirzel. 156 S. mit 107 Fig. 
Preis 6 A. 

Desgl. Bd. X: Grundzüge der 
1. Teil. Von H. Zipp. Leipzig 1912, S. Hirzel. 


Elektrotechnik. 
143 S. mit 


123 Fig. Preis 6 M. 
Desgl. Bd. XI. Technische Mechanik. 2.Teil. Von 


M. Galka. 
6 M. 


Leipzig 1912, S. Hirzel. 192 N. mit 96 Fig. Preis 
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(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Beleuchtung. 

Zur Beurteilung des Anwendungsgebietes von Stark- 
lichtquellen, Insbesondere von Drehstromlaıpen. Von 
Schäffer (ETZ 7. Nov. 12 S. 1155. 58*) Bedingungen für die Be- 
leuehtung großer Plätze. Benutzung hoch aufgehängter Lampen von 
großer Lichtstärke. Berücksichtigung der Blendung. Kosten. Strom- 
verlauf im Drehstrom-Lichtbogen. 

Neuerungen im Bau von Metalldampf-Gleichrichtern 
und ihre Erprobung in der Praxis. Von Schäffer (ETZ 
7. Nov. 12 S. 1164/68*) Verbesserungen aın luftieeren Gefäß mit Rück- 
sicht auf Rückzündungen. Messen der Lutftleere auf elektrischem Wege. 
Gewicht, Spannungsabfall, Temperaturen des Gleichrichters. Betriebs- 
ergebnisse von Anlagen für 20, 80 und 300 KW. 


Dampfkraftanlagen. 
Neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau Von Mün- 
zinger. Sehluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 16. Nov. 12 S. 1859/63*) 


Wärimmeausnutzung und Raumbedarf verschiedener kesselbauarten. Zu- 
sammenstellung der Ergebnisse von Verdampfversuchen. 


Wärme- und Spannungsverluste in Dampfleituugen. 
Von Hübel. Forts. (Z. Damptk. Maschbtr. 3. Nov. 12 8. 474/79*) 
Wärmeschutz der Flanschverbindungen. Versuchsgeräte und Ver- 
suchsleitungen zum Prüfen von Wärmeschutzmitteln. Ergebnisse der 


Versuche. Forts. folgt. 


Eisenbahnwesen. 

Rebuilt Antung-Mukden Ry., China. Von Dobbins. 
(Eng. News 31. Okt. 12 S. 809/13*) Die während des japanisch-rus- 
sischen Krieges als schmalspurige Militärbalın erbaute Bahn wird jetzt 
auf Norinalspur umgebaut. Unterbau. Tunnelquerschnitte. Allgemeine 
Angaben über die eisernen Brücken und Durchlässe Kosten. 

Single-phase railways. Forte. (Engineer 8. Nov. 12 S. 
482/84*) Einphasenbetriebe der Spokane and Inland Empire- und der 
Rock Island and Southern-Bahn. 

Norristown extension of Philadelphia and Western Ry. 
(El. Railw. Journ. 26. Okt. 12 8. 906/109 Die Stadt Philadelphia ist 
mit Norristown durch eine 21,6 km lange elektrische Schnellbahnstrecke 
mit Stromschiene verbunden, die in 26 min zurückgelegt wird. Lage- 
plan. Ansichten der Strecke. 


N Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zelt. 
schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruekte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 #4 für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Licferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorberige Einsendung des Betrages ausgeführt werden, 


Untersuchungen an Tuunel-Druckluftlokomotiven. Von 
Litz. (Glückauf 9. Nov. 12 S. 1825/32*) Untersuchungen an fünf 
3 ‚-zekuppelten 11 t-Druckluftlokomotiven und zwei "/4-gekuppelten 
31 t-Lokomotiven von A. Borsig, die zur Gestein- und Geräteförderung 
beim Bau des Tunnels durch den Mont d'Or dienten. 

Benzolelektrische Triebwagen. Von Weese. Forts. (Verk. 
Woche 9. Nov. 12 S. 109/14*) sehnitte durch die Maschine der Neuen 


Automobilgesellschaft. Elektrische Ausrüstung der Wagen. Schalt- 
plan der AEG. Schluß folgt. 
Freight house design and operation. Von Arn. (Eng. 


News 31. Okt. 12 S. 798/802”) Grundsätze für die Anordnung ameri- 


kaunischer Güterschuppen. Gleispläne. Förder- und Verteilvorrichtun- 
gen. Kosten. 
Eisenhüttenwesen. 
Use of Mayari iron in foundry mixtures. Von Bent. 


(iron Age 31. Okt. 12 8. 1028. 31*) 
aus Cuba stamınenden Erze. Prüfung 
eisens. 

Electric iron-smelting at Trollhättan. (Engng. 8. Nov. 12 
S. 630/35%) S. Zeitschriftenschau vom 5. Okt. 12. Verhalten «des 
Mauerwerkes. FinflußB von Stromunterbreehungen. Schwefelgebult des 
Kisens. Wirtschaftliches Ergebnis. 

Die Wärmespeicher des Siemens-Martin-Ofens im Ver- 
laufe der Ofenreise. Von Juon. Schluß. (Stahl u. Eisen 7. Nov. 
12 S. 1869/75%) Verschlacken und Versetzen der Kammern. 


Aufbereitung und Verwendung der 
des daraus gewonnenen Roli- 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 

des Steifigkeitsverhältnisses bei ein- 
Von Scharff. Forte (Arin. 
vom 26. Okt. 12. 


Die Bedeutung 
fachen Rahımenkonstruktionen. 
Beton Nov. 12 S. 419,29* S. Zeitschriftenschau 
Schluß folgt. 

Superstructure and erection of the Massena center- 
bridge. (Eng. Rec. 2. Nov. 12 8. 489/91*%) Ankertürme. Quer- 
verband und Anordnung der Fahrbahnträger. Aufstellarbeiten. 

Zur Verbundfrage. Von v. Emperger. Forts. (Beton u. 
Eisen 8. Nov. 12 8. 412/13*) S, Zeitschriftenschau vom 9. Nov. 12. 
Forts. folgt. 

Die Bewehrung gegen Verdrehen. Von Preuß. (Beton u. 
Eisen 8. Nov. 12 S. 408 12*) Eine gute Bewehrung wird durch 
schraubenförmige Eiseneinlagen im Sinne des Drehmoınentes erreicht. 
Theoretische Untersuchungen der Spannungsverhältnisse. 

Vierendeelbalken mit Kahneiseneinlagen. Von Scheu- 
dera. ‘(Beton u. Eisen 8. Nov, 12 S. 399'’400% Bewehrung des Ober- 
und Untergurtes sowie der senkrechten Druckstäbe mit Kahneisen. 

Fisenbetonbrücken im Bayerischen Wald. Von Müller. 
Schluß. (Beton u. Eisen 3. Nov. 12 S. 400/01*) Die Piattenbalken- 
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brücke über den Weißen Regen bei Regenstein- Kötzting hat cine Mittel- 
öffnung von 13,393 m und 2 Seitenöffnungen von je 4,8 m Spannweite. 

Die Risorgimento-Brücke über den Tiber in Rom. Von 
Marcus. Schluß. (Arm. Beton Nov. 12 S. 416/19*) Die Untersuchung 
ergibt, daß die statische Gliederung der Risorgimento-Brücke nicht 
zweckmäßig ist. Vergleich der berechneten Durchbiegung mit der ge- 
messenen. 

Brücke aus Eisenbeton über die Aa in Bocholt i. Westf. 
Von Funke. (Arm. Beton Nov. 12 S. 410/15*) Die Brücke ist als 
Rahmenbrücke mit 18 m Spannweite ausgebildet. Statische Berechnung. 
Plan der Eiseneinlagen. Schienenbefestigung. Lehrgerüst. 

Berechnung von Behälterwänden in Eisenbeton. Von 
Gottschalk. (Beton u. Eisen 8. Nov. 12 S. 401/08% Berechnung 
von Behältern mit sechseckigem und rechteckigem Grundriß mit Quer- 
verankerung. Angeuommene Belastungen. 

Anwendungsmöglichkeiten des Eisenbetons im Zechen- 
betriebe über Tage. Von Mautner. (Beton u. Eisen 8. Nov. 12 
8. 402/04*) Verbindungsbrücke zwischen Hängebank und Kauenge- 
bäude auf Zeche Hermann I bis III als Vierendeelträger mit zwei Oeff- 
nungen von je 13 m. Momentenverlauf und Bewehrung des Hauptträ- 
gers. Forts. folgt. 

Die Dachkonstruktion über dem neuen Gasbehälter in 
Berlin-Tegel. Von Mecklenbeck. Schluß. (Z. Ver. deutsch. Ing. 
16. Nov. 12 S. 1858/59*) Bauliche Einzelheiten, Aufstellung. 


Elektrotechnik. 


Das Elektrizitätswerk Arniberg bei Amsteg. (Schweiz. 
Bauz 9. Nov. 12 S. 258*) Nachtrag zu dem in Zeitschriftenschau vom 
16. Nov. 12 erwähnten Aufsatz. Abnahmeversuche. 

A new high-speed electric generator. (Engineer 8. Nov. 
12 S. 500%) Der Auszug aus einem Vortrage von Creedy behandelt 
eine neue Gleichstrommaschine, die eine Vereinigung einer Induktions- 
dynamo mit einem Umformer ist. Kennlinien und Schaltung. 

Die Ursache der zusätzlichen Eisenverluste in um- 
laufenden glatten Ringankern. Beitrag zur Frage der 
drehenden Hysterese. Von Wild. (Mitt. Forschungsarb. Heft 125 
S. 1/57*) s. Z. 1912 S. 1441. 

Eine neue Methode zur Bestimmung der Leerlaufver- 
luste einer Maschine. Von Ytterberg. (ETZ 7. Nov. 12 
S. 1158/61*%) Nach dem neuen Verfahren liest man beim Auslaufen 
der Maschine das Drehmoment an einem Strommesser und die Umlauf- 
zahl an einem Spannungsmesser unmittelbar ab und ermittelt so das 
Verlust: Drehmoment als Abhängige der Umlaufzahl. Verwendung von 
Kinematographen und Öszillographen zur Aufnahme der Schaubilder. 

Kühlrippentransformatoren. Von Vidmar. (El. u. Ma- 
schinenb. Wien 10. Nov. 12 S. 933/37*) Aufbau, Berechnung. Schluß 
folgt. 

Die Herstellung der Kohlenelektroden für elektro- 
metallurgische Zwecke. (Stahl u. Eisen 1. Nov. 12 S. 1857/65*) 
Mitteilungen über die Verfahren der Girod-Werke in Ugine, der Elek- 
trodenfabrik Alb. Lessing In Nürnberg uud der British Aluminium Co. 
In Greenock. Ansichten der Aufbereitmaschinen, Oefen und Pressen. 
Eingehender Quellennachweis. 


Erd- und Wasserbau. 


Die Rheinhafenanlagen in Basel und die Schiffahrt auf 
dem Oberrhein. (Schweiz. Bauz. 9. Nov. 12 S. 251/58*) Allge- 
meines über die Hafenanlagen. Zurzeit sind sieben Verladekrane von 
je 4 t Tragkraft mit elektrischem Antrieb und 15 bis 26 m Ausladung 
Im Betrieb. Laufrollen eines oberen Kranbrücken-\Wagens. Ueberblick 
über die Rheinschiffahrt. 


Gasindustrie. 


Die technischen Betriebe der Stadt Osnabrück. Von 
Schwers. (Journ. Gasb.-Wasserv. 9. Nov. 12 S. 1094/1100) Ent- 
wicklung des Gaswerkes und seiner Bauten, des Wasserwerkes, des 
Elektrizitätswerkes und der Straßenbahn. 


Gesundheitsingenieurwesen. 


Die Kanalisation der Stadt Suczawn. Von Thiem. 
Schluß. (Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 8. Nov. 12 S. 705/09*) Zelch- 
nerische Darstellung der Verzögerung beim Abfließen im Kanalnetz. 
Endsammler mit Rückhaltebecken. Die Kanäle haben Krels- und Ei- 
uuerschnitt mit dem Achsenverhältnis 3:2. Schächte und Spülvorrich- 
tungen. Querschnitt durch das Rückhaltebecken. 

Design and construction of the 0. K. Creek sewer, 
Kansas City, Missouri. (Eng. Rec. ?. Nov. 12 S. 480/82*) Regu- 
lierung des O. K. Creek, der 1500 ha entwässert. Der Querschnitt ist 
zum Teil eiförmig, zum Teil rechteckig. Bewehrung. Bauvorgang. 

Versuche zur Reinigung des Zuleitungswassers für 
Marseille. Von Köhler. Schluß. (Journ. Gasb -Wasserv. 9. Nov. 
12 8. 1101/06*) Beim Verfahren von Siemens-de Frise soll das Roh- 
wasser vorgeklärt, gefiltert und dann durch Ozon entkeimt werden; in 
ähnlicher Weise arbeitet das Verfahren von Otto. Bei dem Verfahren 
von Puech-Chabal wird das Rohwasser vorgefiltert und dann mit ultra- 
vloletten Strahlen entkelmt. Vergleich der Verfahren. 


A large bath house, White Sulphur Springs, W. Va. 
(Eng. News 31. Okt. 12 8. 795%) Das (12x31) qın große Schwimm- 
becken hat eine Tiefe von 2,75 m; dle Umfassungswände bestehen aus 
Eisenbeton und sind 46 em dick. 


Gießerei, 


A British metal briquetting machine. Von Chubb. (Am. 
Mach. 9. Nov. 12 S. 612/43*) Wirkungsweise der Druckwasser-Bri- 
kettpresse Bauart Denison-Korte. Angaben über die wirtschaftlichen 
Vorteile für Eisen- und Metallgießereien. 


Hebezeuge, 


Modern shop electric crane wiring. Von Bradshaw. 
(Am. Mach. 9. Nov. 12 S. 651/53») Aufhängung der Leitungen bei 
Werkstätten- und Lagerplatzkranen. Unterstützung der Drähte. Strom- 


schlenen. 
Heizung und Lüftung. 


Die Kollektivausstellung des Verbandes Deutscher 
Zentralheizungs-Industrieller auf der Internationalen Hy- 
giene-Ausstellung Dresden 1911. Von Recknagel. Forts. 
(Gesundhtsing. 9. Nov. 12 S. 855/58% Heizkammern nach Rad. Otto 
Meyer, Hamburg, David Grove, Charlottenburg, und Hase, Dresden. 
Durchgang-Stoffilter von Möller, Brackwede. Verstellbare Watte- und 
Holzwolle Luftfilter von Haberl, Berlin. Schluß folgt. 

Niederdruckdampf-Gruppenheilzung mit Kesseln für 
Braunkohlenschüttfeuerung. Von Tilly. (Gesundhtsing. 9. Nov. 
12 S. 849/51*) Die Braunkohle wird In einer Vorfeuerung der Ma- 
schinenfabrik Fraenkel & Co., Leipzig, verbrannt. Versuchsergebnisse. 


Hochbau. 


Die trägerlose Fisenbetondecke. Von Mayer. (Deutsche 
Bauz. 9. Nov. 12 Bell. S. 162.66*) Theoretische Untersuchungen der 
Spannungsverhältnisse in einer rechteckigen Platte, die auf 4 Stützen 
ruht. Schluß folgt, 


Holzbearbeitung. 


Fortschritte auf dem Gebiete der Imprägnierungstech- 
nik. Von Petritsenh. Sehluß. (EI. u. Maschinenb. Wien 10. Nov. 
12 S. 937/44®) Wirtschaftlichkeit des Verfahrens. Neue Tränkmittel: 
Phenolverbindungen und kleselsaure Salze. 


Lager- und Ladevorrichtungen. 


Ein Kohlenmagazin in Eisenbeton der Salenger-Werke 
in Norwegen. (Deutsche Bauz. 9. Nov. 12 Beil. 8. 161/62*) Der 
(61,8 x 27,3) qm große Lagerraum wird durch ein Gewölbe von 16 m 
Pfeilhöhe überdeckt. In dem vordern Teil der Halle befindet sich 
noch ein zweites Gewölbe von 9.5 m lichter Weite, 6,5 m Pfeilhöhe 
und 25 m Länge. Die Kohlen werden über diesem kleinen Gewölbe 
und in dem hintern Teile der Haupthalle, wo das Gelände in Höhe 
des Scheitels des kleinen Gewölbes liegt, gelagert. Einzelheiten. 


Luftschiffahrt. 


Die Versuchsanlage für den Wettbewerb um den Kaiser- 
preis für den besten deutschen Flugzeugmotor. Von Bende- 
mann. (Z. Ver. deutsch, Iug. 16. Nov. 12 $. 1845/52*) Allgemeines 


Whirling-table at East London College. Von Thurston, 
(Engng. 8. Nov. 12 S. 627/30*) Die 1910 erbaute Einrichtung dient 
zum Prüfen von Luftschrauben und von Gleitflächen. Messen des Achs- 
schubes und des Kraftbedarfes der Schrauben. 

The military aeroplane competition. (Engng. 3. Nov. 12 
S. 647/48*) Der Auszug aus dem amtlichen Bericht über den Wett- 
bewerb im August d. J. enthält die wichtigsten Ergebnisse yowie An- 
gaben über die beteiligten Flugzeuge und ihre Gleitwinkel. 


Maschinenteile. 


Tensile tests of belts and splices. Von Miller. (Am 
Mach. 2. Nov. 12 S. 609/11*) Zerreißversuche mit gewöhnlichen. 
Chromleder-, Balata- und Baumwollriemen und mit zahlreichen Riemen- 
verbindern, 

Charts for journal bearings. Von Pedersen. à. 

2. Nov. 12 8. 599/604*) Formeln über die Abhängigkeit Tea 
Lagerdruckes von der Zapfengeschwindigkeit. Ermittlung von Lauf- 


länge und Durchmesser des Lagers, Bestimmung der höchsten Lager- 
temperatur und des Reibungsverlustes. 


Materlalkunde, 


Mikroskuplache Untersuchung einiger 
Sonderstähle. Von Fettweis. (Stahl u. Eisen 7. Nov. 19 S 
1866/69* mit 2 Taf.) Untersuchung von Karbidstählen mit Hülfe vön 
Kupferammoniumchlorid und schwefliger Säure als A 
FIA etzmittel. Gefüge- 

Steel cast locomotive frames Von C 

; one. (Iron A 
31. Okt, 12 S, 1009/11*) Betrachtungen über den Wert der Wärme, 


hochlegierter 


1914 


Rundschat. 
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behandlung und über die Verwendung von Vanadium und Nickel- 
stahliguß. 

The fatigue failure of metals. Von Upton und Lewis. 
(Am. Mach. 9. Nov. 12 S. 633/85*) Allgemeines über den inneren Auf- 
bau der Metalle. Einfluß der Ermüdung auf das Kleingefüge und auf 
die zulässige Inanspruchnahme. Forts. folgt. 

Tufa cement, as manufactured and used on the Los An- 
geles aqueduct. (Proc. Am. Soc. Civ. Eng. Okt. 12 S. 1191/1216*) 
Versuchsergebnisse mit dem bei den Wasserleitungsbauten in Los An- 
geles verwandten Tuffzement, der in einer städtischen Zementfabrik her- 
gestellt wird. Vergleich mit andern Zementarten. 


Meßgeräte und -verfahren. 

Gas analysis in testing steam boilers. Von Cary. (Iron 
Age 81. Okt. 12 S. 1012/15*) Winke für schnelle Ausführung von 
Rauchgasuntersuchungen, zweckmäßige Entnahme der Proben, Prüfung 
von Dampfmaschinen und Dampfturbinen, 


Metallbearbeitung. 

36-in. duplex turret-head vertical boring-mill. (Engng. 
8. Nov. 12 S. 653/54*) Das von Geo. Richards & Co., Manchester, 
gebaute Drehwerk hat 2 Tische von 914 mm Dmr. mit getrenntem An- 
trieb und 2 auf gemeinsamem Querschlitten geführte Drehköpfe. 

Some examples of vertical milling. Von Baker. (Am. 
Mach. 2. Nov. 12 S. 595/98*) Bearbeitung von Gehäuseteilen und 
Grundplatten mit Stirnfräsern von großer Teilung auf der Cincinnati- 
Maschine. Einspannvorrichtungen. 

Grinding and scraping compared. Von Groocock. (Am. 
Mach. 9. Nov. 12 S. 639/41*) Der Verfasser erörtert die Genauigkeit 
des Schabens und des Schleifens. Nach seiner Ansicht soll man beide 
Arten von Bearbeitung nebeneinander verwenden. 

The elements of press design. Von Beyer. (Am. Mach. 
9. Nov. 12 S. 645/48*%) Wirkungsweise und Berechnung der Abmes- 
sungen des Schwungrades. Verschiedene Kranzquerschnitte. Forts. folgt. 


Motorwagen und Fahrräder. 

Motor car show at Olympia. (Engineer 8. Nov. 12 S. 489/93*) 
Einzelheiten der neuen Wolseley-Wagen, vergl. Zeitschriftenschau vom 
16. Nov. 12, und der Crossley-Wagen. Forts. folgt. 

A new variable speed hydraulic power transmission 
device applied to a motor truck. (Eng. News 31. Okt. 12 S. 
806/08*) Das Getriebe der Universal Speed Control Co., New York, 
benutzt drei Gruppen von Kolbenpumpen, deren Stangen mit Kugel- 


| Pumpen und Gebläse. 
Belt-driven and motor-driven air-compressors. (Engng. 
8. Nov. 12 S. 640/41% Zwillingskompressor von Broom & Wade. 
High Wycombe, dessen Saugventil durch einen Hebeltrieb gesteuert wird. 


Schiffs- und Seowesen. 

Greek torpedo-boat destroyers ">Lion«e, >»Panther«, 
»Hawke«e and »>Eagle«. (Engng. 8. Nov. 12 S. 642* mit 1 Taf.) Die 
Boote von rd. 1050 t Verdrängung und 32 Kn Geschwindigkeit sind 
von Cammel Laird & Oo., Birkenhead, gebaut. Maschinen- und Kessel- 
anlage, Geschützaufstellung. 

Development in auxiliary units between exhaust-pipe 
and boiler. Von Weir. (Engng. 8. Nov. 12 S. 657/60*%) Einzel- 
heiten verschiedener Ausführungen von Uniflux-Kondensatoren für ort- 
feste und Schiffsanlagen. Vorteile der getrennten Luftpumpen. Ver- 
einigte trockne und nasse Luftpumpen. Kreiselluftpumpen. Speise- 
pumpen. 

Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Four-oylinder vertical gas-engine.:. (Engng. 8. Nov. 12 S. 
635%) Die für Mond-Gas bestimmte Maschine von, Browett, Lindley 
& Co., Manchester, hat 483 mm Zyl.-Dmr. und 508 mm Hub und 
treibt eine Dynamo von 225 KW. Abnahmeversuche l 

Versuche an einem Verbrennungsmotor. ` Von Richter. 
Schluß. (Dingler 9. Nov. 12 S. 710/13*) Bestimmung der höchsten 
Schbleppkraft des Motors für verschiedene Brennstoffe durch Ueber- 
lastangsversuche. Kennlinien und Zahlentafeln. 7 Einfluß der Zylinder- 
schmierung auf Schleppkraft und Wirkungsgrad. 

Gaseous explosions. (Engng. 8. Nov. 12 S. 655/57*) Der 
vorliegende Bericht des von der British Association eingesetzten Aus- 
schusses behandelt den Einfluß der Wandtemperatur, ‚der Zylinderab- 
messungen, der Gasdichte und insbesondere von Wirbelungen auf die 
Wärmevertellung im Gasgemisch. 


Wasserkraftanlagen. 
10000-horse-power high pressure turbines, Biaschina 
power station. (Engineer 8. Nov. 12 S. 482* mit 1 Taf.) Wieder- 
gabe ausführlicher Schnittzeichnungen der von Escher, Wyß & Co. ge- 
bauten Freistrahlturbinen für 256 m Gefälle und 300 Uml./min, die bis 
zu 12000 PS leisten. 


Ziegelei und Tonindustrie. 
Neuerungen in der Ziegelindustrie. Von Benfey. Schluß. 
(Dingler 9. Nov. 12 S. 718/16*) Abschneidetisch ohne Wagen von 


köpfen an gemeinsamen schwingenden Kurbelscheiben angreifen. Em Schmelzer & Schöpke, selbsttätige Abschneide- und Abnehmevorrich- 
Versuchswagen ist ausgeführt worden. tang von Keller & Cie. 
Rundschau. 
Wasserbaltung mit Hochdruck-Turbinenpumpe. Eine in motor von Weuste & Overbeck G.m.b.H. in Duisburg 


mehrfacher Hinsicht bemerkenswerte große Wasserhaltungs- 
anlage wurde von dem Pumpen- und Gebläsewerk C. “H. 
Jaeger & Co., Leipzig-Plagwitz, für die Bergwerksgesell- 
schaft Hermann m. b. H. in Bork a.d. Lippe bei Dortmund 
geliefert. Diese Zeche, die gleich bei ihrem 
ersten Ausbau rd. 1000 m Teufe erreichte, 
hat mit sehr starken und häufig wechseln- 
den Wasserzuflüssen zu rechnen. Nachdem 
die Bewältigung der Wassermengen in An- 
betracht der großen Teufe zeitweise Schwie- | 
rigkeiten verursacht hatte, wurde Mitte des | 

l 


mit Schleifringanker und Bürsten-Abhebevorrichtung. Motor 
und Pumpenwellen sind durch bewegliche Kupplungen der 
Bauart C. H. Jaeger verbunden. Eine gemeinsame Grund- 
' platte für den ganzen Maschinensatz ist nicht vorgesehen, 


Fig. 1 und 2. 


Vierzehnstuffge Turbinenpumpe,. 


= 2520 
Jahres 1911 zur Aufstellung des ersten Tur- TEN | | 
binen-Pumpensatzes geschritten. IH | R i 2 n A | | l | ik | 
Die minutliche Fördermenge einer Pumpe enteo SU aE mr .; zusam ter HR ur 
beträgt 5 cbm, die manometrische Gesamt- er AT HI Inge EE P l a ee m 
förderhöhe rd. 1000 m, die minutliche Um- X Kausuaacl Ka BES aama) ans ms SIIFLIITe 8 
laufzahl 1480, der Kraftbedarf rd. 1500 PS. a A O g Z e NM If N 


Dieso Förderhöhe dürfte wenigstens in 
Deutschland zurzeit die größte sein, die von 
einer Turbinenpumpe überwunden wird. Die 
Laufräder, 14 an der Zahl, sind in zwei hin- 
tereinandergeschalteten Gehäusen unterge- 
bracht. Das Niederdruckgehäuse ist in Guß- 
eisen, das Hochdruckgehäuse in Stahlguß 
ausgeführt. Die Bauart C. H. Jaera ist 
durch die bekannte Stufenteilung und die 
unmittelbare Hintereinanderschaltung der 
Räder gekennzeichnet, wodurch das Innere 
der Pumpe leicht und sehr schnell zugänglich 
wird. Die Gehäuseteile werden durch kräf- 
tige Stahlbolzen zusammengehalten. Zum 
Antrieb dient ein. 1700pferdiger Drehstrom- 
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vielmehr sind die beiden Pumpenhälften und der Motor auf 
getrennten Grundplatten befestigt. 

Während des Jahres 1912 wurden zwei weitere genau 
gleiche Sätze nachbestellt, so daß die Anlage heute bei 50 vH 
Reserve gleichzeitig 10 cbm’min auf 1000 m heben kann. 
Bemerkenswert sind die hohe Betriebsicherheit und die außer- 
ordentlich einfache Bedienung. Schwierigkeiten in der Wasser- 
förderung sind der Zeche seit der Imbetriebsetzung dieser 
Pumpen nicht wieder entstanden. 

Fig. 1 und > zeigen den im Verhältnis zur Leistung sehr 
geringen Raumbedarf eines der drei Maschinensätze. 


Eine Hafenanlage für Berlin-Neukölln, die einen Kosten- 
aufwand von rd. 3.5 Mill. # erfordern wird, ist jetzt be- 
schlossen worden. Der Hafen soll im Anschluß an den Neu- 
köllner Schiffahrtskanal zwischen diesem und Köllnische Allee, 
Grenz Allee, Ringbahn so angelegt werden, daß Eisenbahn- 
anschluß an die Ringbahn möglich wird und sich eine be- 
queme Einfahrt in das Hafenbecken ergibt. In seiner Nähe 
wird die Schleu:e liegen, die den noch fertig auszubauenden 
Kanal mit dem Teltow-Kanal verbinden soll, damit eine ein- 
fache und genügende Spülung vorhanden ist. Die Anlage 
zerfällt dadurch in einen Oberhafen von 10(00 qm Wasser- 
fläche und einen Unterhafen von 7000 qm Wasserfläche. Der 
Oberhafen besteht wiederum aus einem Vorhafen und dem 
eigentlichen, dem Umschlag dienenden 350 m langen und 
35 m breiten Hafenbrcken. Im Oberhafen sollen jährlich 
1,5 Mill. t umgeschlagen werden. (Deutsche Bauzeitung 
13. November 1912) 


Verwendung von hochwertigem Flußeisen für Brücken- 
bauten über den Kaiser Wilhelm-Kanal. Für einen Teil der 
neuen Brücken wird Flußeisen von 44 bis 51 kg/qmm Festig- 
keit und einer Mindestdehnung von 20 vH verwandt. Die 
Spannufgen dürfen bei diesem hochwertigen Eisen die des 
gewöhnlichen Flußeisens von 37 bis 44 kg/qmm Festigkeit 
um 20 vH übersteigen. Zurzeit wird eine im Brückenbauamt 
entworfene Straßen Drehbrücke aus hochwertigem Flußeisen 
ausgeführt. Die Entfernung der Drehpfeiler beträgt 94 m. 
Als größte Beanspruchung bei Berücksichtigung sämtlicher 
Einflüsse sind 1500 kg/qem zugelassen, während bei Verwen- 
dung des gewöhnlichen Flußeisens 1250 kg/qem gewählt wor- 
den wären. (Der Eisenbau November 1912) 

Die Einführung von Eisenbahnmotorwagen mit Dampf- 
betrieb auf den badischen Staatsbahnen ist in kurzer Zeit 
zu erwarten. Wie eine den Landständen zugegangene Denk- 
schrift ausführt, hat man sich nicht für die sechsachsigen 
Akkumulatorenwagen, ähnlich den in Preußen bemntzten, 
sondern für die württembergischen Dampfwagen Bauart 
Kittel entschieden, weil diese auf den in Aussicht genommenen 
Versuchstrecken geringere Zugförderkosten ergeben sollen. 
Dampfwagen der bayerischen Bauart und benzol-elektrische 
Wagen sind wegen unzureichender Leistungsfähigkeit von 
vornherein ausgeschieden worden. Neben drei Dampfwageu 
sollen zunächst auch füuf ?/3-gekuppelte Heißdampf-Tender- 
lokomotiven der leichten bayerischen Bauart für die Förde- 
rung von leichten Zügen beschafft werden, bei denen der 
Lokomotivführer zugleich Zugführer- und der Heizer zugleich 
Schaffnerdienste versicht. (Zeitung des Vereins deutscher 
Eisenbahnverwaltungen 9. November 1912) 


Elektrische Bestrahlanlagen zur Erhöhung des Ertrages 
von Aeckern sind von der Elektrizitäts-A.-G. vormals Kolben 
& Co. in Prag auf dem Gute Petrovic bei Prag eingerichtet 
worden und sollen bei der Ernte 1911 zu sehr bemerkens- 
werten Erfolgen geführt haben. Auf dem Gute war eine 
Fläche von 35 ha bestrahlt worden, die trotz der den ganzen 
Sommer hindurch herrschenden Dürre eine bedeutend gün- 
stigere Ernte ergeben hat als sonst. Bei manchen Boden- 
erzeugnissen ist der Ertrag sogar doppelt so groß gewesen 
wie auf gleich großen benachbarten Acckern, die demselben 
Großgrundbesitze angchören, jedoch nicht bestrahlt worden 
waren. 

Der Boden wird in Petrovic wie auch bei andern Elektro- 
Kulturanlagen dadurch beeinflußt, daß man einen elektrischen 
Strom von hoher Spannung aus einem Netz in die Erde aus- 
strahlen läßt In Petrovic sind 60 Holzmasten mit Porzellan- 
isolatoren an der Spitze aufgestellt, an denen Stahldrähte be- 
festigt sind, die in Abständen von je 100 m quer über das 
Feld laufen. Auf diese Drähte stützt sich das eigentliche 
Strahlnetz, das aus Stahldrähten von nur 0,2 mm Dir. in 
Abständen von je 10 m besteht. Wesentlich hierbei ist die 
geringe Dicke der Drähte, die das Ausstrahlen befördert. 


Rundschau. 1915 


Das Netz liegt 4 m über dem Erdboden. Die landwirtschaft- 
lichen Fuhrwerke können also darunter verkehren, und die 
Feldarbeiten werden durch das Netz nicht gestört. 

Die Ladestelle für das Strahlnetz enthält als wesentliche 
Teile einen Quecksilberunterbrecher, einen Transformator 
und die Gleichrichtventile. Der Strom wird zunächst in dem 
Quecksilberunterbrecher in Wechselstrom von hoher Frequenz 
umgewandelt. Eine hohe Frequenz ist auch dort Bedingung, 
wo man bereits Wechselstrom von der üblichen Periodenzahl 
hat. Die Wechselstromspannunr wird sodann in dem Trans- 
formator auf rd. 100000 V erhöht und der Strom durch Ven- 
tile, vermutlich Quecksilberdampfgeräte, gleichgerichtet. Das 
Gleichrichten ist unbedingt erforderlich, da Wechselstrom 
auf den Boden nicht chemisch einwirkt. Der Verbrauch an 
Strom ist nicht groß; er betrug in Petrovic rd. 2 Amp bei 
120 V. 

Die Bestrahlanlage war täglich nur einige Stunden lang 
in Tätigkeit. Bei Regen und großer Hitze wurde sie ausge- 
schaltet: denn bei Regen werden die elektrischen Einrichtun- 
gen infolge der verminderten Isolation des Netzes überlastet, 
und bei Hitze, wenn es den Pflanzen an Feuchtigkeit man- 
gelt, wirkt die elektrische Bestrahlung schädlich. Eine ge- 
naue Untersuchung über die Wirksamkeit und die Ergebnisse 
unter Berücksichtigung der Bodenart, der Witterung und 
sonstiger Einflüsse ist leider nicht veröffentlicht worden. In 
Petrovie soll nicht nur das Wachstum der Pflanzen günstig 
beeinflußt, sondern auch die Güte der Früchte gehoben wor- 
den sein. Bei manchen Feldfrüchten soll bei genügender 
Größe des Ackers der Mehrertrag des ersten Jahres bereits 
die Anlagekosten decken. (ETZ 24. Oktober 1912) 


Betriebseröffnung der Mittenwaldbahn: Die 47 km lange 
Teilstrecke Innsbruck-Scharnitz-Reichsgrenze der tirolischen 
Mittenwaldbahn ist am 26. Oktober mit elektrischem Betriebe 
dem Verkehr übergeben worden, nachdem der Dampfbetrieb 
auf der 18 km langen bayerischen Strecke Garmisch-Mitten- 
wald bereits am 1. Juli aufgenommen worden war. Auf der 
bayerischen Strecke kann der elektrische Betrieb erst unge- 
fähr um die Jahreswende eingeführt werden. Unsere früheren 
Mitteilungen über die Mittenwaldbahn!) sind noch durch fol- 
gende Angaben zu ergänzen und zu berichtigen. Die ganze 
mit Wechselstrom von 15000 V und 15 Per.’sk zu betrei- 
bende, von Innsbruck-Westbahnhof über Scharnitz, Reichs- 
grenze, Mittenwald, Garmisch-Partenkirchen, Griesen und 
Leermos nach Reutte führende Bahn wird rd. 115 km lang, 
wovon rd. 48 km auf die erste österreichische Strecke Inns- 
bruck-Reichsgrenze, 23 km auf die baycrische Strecke Reichs- 
grenze-Garmisch-Partenkirchen, 13 km auf die noch nicht er- 
öffnete Linie Garmisch-Griesen und rd. 31 km auf die zweite 
österreichische Strecke Griesen-Reutte entfallen. Der Fahr- 
park besteht vorläufig aus neun Lokomotiven von 800 bis 
1000 PS Motorleistung, aus sieben dreiachsigen Wagen erster 
und zweiter, sieben zweiachsigen Wagen zweiter und 18 zwei- 
achsigen Wagen dritter Klasse. Die Lokomotiven können ein- 
zeln einen 100 bis 124 t schweren Zug aus sechs Wagen mit 
zusammen 240 Fahrgästen befördern. Auch bei Verwendung 
einer zweiten Lokomotive für Verdopplung des Zuggewichtes 
ist nur ein Lokomotivführer erforderlich. Mit Rücksicht auf 
die in Bayern übliche Bremseinrichtung, und um einen Wa- 
genwechsel beim späteren Durchgangverkehr zu vermeiden, 
wird die in Oesterreich übliche selbsttätige Westinghouse-- 
Bremse mit einer Zusatzbremse, Bauart Hardy, verwendet. 


Ein neues Parseval-Luftschiff, PL 17, ist vor kurzem in 
Bitterfeld für die Heeresverwaltung eines Auslandstaates fer- 
tiegestellt worden. Die Herstellung hat nur zwei Monate er- 
fordert. Der schlanker gehaltene Tragkörper hat 3000 kg 
nutzbaren Auftrieb. Die Betriebstoffe reichen für mehr als 
29 st ununterbrochene Fahrt aus. Am 9. Oktober hat das 
Luftschiff eine sechsstündige Probefahrt ausgeführt. Es hat 
eine Gondel mit zwei sechszylindrigen Maybach-Motoren von 
je 150 bis 160 PS Leistung, die zwei Luftschrauben antreiben. 
Die Schrauben haben je vier nachgiebige Flügel aus Stahl. 
blech von weniger als 1 mm Dicke. Die Eigengeschwindig- 
keit des Luftschiffes beträgt 19 m/sk, übersteigt also die Ge- 
schwindigkeit der bisherigen Parseval-Luftschiffe beträchtlich. 
Die von Metzeler & Co. gelieferte Hülle ist vollständig mit 
Aluminium getränkt. Um den Tragkörper laufen viele als 
feine Linien sichtbare Spannbänder, die die Last der Gondel 
über einen Tragsaum gleichmäßig auf die Hülle verteilen 
und diese wesentlich widerstandsfähiger machen. (Deutsche 
Luftfahrer-Zeitschrift 24. Oktober 1912) 


l) 8. Z. 1912 S. 1137 und 1298. 
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Schienen aus Manganstahl auf der Central-London-Bahn. 
Die Herz- und Kreuzstücke aus. Manganstahl, die die Central- 
l,ondon-Bahn bald nach ihrer Eröffnung vor 10 Jahren ver- 
legt hat, befinden sich noch immer in gutem Zustand. Bei 
dem lebhaften Verkehr der Bahn sollen die Stücke aus ge- 
wöhnlichem Stahl nur 3 bis 6 Monate gehalten haben. Der 
Preis der Manganstahlschienen ist so bemessen, daß ihre Ver- 
wendung bei einer l,ebensdauer von : bis 4 Jahren noch wirt- 
schaftlich sein würde. Demnach bedeutet ihre Verwendung 
während 10 ‚Jahre und mehr eine erhebliche Ersparnis. Dazu 
kommt der Fortfall der Betriebstörungen durch das Auswech- 
seln kurzlebiger Schienen, der auf einer so verkcehrsreichen 
Bahn besonders ins Gewicht fällt. (Zeitung des Vereins 
deutscher Eiseubahnverwaltungen 6. November 1912) 


Erdgas in den Vereinigten Staaten. Die Ausbeute an 
Erdgas betrug im Jahre 1911 etwas über 14 Milliarden cbm, 
was gegenüber dem Vorjahr eine kleine Abnahme bedeutet. 
In manchen Staaten, insbesondere in Ohio und Indiana, hat 
der Zufluß des Erdgases derartig bedeutend abgenommen, 
daß man davon absieht, weiteres Kapital in die damit zu- 
sammenhängenden Unternehmungen zu stecken. (Engng. 
8. November 1912) 


— Zuschriften an die Redaktion. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Am Sonnabend den 9. d. Mts. ist in der Technischen 
Hochschule Charlottenburg das Denkmal Franz Reuleaux', das 
ihm von Schülern und Freunden errichtet worden ist, ent- 
hüllt worden. Die Feier, zu der technische Wissenschaft und 
technische Industrie zahlreiche Vertreter entsandt hatten, 
wurde durch einen Festakt in dem Lichthofe der Hochschule 
eingeleitet. In der Festrede pries Professor Wilhelm Hart- 
mann, der langjährige Mitarbeiter Reuleaux’, in zündenden 
Worten dessen Bedeutung für die Entwicklung der techni- 
schen Wissenschaft, vor allem für die Kinematik, sowie seine 
hervorragende Stellung als Lehrer. Einige Modelle der von 
Reuleaux angelegten, in ihrer Art einzigen Sammlung dienten 
zur eindrucksvollen Unterstützung des Gesagten. Festgesang 
des Berliner Lehrer-Gesangvereines leitete die Feier ein und 
schloß sie. Sodann wurde das im Park der Hochschule auf- 
gestellte Denkmal enthüllt und von dem derzeitigen Rektor, 
Professor Josse, in die Obhut der Hochschule übernommen. 
Auf einem etwa 8 m hohen Felsenaufbau zeigt eine starke 
Platte das Bronzerelief von Reuleaux’ Brustbild; darunter die 
Worte: »Franz Reuleaux, Dem Forscher und Lehrer, Ergrün- 
der des Zusammenhanges der Technik mit Wissenschaft und 
Leben«. Zwei Bronzegestalten am Fuße des Aufbaues ver- 
körpern Theorie und Praxis. Das Denkmal ist ein Werk des 
Bildhauers Röttger in Berlin. 


Patentbericht. 


KI. 7. 


Nr. 244054. Beforderung des Walzgutes von einem Walz- 
werk zu einem nebenliegenden. 
Maschinenbau- A.-G. vorm. 
Gebrüder Klein, Dahl- 
bruch. Der vom Walzwerk 
kommende Stab a wird durch 
die Schneidvorrichtung b in 
zwei Hälften zerlegt; die vor- 
dere c wird durch Ueberwerfer d 
über Führungsbügel e hinweg 
auf den Roligang f und durch 
diesen mit der Schnittfläche 
voran zu dem zweiten Walzwerk gebracht, die zweite Hälfte g gelangt 
durch Bügel h über die Rollen f hinweg zu einer Schwenkrinne i, die 
nach Verarbeitung von c angehoben, um 180° gedreht und wieder 
gesenkt wird, wobei g so auf den Rollgang f gelegt wird, daß es 
ebenfalls mit der Schnittfläche voran zum zweiten Walzwerk gelangt. 


Kl. 27. Nr. 244734. Kühlvorrichtung für Kreiselverdichter oder 
Gasturbinen. C. Pfleiderer, Braunschweig. Das Gas gelangt 
i von a aus durch das Laufrad 5b in 
die Leitvorrichtung c, dann dnrch den 
Umführkanal d zum Laufrad e der zwei- 
ten Druckstufe und in gleicher Weise 
durch die übrigen Stufen zum Stutzen f. 
Das bei g eintretende Kühlmittel verteilt 
sich zunächst im Ringraum 7%, tritt durch 
die hohlen Schaufeln der Leitvorrichtung 
c in den Raum s, wird an Rippen k 
radial nach innen und dann wieder nach 
außen geführt und fließt, nachdem es in 
gleicher Weise durch alle Druckstufen 
- geführt ist und das Gas auf seinem 
ganzen Wege begleitet hat, bei ? ab. Gas und Küblmittel können auch 
im Gegenstrom geführt werden. 


Kl. 59. Nr. 244522. Schiebersteuerung für Pumpen und Motoren. 
Hydraulik-G. m. b. H., Duis- 
burg. Während des Saugens ver- 
bindet der durch den Exzenter- 
zapfen a bewegte Schieber bò den 
Kanal c mit dem Saugrohr d, ro 
daß Wasser durch c und das Rohr e 
in den Zylinder f eintritt. Wäh- 
rend des Drückens öffnet 5 den 
Kanal g, so daß das Wasser durch 
das Rohr h und g in das Druck- 
rohr ¿j tritt. Ringnuten k,l, die 
sıändig von d aus mit Wasser 
gefüllt gehalten werden, verhindern 
das Eindringen von Luft in den 
Pumpenraum m. 


K1. 49. Nr. 245479. Abdrehen von 
Eisenbahnradreifen. KalkerWerkzeug- 
mascobinenfabrik Breuer, Schu- 
macher & Co. A.-G., Kalk bei 
Köln. Auf dem während der Drebarbeit 
feststehenden Schieber a sind nebenein- 
ander die Schieber 5 und c für die zur 
Bearbeitung des Spurkranzes und über- 
einander die Schieber d und e für die 
zur Bearbeitung der Reifenfläche dienen- 
den Werkzeuge angeordnet. a trägt die 
Schablone f mit den Ausschnitten g, h 
zur Führung der Spurkranzwerkzeuge 
und die Schablone i mit dem Ausschnitt 
k zur Führung der Laufflächenwerkzeuge. 
Zapfen ! an den Schiebern d,c,d und e, 
die In die Ausschnitte fassen, vermitteln 
die Führung. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Die Ausnutzung hoher Luftleere in Dampfturbinen 
bei kleinen Austrittsquerschnitten. 


Sehr geehrte Redaktion! 

Bezugnehmend auf den Aufsatz in dieser Zeitschrift 1912 
S. 995 »Die Ausnutzung hoher Luftleere in Dampfturbinen 
bei kleinen Austrittsquerschnitten« von Dipl.-Ing. F. Lösel, 
gestatte ich mir folgende Bemerkungen zu machen: 

Das allgemeine Versuchsergebnis, daß bei gleicher Stunden- 
dampfmenge, nahezu gleichen Anfangsbedingungen des 
Dampfes vor der Turbine und der Mehrzahl der einzelnen 
Stufen die Leistung der Turbine mit zunehmendem Vakuum 
> 90 vH wesentlich zunimmt, obwohl das kritische Druck- 


Pmı1o 


verhältnis bei Verwendung parallelwandiger Leitkanäle 


pio 
in den letzten Stufen wesentlich unterschritten wird, ist eine 
mit wünschenswerter Deutlichkeit bekannt gegebene Bestäti- 


gung der im Maschinenbau-Iaboratorium der Technischen 
Hochschule Berlin gefundenen Forschungsergebnisse, worüber 
Hr. Geh. Reg.-Rat Professor Josse in seinem Vortrage »Neuere 
Versuche über Strömungsvorgänge usw.«'!) bereits im No- 
vember v. J. eingehend berichtet hat. Dort sind auch die 
Mittel zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Turbinen 
allgemein angegeben, während Hr. Lösel dieselben Mittel nur 
für die letzten beiden Stufen der untersuchten Turbine an- 
wenden will. 

Die weitere Feststellung, daß in allen Stufen die Anfangs- 
drücke höher liegen, als seinerzeit bei der Berechnung er- 
mittelt wurde, ist ein nur für den vorliegenden Fall zu- 
treffendes Ergebnis, welches damit zu begründen ist, daß bei 
der ausgeführten Maschine der Querschnitt der ersten Stufe 
allein um rd. 11,9 vH zu groß ausgeführt wurde, also rd. 


1) Z. d. f. g. T. 1911 S. 5385 u.f. 
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11,9 vH mehr Dampf 
hindurchgeht, als rech- 
nungsmäßig angenom- 
men ist. 

Dagegen sind die in 
Zahlentafel 5 des Lösel- 
schen Aufsatzes wieder- 
gegebenen Wirkungs- 
grade der meisten Tur- 
binenstufen sowie das 


~ Fig. 1. 
Entropieadiagramm der Turbine A 
für 96 vH Luftleere. 
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dere der Weite y mei- 


bestimmter Damyfzustand E 
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nicht zutreffend. Bei ausgesprochener Spaltexpansion findet 
nämlich eine Ablenkung der Achse des Strahles von der 
geometrischen Achse der Leitvorrichtung statt (vergl. Z. f.d. 
g. T. 1912 S. 183). Der Geschwindigkeitsplan nach l.ösel sei 
in Fig. 2 wiedergegeben. Hieraus ergibt sich ein Schaufel- 
koeffizient y = rd. 0,795 (nach Lösel y — 0,588), ferner eine 
Auslaßgeschwindigkeit c = 200 m/sk, entsprechend Va = 4,78 
WE/kg (nach Lösel Va = 1,5 WE’kg). Wahrscheinlich liegt 
hier ein Rechenfehler und ein Meßfehler vor. Der Geschwin- 
digkeitsplan für den Fall, wo die Expansion von pmo bis auf 
den niedrigen Gegendruck pı, ausschließlich im Spalt ge- 
dacht ist, sei in Fig. 3 dargestellt. Als wahrscheinlicher Wert. 
des Geschwindigkeitskoeffizienten sei = 0,95 angenommen. 


Fig. 2. 


Nach Lösel: Geschwindigkeitsplan für Stufe X. 


treffend, wie nachfol- un 


gende ln zei- i W ) 
gen soll: nacht Losel gr -0,.658, 
Hr. Lösel hat näm- a Rechenfehler 2 


lich durch Druck- und 
Temperaturmessunpg 
nur den Dampfzustand 
vor Stufe I, VI, IX und 
X bestimmt. Insbeson- 
dere ist der Verlauf der 
der weiteren Bearbei- 
tung zugrunde gelegten 
Zustandskurve im En- 
tropiediagramm größ- 
tenteils willkürlich ge- 
wählt; im vorliegenden 
Fall wurde nahezu ein 
veradliniger Verlauf 
zwischen Stufe I und VI 
sowie zwischen Stufe VI 
und IX, Fig. 1, ange- 
nommen. Der wirkliche 
Verlauf ist aber eine hiervon abweichende Kurve, wie in Fig. I 
beispielsweise strichpunktiert dargestellt ist. Die Wirkungs- 
grade der einzelnen Turbinenstufen wurden nun durch Abgrei- 
fen der Wärmegefälle bei der adiabatischen und bei der an- 
genommenen Zustandskurve bei dem gegebenen Anfangs- und 
Enddruck ermittelt. Nun bedingt aber ein Unterschied 4 (J4) 
z.B. von + 0,5 bis 1ı WE des ausgenutzten Wärmegefälles für 
eine Stufe eine Abweichung von rd. 5 bis 10 vH bei Bestimmung 
des Stufenwirkungsgrades, da die in Betracht kommenden 
Wärmegefälle verhältnismäßig klein sind; z. B. für Stufe I: 
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aus der LEKSTUNG 
an der Welle ermite 


= 0,456 


i 8 
nach angenommener Zustandskurve Lösel 4 


® * 7 
» > » Christlein - = 0,406. 
17,2 


Die weitere Verarbeitung dieser angenommenen Wirkungs- 
grade für so weitgehende Folgerungen, wie z. B. Ermittlung 
der Schaufelkoeffizienten y, ist daher nicht statthaft, be- 
sonders, da auch die Ermittlung der Koeffizienten der Leit- 


schaufeln g = 3 mit Benutzung der Kontinuitätsgleichung sehr 
0 

ungenau ist und häufig zu hohe Werte ergibt (vergl. Z. f. d. 
g. T. 1912 S. 169). In Wirklichkeit findet nämlich bei Ver- 
wendung von Leitvorrichtungen mit gekrümmter Achse und 
schrägem Einlauf beim Durchströmen eine Verzerrung der 
wirksamen Strahlquerschnitte p = konst. gegenüber den rech- 
nungsmäßig angenommenen Normalquerschnitten der Leit- 
vorrichtung statt (vergl. Stodola, Die Dampfturbinen 1910 
S. 95 bis 97). 

Bei Aufstellung der Bilanz der einzelnen Stufen ist ferner 
die Wiederverwertung der Auslaßgeschwindigkeit, welche be- 
sonders in voll beaufschlagten Stufen von Einfluß ist, unbe- 
rücksichtigt geblieben. 

Die als Restglied ermittelten Werte des Schaufelkoeffi- 
zienten y haben aus obigen Gründen nun keinerlei Anspruch 
auf Genauigkeit mehr, weder dem allgemeinen Verhalten 
nach (vergl. = f(x) für Rad I bis VII, Fig. 16 S. 1002), noch 
als Zahlenwerte y = 0,47 bis 0,73, welche größtenteils viel zu 
niedrig sind. Durch eingehende Versuche, die demnächst 
veröffentlicht werden, habe ich das allgemeine Verhalten 
w = f (w) für verschiedene Schaufelprofile festgestellt. Auch 
hierüber hat Hr. Professor Josse in dem oben angegebenen 
Vortrage schon kurz berichtet (wiedergegeben in Z. f. d. g. T. 
1911 S. 536). 

Endlich ist die von Hrn. Lösel gegebene Darstellung der 
Vorgänge über den Verlauf der Expansion im Spalt bei Stufe X 
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Fig. 3. 


Nach Christlein: Geschwindigkeitsplan für Stufe X. 
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Der konstruktiv gegebene Austrittswinkel der Leeitschaufel 
ist hierbei nach Zahlentafel 3, Z. 1912 N. 998, « —- 14°, die 
Strahlablenkung aus der geometrischen Achse der schräg ab- 
geschnittenen Leitvorrichtung würde bei reiner Spaltexpan- 
sion œ = rd. 17° betragen; der wirkliche Austrittswinkel des 
Dampfstrahles ist also «a + w = 319. Bei u = 141 m/sk Umfang- 
geschwindigkeit müßte nun der relative Eintrittswinkel «ı' 
der l,aufschaufel rd. 40° betragen, um stoßfreien Eintritt zu 
erzielen. Es würde daher, da als relativer Eintrittswinkel in 
die Laufschaufel nur a, = 26° ausgeführt ist, bei Betrieb mit 
hohem Vakuum von rd. 96 vH ein Stoß im Betrage von rd. 14° 
auf den Rücken der Laufschaufel auftreten, womit zusätzliche 
Verluste verbunden wären. 

Da ein Gütegrad der Stufe X »,— 0,551 bei einem 
Vakuum von 96 vH gemessen wurde, müßte ungefähr ein 
Schaufelkoeffizient y = 0.32 vorhanden sein, also ein wesentlich 
höherer Wert, als Hr. Lösel angibt, der aber nach meinen 
bis jetzt vorliegenden Messungen gut möglich ist. 

In Wirklichkeit aber wird bei der geringen Spaltbreite 
der Stufe X (3 mm axial gemessen) sowohl eine Teilexpan- 
sion in der Leitvorrichtung bezw. im Spalt vor dem Laufrad 
als auch eine Teilexpansion in der Laufschaufel selbst (Reak- 
tionswirkung) stattfinden. Auf die sehr verwickelten Er- 
scheinungen, die sich vorläufig aber noch nicht genau genug 
verfolgen lassen, werde ich bei späteren Veröffentlichungen 
eingehen, wenn ein weiterer Teil meiner zurzeit noch in Ar- 
beit befindlichen Versuchsergebnisse veröffentlicht ist. 

Die Löselsche Bearbeitung der Versuchsergebnisse ist 
aber ein typisches Beispiel dafür, daß man mit einfachen An- 
nahmen und wenig Messungen auf indirekte Weise Beziehungen 
finden kann, die physikalisch nie vorhanden und ebenso un- 
möglich sind. Auch erübrigt es sich meines Erachtens, solche 
unmöglichen Ergebnisse wie z. B. v= /(;), Fig. 16 8. 1002, 
durch Hinweis auf andre Forschungen noch besonders zu 
begründen. 

Zum Schluß möchte ich daher ausdrücklich feststellen, daß 
mit so wenig Messungen eine nur halbwegs befriedigende 
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Bestimmung so vieler unbekannter Größen, wie sie beispiels- 
weise an einer Idstufigen Turbine gleichzeitig vorhanden 
sind, nie erreicht werden kann. 


Charlottenburg, 11. Juli 1912, Hochachtungsvoll 


Dr.-Ing. Paul Christlein. 


Schr geehrte Redaktion! 


Ich habe aus meinen Versuchsergebnissen Schlüsse ab- 
geleitet, die meines Erachtens bei Berücksichtigung in Aus- 
führungen von Turbinen eine Verbesserung der Wirtschaft- 
lichkeit versprechen. Hierbei habe ich auf zwei Mittel hin- 
gewiesen: 1) Erhöhung der Umfangsgreschwindigkeit bei den 
letzten Stufen und 2) Anwendung von Schaufeln mit größerer 
axialer Breite, d. h. Schaufeln mit sanfterer Krümmung bei 
Rädern, die schon mit verhältnismäßig dünnem Dampf arbeiten. 
Die Auffassung Hrn. Christleins, daß die von mir vorge- 
schlagenen Verbesserungsmittel mit den von Josse in Z. f.d. 
g. T. 1911 8.556 angegebenen gleich seien, ist irrig. Denn 
Josse erwähnt dort nur die Erhöhung der Dampf- und Um- 
fanesgeschwindizkeiten bis zu der von ihm angegebenen 
günstigsten Grenze. Die Erhöhung der Umfangsgeschwindig- 
keit kann nicht beliebige wemacht werden. Man muß auch 
das Beaufschlagungsverhältnis!) und die Radreibung berück- 
sichtigen, um die günstigste Umfangsgeschwindickeit zu einer 
bestimmten Dampfgeschwindigkeit zu erhalten. Nur bei ganz 
eroßen Einheiten sind die Hochdruckräder voll beaufschlagt. 
In dem Fall sind die Ventilationsverluste am kleinsten. Das 
günstigste Beaufschlagungsverhältnis Kann nur durch den 
Versuch ermittelt werden. Da zu jeder Dampfgesehwindigkeit 
ein bestimmtes günstigstes Beaufschlagungsverhältnis gehört, 
so müßte für ein bestimmtes Rad auch in dieser Richtung die 
beste Umfangszeschwindigkeit, also der Raddurchmesser für 
beste Wirtschaftlichkeit ermittelt werden. Für den Bau der 
llochdruckräder sind also außer den von Josse-Christlein?) 
angegebenen günstigsten Dampfgeschwindigkeitsverhältnissen 
noch die vorstehend angeführten Gesichtspunkte zu berück- 
sichtigen. Aus diesem Grunde bin ich der Meinung, daß die 
Anwendun® der Umfangsgeschwindigkeiten 3) von rd. 220 m, sk, 
also Raddurchmesser von 1400 mm bei 3000 Uml./min im Hoch- 
druckteil, vom Standpunkt der Wirtschaftlichkeit zu hoch ge- 
eriffen ist. Für eine 1000 KW-Turbine wäre in dem Falle 
das erste Rad nur etwa auf !/ bis "s des Umfanzes beauf- 
schlagt. Deswegen halte ich es nur für praktisch, in den 
letzten Stufen mit hohen Geschwindigkeiten zu arbeiten, da 


u en A 

sich hier von selbst ein höherer Wert vor _ als günstigster 
Í l 

ereibt und da man auch dann den von Josse hervorgehobenen 
Vorteil kürzerer Laufradschaufellängen erreicht. Für 3000 
KW-Turbinen bei 3000 Uml./min ist man von vornherein ge- 
zwuneen, einen Raddurchmesser von 1400 mm zu benutzen, 
= m . .. .. a E 

um für die letzten Räder nicht übermäßig lange Schaufeln 
zu erhalten. Wählt man für das erste Rad ein Wärmegefälle 
von 45 WE, so ist die günstigste Umfangsgeschwindigkeit 


inem “ = rd. 0.24 für 1 kgisk 
etwa 140 ın/sk, entsprechend einem a = rd. (1,2 X 


Dampf. 


u l Co r} Li LR L. 


m sk m'sk m/ck ps Ts Ps 
a 


100 612 290 114 5 109] Lemax rd. 119 PSe, bei u == rd. 140 m sk 
150 612 590 157 40 117 


um |} für 1 kg.sk Dampfmenge 
00 612 590 182 167 I% 


u — Umfangsgeschwindigkeit, l 
TE Dampfgeschwindigkeit beim Austritt aus dem Leit- 
rad, 


L, indizierte Leistung für 1 kg/sk Dampf in PS, 
/; Radreibung in PS, l l 
L, = Li — Lg effektive Leistung in PS. 


5 ti ua x _ 
In Fig. 4 ist 4 in Abhängigkeit von r aufgetragen. Fer 


1 
ner zeigt Fig. 4 den Vergleich des EN. a 
inessers für ein Hochdruck- und ein Niederdruc in sowie 
die Wirkungsgrade') für kleine (1 kg sk Dampf oder etwa 
a00 KW- Masehine), mittlere (3 kg sk Dampf oder etwa 1500 


n z. f.d. g. T. 19118535 uf. 

2 ebenda. 

%, ebenda. l 

n ple wr- Werte wurden der Figur 3, S. 536 d. Z. f.d. g. T., ent- 


nomen, 


KW- Maschine) und große 
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sinheiten (6 ke/sk 
etwa 3000 KW-Maschine). (6 kg/sk Dampf oder 
Aus Fig. 4 geht hervor: Die günstigsten Raddurchmesser 
für das Hochdruckrad wachsen mit der Leistung bis auf etwa 
1200 mm für die 3000 KW-Einheit, die wohl vorläufig als größte 
Maschine für 3000 Umläufe anzusehen ist. Die günstigsten 
Raddurchmesser für die Niederdruckräder liegen durchwegs 


höher, so hoch, daß man 
Fig. 4. sie in der Praxis heute 
E nicht erreicht. Für die 
ee 2 .—4 3000 KW-Einheit wäre die. 
ser Raddurchmesser etwa 
= 1800 mm, entsprechend 
einer Geschwindigkeit von 
284 m/sk. Für Hochdruck- 
räder noch größere Durch- 
messer zu wählen, als sich 
nach Fig. 4 als günstigste 
Werte ergeben, wäre ver- 
fehlt, da man hierdurch 
die Wirtschaftlichkeit nur 
verringern würde. 
Die Verluste in einer 
Stufe setzen sich zusam- 
men aus: L.eitradverlust 
Ve, Laufschaufelverlust V4, 
Radreibungsverlust Vp, Un- 
dichtheitsverlust V, und 
Auslaßverlust Va, so daß 
der Gesamtverlust V = V; 
+ Vy +1 +1. +1: die 
rechnerische Ermittlung 
der einzelnen \Verte ist 
auf S. 1001 meines Auf- 
satzes angegeben. Bei der 
Vorausberechnung einer 
Turbine werden diese ein- 
zelnen Verluste berechnet 
und in das Entropiedia- 
gramm eingetragen, dem 
man wiederum die spezifi- 
schen Dampfvolumen längs 
der so gefundenen Zu- 
standslinie entnimmt: mit 
Hülfe dieser Werte be- 
stimmt man die erforder- 
lichen Leitradquerschnitte. 
Dies ist die altbewährte 
a, b,c bezieht sich auf das erste Hoch- und überall verwendete 
druckrad jerechnungsart von Sto- 
a', b', c bezieht sich auf das letzte Nieder- dola für Räder Zoellvscher 
druckrad Bauart (Turbinen mit ein- 
a, a’ Schaulinie der Leistung Z. für 6kg fachen Druckstufen‘. Es 
Dampf sekundlich ist nun naheliegend, aus 
b, b' Schaulinie der Leistung Le für 3 kg der durch den Versuch er- 
Dampf sekundliech mittelten Zustandslinie im 
c, e Schaulinie der Leistung L. für 1kg Entropiediasramm die em- 
Dampf sekundlich zelnen Verluste zurückzu- 
A. B, C theoretische Leistung für 6, 3, rechnen. Der Turbinen- 
1 kg Dampf sekundlich bauer hat hierbei das 
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i d Schaulinie der höchsten Wir- Hauptinteresse am Leitrad- 
E Zr und  L.aufradschaufelver- 
= kungsgrade ür das lloch- S Fo itang 
as a8 Lin lust. Dieser ist a 
= am erößten, weshalb ie 
u druckrad el nn 
= ( auch in meinen Verse 
Z 5 1 Schaulinie der höchsten Wir- erwebnissen gerade hierauf 
ME k d Lan für das Nieder besonders hingewiesen 
a : > k 3 ’r. , 5 N 3 . 
: ed r gas SC abe. Bei dieser Ermitt 
= “ ; qd e zeigen 
= druckrad lung von Fs und v 7 


sieh wesentlich höhere Ver- 
lustziffern in den Laufschaufeln, als man sonst annahm, 
Dies muß unbedingt einen Grund haben. Ich kann mir den 
Unterschied zunächst nur aus der Tatsache heraus erklären. dab 
die Versuchswerte von Uhristlein-Josse nur an ruhenden 
Schaufeln vorgenommen worden sind und dab an der a 
Radschaufel im Dampf noch größere Verluste auftre He 
Dieser Zuwachs an Verlusten gegenüber den an An 
Schaufeln gemessenen kann auf Wirbelbildung In den ” j 
der Schaufel, die nicht unmittelbar vom Dampfstrah nn 
troffen werden, zurückgeführt werden. Man mub N 
stelungsgründen besonders bei eingegossenen Leitrad>: BR 
die heute allgemein verwendet werden, die n paa 
länger machen, als der Strahlbreite entspret eu ee 
Darauf. daß die an ruhenden Schaufeln gemessenen 4 in 
sich nicht ohne weiteres auf die bewegten Schaufeln anwe 
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lassen, hat schon Stodola verwiesen und empfohlen, Versuche 
an bewegten Schaufeln in größerem Maßstab auszuführen. 
Bisher sind derartige Versuche meines Wissens in der Literatur 
nicht bekannt geworden, und so konnte ich meine Werte in 
keiner Weise mit andern Ergebnissen vergleichen, wie dies 
nach der Ansicht des Hrn. Christlein nötig gewesen wäre. 
Allein mit den Werten von Josse-Christlein sind sie nicht 
vergleichbar, wie dies Hr. Christlein fälschlich tut, weil sie 
anf ganz andrer Versuchsgrundlage ermittelt worden sind. 
Wenn diese Versuchsart auch sehr »einfach* ist, wie Hr. 
Christlein meint, so bleibt sie doch der einzige Weg für den 
Praktiker, sich so wichtige Zahlen für die Turbinenberech- 
nung aus solchen Versuchen an in Betrieb befindlichen Tur- 
binen zu verschaffen. Die in meinem Bericht erwähnten 
beiden Turbinen sind sicher für ihre Größe änßerst wirtschaft- 
lich, und ich meine, daß an solchen Einheiten wohl keine 
besseren Dampfverbrauchzahlen zurzeit möglich sind. Ich be- 
tone hierbei, daß die von mir angegebenen Werte einwand- 
freien Wasser- und Leistungsmessungen entstammen und 
daher nicht etwa mit den Reklamezahlen mancher Firmen zu 
vergleichen sind. Wenn ich nun nach einer gebräuchlichen 
Rechnungsart Verlustwerte finde, die größer sind, als z. B. 
Hr. Christlein in seinen noch zu veröffentlichenden Versuchs- 
ergebnissen findet, so ist noch kein Grund vorhanden, diese 
größeren Verlustwerte als unmöglich hinzustellen. Der Um- 
stand, daß in der Turbine größere Verluste auftreten, als die 
an ruhenden Schaufeln gemessenen y-Werte angeben, ist 
bekannt, und es wird ihm bei der Dampfverbrauchrechnung 
durch Einstellung eines Sicherheitszuschlages Rechnung ge- 
tragen. Dieser Umstand kann nur durch weitere Versuche 
gleicher Art an im Betrieb befindlichen Turbinen ge- 
klärt werden. Eine einfache Messung, die den praktischen 
Verhältnissen angepaßt ist, dürfte wohl noch immer wertvoller 
sein als solche, die sich bloß auf ideale, also nie vorhandene 
Verhältnisse beziehen. Man kann dann behaupten, daß solche 
Versuchsergebnisse trotz umständlichster und genauester Mes- 
sung für die Praxis nicht verwendbar sind. 
Im folgenden wird y rechnerisch aus der Verlustsumme 
Va + Vy ermittelt. 
Aus dem Geschwindigkeitsdreieck Fig. 5 ergibt sich: 
(y = | u? + Ws’ — ? u wg COS ay 
Vy 7, Ve ctl- Va 
Vy + Va läßt sich aus den Versuchs- 
werten ermitteln. 
Es ist u= vut, 
us? Zi Ta Ww”; 
Auslaßverlust 
2 
lhes WE; 
2-4289 
Sa u? + 02” — 2 u wy COS W 
2 g 428R 
nach Einsetzung des Wertes für wz ist 
(Va + Fo) 2 y 428 = wm? +? — 2uu, y Cos as, 


; 


hieraus wi +2? (N +V)2 0428 
17} = nd Se j air, x 
l I u CO8 o Wy 
w? + n? — ? 9 428: V — Ve == Ir» = Vaid (D 


Ip == 
2 u CoS eac 

In Gl. (D ist nur w unbekannt und kann berechnet 
werden. Hierbei ist Vg auf Grund der bekannten Radreibungs- 
formel von Stodola ermittelt worden. Die Größen V-, Vr und 
Va sind mit genügender Sicherheit bestimmt worden. Hierbei 
ist nur noch angenommen worden, daß die ganze Auslaß- 
geschwindigkeit c, verloren geht, was für diese kleinen Ein- 
heiten sicher zutrifft: denn die Hoch- und alle Niederdruckräder 
sind teilweise beaufschlagt, ferner liegen Austrittkante der 
Laufradschaufel und nächste Eintrittkante der Leitradschaufel 
zuweit entfernt voneinander. Und außerdem ist der Ein- 
trittwinkel der Leitradschaufel nicht für stoßfreien Eintritt 
ausgebildet, um mit niedrigeren Schaufeln bei möglichst 
kleinem Austrittwinkel « = 14° auszukommen. 


Die Ausrechnung von y in der von Hrn. Christlein durch- 
geführten Weise ist unrichtig. Hr. Christlein hat zunächst 
übersehen, daß in dem Wirkungsgrad der X. Stufe (S. 1000) 
schon der Auslaßverlust enthalten ist; denn der Endzustand 
4 = 606,5 WE entspricht dem Kondensatorzustand. Der Fehler 
in der Christleinschen Rechnung geht aus folxender Unter- 
suchung hervor: i 

Der Gesamtverlust in der X. Stufe ist V = 18,5 WE und 


? 


setzt sich wieder zusammen aus FeaT i 0, Fa 
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t Berücksichtigung 


chwindigkeitsdiagramm mi ls 
Aus dem Ges g g ee 


der von Hrn. Christlein angegebenen Strahl 
ergibt sich: 
| = 556 m,sk, 


C 
de » — 0.82 gesetzt, wie Hr. 


w, = 421 » } hierbei wur 
m, = 345 > Christlein ermittelt bat, 
Cs 77 233 > , 
Au = 30%; 
sonach ergeben sich folgende Verlustwerte: 
I. = 6,7 WE wie früher (Z. 1912 S. 1000), 
Vs =- 6,55 » nach Christlein, 
R- 0151 » 
V, = 0,057 » 


Va — 6,52 > 
SYV = 20,448 WE gegenüber einem wirklichen Verlust 
von nur 18,5 WE. 

Nun wäre aber noch in SV ein Stoßverlust zu berück- 
sichtigen: denn wenn die von Hrn. Christlein angegebene 
Strahlablenkung wirklich vorhanden gewesen wäre, so müßte 
man einen wesentlichen Betrag als Stoßverlust in die Rech- 
nung stellen. Dieser Stoßverlust muß immer vom Verlust Vy 
abgetrennt werden; denn man versteht unter w die Verlust- 
ziffer in der Laufradschaufel bei stoßfreiem Eintritt. Daß 
auch die von Hrn. Christlein angegebene Strahlablenkung 
von 17" unmöglich ist, geht schon daraus hervor, daß in Fall 
einer so großen Strahlablenkung niemals die gemessene Lei- 
stung der letzten beiden Stufen erreichbar gewesen wäre. 
Beispielsweise liefert die Stufe X (s. Zahlentafel 5 S. 1000): 
en ern 

: $ 75 75+.9,81 

Hieraus ist Cin + Cru = 688 m/sk. 

Hierbei müßte sich aus dem Geschwindigkeitsdiagramm 
v> I ergeben, was undenkbar ist. Daraus folgt, daß zu- 
nächst. die Strahlablenkung, wenn schon überhaupt vorhanden, 
nicht in dem Maß aufgetreten sein kann, wie Hr. Christlein 
angenommen hat. Auch die Entspannung des Dampfes nach 
dem Vorgang der Reaktion mit etwa halbem Reaktionsgrad 
in der X. Stufe läßt sich mit den gemessenen Verlusten und 
der erreichten Leistung nicht vereinbaren. Hierbei werde 
vorausgesetzt, daß im Leitrad etwa das kritische Wärmege- 
fälle (rd. 20 WE) und im Laufrad das übrige, etwa 21,5 WE, 
umgesetzt wurde. Die von Hrn. Christlein gezeichnete ge- 
änderte Zustandslinie im Entropiediagramm würde einen noch 
größeren Verlust Vy bedingen, also in schärfstem Widerspruch 
zu seiner am Schlusse gezogenen Folgerung über die -Werte 
stehen. — Inzwischen wurde mir bekannt, daß die Schaufel- 
winkel der Turbine A nicht ganz mit denen der Turbine B 
übereinstimmen. Es sind demnach die w-Werte nochmals an- 
gegeben, wie sie sich für die eingetragenen, an der Turbine 4 
wirklich vorhandenen Winkel ergeben, s. die Zahlentafel. 


Laufrad- | Laufrad- 


l w nach 
Stufe an schaufel | schaufel w!) ~N 
8 a A ty Josse Christlein 

q a 24° 24° 0,676 °) 0,75 0,83 
Ä A 24° 0,799 0,76 | 0.84 
m T a 0,742 0,36 © 0,34 
Y a a a 0,650 0,76 0,84 
| 4 0.568 0,76 0,84 
nn I A a 0,519 0,77 0,86 
a no r pA 0,45 T 0,86 
IX 14° 940 300 nn o | 
x e 5 n 0,705 0,78 0,86 
\ 30°!) 0,856 0.8 0,87 


') ohne Rücksicht auf Strahlablenkung. 

?) Dieser Wert ist im Vergleich zum Werte des II. Rades sehr 
niedrig. Auch für das erste Leitrad dürfte ein Undichtheitsverlust y, 
vorhanden sein. 


Die w-Werte nach Josse-Christlein liegen durchweg höher: 
der Unterschied tritt jedoch bei der Stufe VII am scharnién 
hervor, und es bleibt der Verlauf der Schanlinie Fis. 16 S. 100? 
auch für die Werte in der Zahlentafel bestehen. Hiernach sibi 
es nur die schon eingangs erwähnte Aufklärune, daß eben 
die Verluste in der Laufradschaufel einer im Betrieb befind- 
lichen Turbine größer als an ruhenden Schaufeln sind: ferner 
daß dieser Verlust Vy besonders von der Schaufel. 
krümmung abhängt und. je schärfer diese Krümmune 
ist, desto größer wird. Daraus folgt meines Erachtens en 
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in meinem Aufsatz erwähntes zweites Mittel) zur Verbesse- teten einfachen Druckstufen nach der Modellgröße, in der 
rung der Wirtschaftlichkeit, nämlich die Verwendung höherer | Voraussetzung, daß die größere Einheit besonders wirtschaft. 
Schaufeln, also mit sanfterer Krümmung, besonders für lich arbeiten und daher die größere Stufenzahl erhalten soll. 
dünnen Dampf. Dieser Umstand erscheint mir besonders Der Dampfverbrauch ist auch tatsächlich hierdurch verbessert 
wichtig, weil gerade der Verlust Vp am größten ist. Nach worden. Hierin liegt nun ein schroffer Gegensatz zu dem Ver- 
meinem Erachten gibt es für jede Schaufel von bestimmter 


i besserungsvorschlage der Herren Josse und Christlein, der bei 
Krümmung in verschiedenen Dampfdichten verschiedene Anwendung auf die Parsons-Turbine noch stärker hervortritt. 
Grenzgeschwindigkeiten, bis zu denen y wächst. Diese Bei den Parsons-Turbinen ist erwiesen, daß die alten zwei- 
Höchstwerte von v sind nun an die Schärfe der Krümmung gehäusigen Turbinen mit hoher Stufenzahl, also kleineu 
und an die Dampfdichte gebunden. Je schärfer die Krüm- | Dampfgeschwindigkeiten, die höchste Wirtschaftlichkeit auf- 
mung, um so tiefer liegt der Scheitel der y = f(w)-Linie. | weisen, und daß diese bei Verringerung der Stufenzahl ab- 
Ferner, je dünner der Dampf bei gleichem Krümmungs- | genommen hat. Es zeigt sich auch, daß die vereinigte 
halbmesser, desto kleiner ist ymas. Am ungünstigsten stellen Curtis-Parsons-Turbine die großen, zweigehäusigen, reinen 
sich also Laufradschaufeln von kleinem Krümmungshalbmesser Parsons-Turbinen an Wirtschaftlichkeit nicht erreicht. 
(also kleiner axialer Höhe), die in dünnem Dampf umlaufen; 


EE z j 5 Zum Schluß sei noch eine Vergleichsrechnung erwähnt: 
ki nenn er ae ; Eine 3000 KW-Turbine bei 3000 Uml./min gibt A Annahme 
lein, S i ; EN : ee re 

Daß man mit az ann heruntergehen kann, Zeigen die Schau- an 76 un H S A E E un ae $ 
felverhältnisse an Turbine B, Zahlentafel 3 S. 998. Da mit bei 12 at 3009 96 H Luftl ter A hu g 1! Weit 
einem kleinen a: eine starke Querschnittsverengung ver- | 7 ro N A PEI E UO ET ARUNaMmE MEMEI. I Erte 


67,2 vH oder einen Dampfverbrauch von 4,2 kg/PSe-st. Ziffern 
wie 76 vH Wirkungsgrad sind überhaupt noch nicht beob- 
achtet worden. 3000 KW-Einheiten der Bauart Zoelly arbeiten 
j erfahrungsgemäß mit einem Wirkungsgrad von 67 bis 68 vH 
Fig. 6. und einem Dampfverbrauch von rd. 4,2 kg/PSe-st = rd. 5,9 

kg/KW- st bei den angegebenen Dampfzuständen. Aus eigenen 
| Versuchen kann ich noch folgendes berichten: Ein zweikränzi- 

ges Curtis-Rad mit u = 141 m/sk, cı = 750 m zeigte beim Ver- 
i such einen Wirkungsgrad von 0,54; mit dem v-Werte nach 
`  Josse-Christlein für die Relativgeschwindigkeit ı, = 482 m sk. 
y = 0,87, würde sich ein 7 = 0,58 ergeben. 


bunden ist, so muß man bei den letzten Stufen a, größer 
halten, um genügenden Austrittsquerschnitt zu bekommen. 


| G — 1,87 kg/sk Dampf Nr = 30? u? p = 52 PS 
| Ih =75 WE adiabat. Gefälle Li = 300 PSı 
Lu = 428 PS I. = 300 — 52 — 248 PS 
Raddmr. = 900 mm 248 
16 Der 0,58 
10° 
1 


, 
“ 


0,7 


Rechnet man nun zurück mit dem wirklichen y = 0,54, 
wie der Versuch ergab, so kommt man auf y= 0,77, also 
wieder auf einen viel kleineren Wert als nach Josse-Uhrist- 
lein. Auch hier sieht man, daß die bewegte Schaufel am 
Curtis-Rad mit wesentlich höheren Verlusten als die ruhende 
arbeitet. Gerade die C'urtis-Schaufel mit ihrer äußerst schar- 


In Fig. 6 ist eine Schar Linien eingezeichnet, die zwar 
nicht maßstäblich zu nehmen sind, die aber meine an die Ab- 
hängigkeit des Wertes v geknüpfte Betrachtung un 
lichen. Hierbei gelten die vollen Linien für ein Schaufelprofi i 
mit scharfer Krümmung, also auch kleiner axialer Höhe, die zeigt sich ferner, daß der zweite Kranz nur wenig an der 


gestrichelten Linien für ein Schau- | Leistungsabgabe beteiligt ist, so daß also der erste Kranz 

Fia. T felprofil mit schwacher Krümmung | hauptsächlich die Arbeit abgibt. Das vorerwähnte Curtis-Rad 

m und größerer axialer Höhe. Im Aus- bildet den Hochdruckteil einer Curtis-Parsons-Turbine von 

druck Krümmung sind sowohl der | rd 1000 KW Leistung. Geht man mit der Umfangsgeschwin- 

Krümmungshalbmesser als auch der digkeit am Uurtis-Rad noch höher, so erreicht man noch einen 

Umlenkuugswinkel a, + a;n, Fig. 7, | Gewinn, da die Schaufelkrümmung geringer wird. Auch die 

zusammengefaßt. ' Abnutzungsweise an Curtis-Schaufeln hat erwiesen, daß sich 

Steht die Auffassung nach Fig. 6 | an der scharfen Krümmung ungemein starke Wirbel bilden. 

im Einklang mit dem heutigen Tur- Dies bestätigt die von Stodola erwähnte Erscheinung von der 

72 | binenbau? Hierzu bemerke ich kurz starken Verschiedenheit der Geschwindigkeit im gleichen 
folgendes: 


Dampfstrahl an der Schaufelwand gegenüber der offenen 
Die Verminderung der Stufenzahlen bei den vielstufigen Seite In einer scharfen Krümmung tritt geradezu ein Stoß 
Druckturbinen mußte aus dem Grunde billigerer Erzeu- 


auf, ähnlich wie bei einer ebenen Platte. 
gung vorgenommen werden, da sich die vielstufige Scheiben- 


| 
— z 
| 


fen Krümmung zeigt besonders hohe Schaufelverluste. Es 


Hochachtungsvoll 


turbine naturgemäß wesentlich teurer als die zweistufige F.Lösel. 
‘urtis-Turbine stellt. , DEET 
i po Verminderung der ee u en | Sehr geehrte Redaktion! | 
des Curtis Bades Dit Po AER In der Besprechung des Werkes: »Die al nd l 
den 2 os ee die vielstufige Druckturbinen ursprüng- | von Stodola 2 1910 S. 1909) nn ES ee rauch 
a baut hatten, zur Einführung des Curtis-Rades über daB es im al Sn unzu 5 E Se Durbine auf hohe Luft 
lich ge os rt wiederum mit der Verminderung der Erzeu- © einer für BEREE 1 En are Avnamischem Wirkungs- 
Be a n zusammen. Man versucht diese Tatsache auch leere mit ee id | ee in seinem Aufsatz 
Ua obung der Betriebsicherheit zu verbinden, allein | grad umzurec nn r. NE W ea TE 
A Praxis hat erwiesen, daß die vielstufige Zoelly-Turbine a a ae aus denen er den 
ie en aa äreinigten i oelly- . 

SER lich Betriebsicherheit der vereinig i en H [uftleere gebauten 
te PA bus, an Wirtschaftlichkeit aber Schluß zieht, daß bei dieser für 90 vH Lufu 5 | 
‘urtis- - 


à ; ; d 
er | Turbine der thermodynamische gr ae Üm- 
ihr überlegen 18t. ; Aa ¿ : 96 vH Luftleere nahezu unveränderlich, eine aera Sa = 
i i ichkeit der Curtis-Zoelly-Turbine zu i in zulässig sei. Gege 
a st man die Zahl der einfachen Druckstufen erhöht, | Trchnnk, dgfoigerang Sagt sich folgendes einwenden: 
e N, ER 
s niL a Curtis-Rades abgeschwächt. ie ; £ irkungsgrä 
die Ve hierbei mit Dampfgeschwindigkeiten | Die Behauptung Es we F N Lufteere 
Druckstufen N a Curtis-Stufe mit c = rd. 750 m/sk; im der vorliegenden Turbine zwischen 30 en nimmt der Wir- 
c7 rd. 350 misk, CC h die Zahl der hintereinander geschal- | unveränderlich sei, ist unzutreffend; vielme kb ab, wie im 
allxzemeinen richtet sich die kungsgrad mit zunehmender I .uftleere N. A "ollen die 
were ist in dem von Hrn. Christlein angezogenen Aufantz | nachfolgenden bewiesen werden soll. Zum Be 
) ervo 


on Josse nichts e wähnt. 


1921 


Band 56. Nr. 47. 
23, November 1912. Zuschriften an die Redaktion. 


Zahlentafel 1. 


pı - à at abs. 11,0 11,2 11,0 11,0 | 11,2 11,2 Ä 11,1 11,2 11,2 
Di ee a 273 279 295,5 | 295,5 296 294 297 292 299.8 aus Zahlentafel 2, 
Pa - Í at abs. 0,101 0,097 0,085 | 0,0642 0,0527 | 0,0466 0,0446 0,0433 0,0419 S, 997, entnommen 
L o a e wm KW 580,5 584.1 595,3 | 612,5 640,7 | 645,8 643,4 644,1 654,4 
A 0,521 0,522 0,522 , 0,519 0.522 , 0,521 ' 0,517 0,518 0,516 
1 
Le; i . KW 630,5 634,1 645,3 | 662,5 690,7 | 695,8 693,4 | 694,1 | 7044 | = en 
| | zu 
Nie” 0,566 0,567 0,566 | 0,561 0,563 0.5615 | 0,557 0,558 0,556 | =n 
0 
Tl 0,572 | 0,572 0,566 0,561 0,563 : 0,562 0,556 0,559 | 0,555 umgerechnet auf 295 
pı 
£ 109,0 115,5 129,5 171.5 | 218,0 : 241 |; 249 | 259 Ä 267 = 
Es soll bezeichnen: & = 267 oder 96 vH Luftleere dagegen na = 0,555. Dies er- 
e eine Abnahme des Wirkungsgrades 


Index 0 den Zustand vor dem Ventil, 
> l >» > » » ersten Leitrad, 


>» a>»? » im Abdampfstutzen, 
p,t,r Druck, Temperatur, Ueberhitzung, 
L die Leistung an den Klemmen der Dynamo, 


Lo» > » der Turbinenwelle, 
n den thermodynamischen Wirkungsgrad bezogen auf L; 
To ? > > » u T 
Pı 
& — 0. 
Pa 


Die Erfahrung lehrt, daß der thermodynamische Wirkungs- 
grad einer gegebenen Turbine ria. bezogen auf pu, h. pa Und 
Le, in gewissen Grenzen praktisch unveränderlieh ist. wenn 
mrz, und die L- itradquersehnitre gleichbleiben. Für eine 
Darstellung von „ abhängig von s It es demmach erforder- 
lieh. die Leistung der Turbine Le zugrunde zu legen und ale 
Werte auf gleich, Ueberhitzung ni umzurechnen, Der Ein- 
fluß von 7; auf „ ist bekannt; er beiräzt etwa + 0,1 + für 
je + 200 Ueberhitzung. Für geringe Leistnngsunterschiede, 
wie im vorliegenden Fall. kann es sich erübrigen, auf die 
Turbinenleistung Le zurückzngehen; im allgemeinen darf 
jedoch nicht darauf verzichtet werden, weil sonst der mit 
der Belastung veränderliche Wirkungsgrad der Dynamo- 
maschine das Ergebnis verschleiert. Auch in der nach- 
stehenden Rechnung ist im Interesse der Allgemeinzültig- 
keit des Verfahrens der Wirkungsgrad auf die Lei-tung an 
der Turbinenwelle Le bezogen. Die Kurve rr = f (n) wird 
im allgemeinen einen Verlauf nach Fig 1 haben. Ist diese 
Kurve für eine Turbine durch Versuche ermittelt, so ist es 
einfach, den Dampfverbrauch dieser Turbine in weiten Be- 
lastungs- und Vakuumgrenzen mit genügender Genauigkeit 
zu berechnen. An der Hand der Zahlentafel 2, S 997, soll 


Fig. 1. 


Pwy 


Leitradqguerschnite , 


j } unrerönderlich 
T7" 


b ES RESFEBE-PEHSERENE 


JET 
Ey = 
7 fa 


— 


zunächst diese Kurve für Turbine A bestimmt werden. Als 
mittlere Ueberhitzung sei 112°, entsprechend einer Tempe- 
ratur von rd. 295°, gewählt; außerdem soll in Ermanglung 
näherer Angaben angenommen werden, daß der Leerlauf ein- 
schließlich der Turbinenlagerreibung innerhalb der ge- 
messenen Belastungsgrenzen unveränderlich sei und 50 KW 
verbrauche, was streng genommen nicht zutreffend ist, aber 
Im vorliegenden Fall keinen merkbaren Fehler verursachen 
wird. Es ergibt sich dann Zahlentafel 1. 

Trägt man die Werte von frw in Abhängigkeit von &ı 
auf, so ergibt sich Fig. 2. Diese lehrt, daß, wie man auch 
o N Nr -i Punkte legen mag, auch bei der vor- 

genden Turbine der Wir rsr ZOT a > - 
stand vor dem ersten nn Be z a 
l i zunehmendem s, oder was 
e ist, mit zunehmender Luftleere merkbar abnimmt. 
o ist für 4 = 110 oder 90 vH Luftleere ru = 0,572, für 


gibt für #6 vH Luftleer 
um 3 vH gegenüber 90 vH Luftleere. was durchaus nicht ver- 


nachlässigt werden darf. Bei der Umrechnung des gemessenen 
Dainpfverbrauches auf andre Dampfverhältnisse, wle 818 IN 
der Praxis, namentlich bei Abnahmeversuchen, vorkommt, 
wird stets glei he Belastung vorausgesetzt; in diesem Falle 
ändert sich mit der Luftleere auch der Druck vor dem ersten 
Leitrad: will man z. B. den bei 90 vH Luftleere und einer 
bestimmten Belastung gemessenen Dampfverbrauch auf 96 vH 
mit Hülfe des Wirkungsgrades vor dem ersten Leitrad um- 
rechnen, so muß man erst ermitteln, welcher Druck sich bei 


Fig. 9, 


2 


7 
Le. 


T7” 772 oC 
Turbine A 


30O 


oO 700 200 


—_—> Cy ler 
Pa 


derselben Belastung und der höheren Luftleere vor dem ersten 
Leitrad einstellen wird, Dieses Verfahren ist etwas umständ- 
Leh: es ist deshalb vielfach üblich gewesen, sich nur auf den 
als unveränderlich vorausgeseizten Zustand vor dem Ventil 
yn beziehen und den bei irgend einer Luftleere gemessenen 
Wirkungsgrad vor dem Ventil bei gleichbleibender Belastung 
als unveränderlich auch bei höherer Luftleere anzunebmen 
und zur Umrechnung zu benutzen Dies war das Verfahren, 
das ich in der anfangs erwähuten Besprechung als unzu- 
lässig erklärt babe. Ira sich Hr. Lösel (8. 996) dagegen aus- 
gesprochen hat, ist es nicht überflüssig, meine Behauptung 
auch für die von ihm untersuchte Turbine zu beweisen. Zu 
diesem Zweck sollen mit Hülfe von Fig. 2 Dampfverbrauch 


Zahlentafel 2. 


Druck im Ahdampfstutzen Pa at abs. 0,10 0,04 
> vor dem Ventil ppo. . . . à > 11,0 11,0 
Dampftemperatur vor dem Ventil to °C 295 295 
Druck vor dem ersten Leitrad pı at abs. 11,0 10,05 
Dampftemperatur vor dem ersten 
Leitrad I 2 2 0 een °C 295 294 
adiabatisches Gefälle von pi, ti Hi WE/kg 192,0 215 8 
Dampfmeuge G se a kg/st 5000 4560 
G H , 
theoretische Leistung s ee KW 1119 1145 
m, 
ee Een ee 110 251,5 
(nach Fig. 2) Tic] 0.570 0,557 
L'r = Le E E E KW 638 638 
Dom S0 S L 2 a E oe ea a we » 588 588 
G 
Dampfverbrauch I D kz/KW-st 8,50 ' 7,76 
adiabatisches Gefälle von po, to Mo WE/kg 192,0 2187 
860 
theoretischer Dampfverbrauch ea D' kg/K W-st 4,475 | 8,925 
, 
thermodynamischer Wirkungsgrad D = To 0,527 0,506 
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und Wirkungsgrad vor dem Ventil bei pa — 0,10 und 0,04 at 
abs. für gleichbleibende Belastung L und Ueberhitzung to aus- 
gerechnet werden, Zahlentafel ?. 

Die Umrechnung der Messungen hat demnach ergeben, 
daß bei gleicher Belastung und Ueberhitzung der thermo- 
dynamische Wirkungsgrad re, bezogen auf den Zustand vor 
dem Ventil, auch bei der vorliegenden Turbine bei Erhöhung 
der Luftleere von 90 vH auf 96 vH von 0,527 auf 0,508, also 
um 4 vH gesunken ist. Von diesen 4 vH sind 3 vH der Ab- 
nahme von re und rd. 1vH der Drosselung des Dampfes zu- 
zuschreiben. Ein solcher Betrag kann natürlich nicht ver- 
nachlässigt werden: hätte man nämlich nur bei 90 vH Luft- 
leere gemessen und mit unveränderlichem no = 0,527 auf 
96 vH umgerechnet, so hätte man hierfür einen Darmpfver- 
brauch von 7,45 kg an Stelle des wirklichen Daınpfverbrauches 
von 7,76 kg, also einen um 0,31 kg = 4 vH zu günstigen Wert 
ausgerechnet. 

Als praktischer Umrechnungswert ergibt sich für den vor- 


liegenden Fall: + 6 vH Luftleere = — 8,7 vH Dampfverbrauch 
oder + 1 vH Luftleere = — 1,45 vH Dampfverbrauch. Bei 


Umrechnung mit unveränderlichem yo erhielte man den im 
vorliegenden Fall falschen Wert: 


+6vH Luftleere = — 12,35 vH Dampfverbrauch 
oder +1 > > = — ? » > 

Im vorstehenden ist nur Turbine A herangezogen worden; 
für Turbine 3 ergibt sich Zahlentafel 3. 


Zahlentafel 3. 


Versuch Nr.. . 1 2 3 4 
hen 
en 
| 
poe at abe. 13 Ei Ben a EEE 
aa a ri RO 299 303 . | ee 
Daran -At abs. 0,153 N ae | a S. 997, 
L. .. KW] 510,9 583 619,6 31, cn 
An 0,518 0,548 0.52 053 BR 
_ [I l 
I Kw | 560,9 | 633 | 669.6 681,6 | =L+50 
P TARR , 
Lr 
. ? q P t | - = T 
Tic) : 0.569 | 0,505 0.562 0,572 1 L 
E umgerechnet 
Faol 0,570 0,505 0,561 0.572 { Auf 3029 
i | 
| | pi 
33 296 338 = 
ti . . ` . . 85 13 ) Pa 
Fig. 3. 


Ez 777°C 


Jurbine B 


Die graphische Auftragung VON ria = f (m) 
Die Punkte 
bei Turbine A; Infolge: 
an Turbine B keine sicheren 
Wirkungsgradkurve ziehen. 
Zusammenfassung. 


Die Versuche von Hrn. Lösel lehren: 
1) Auch bei der von 


D, À für 
Dynamowirkungsgrades in geringerem Grade, für 
kungsgrad bezogen auf Ta 

2) Die 
andre Luftleere mit 


verbrauches auf 


pine als unzulässig erwiesen. 


Grenzen praktisch gleich ist: 
Fälle mub aber unter allen 
zeichnet werden. l pa 

Berlin NW., Thomasiusstr. 7. 


P 


Hochachtungsvoll 
Georg Forner. 


ergibt Fig. 3. 
stimmen nicht so gut untereinander überein wie 
infolgedessen kann man aus den Messungen 
| Schlüsse auf den Verlauf der 


ihm untersuchten Turbine nimmt 
der Wirkungsgrad vor dem ersten Leitrad on, auf Li 
bei zunehmender Luftleere merkbar a je EN T 
i aj ng zunehmenden 

a weve des mit der steigenden Leistü 
aueh pin 5 den Wir- 


früher vielfach benutzte und Ran I 
j üblie l gemessenen Dampi- 
ic ‘h jetzt übliche Umrechnung des g 

ec as unveränderlichem 
thermodynamischem Wirkungsgrad vor dem Ventil a 
bleibender Belastung hat sich auch bei der vorliegen en Tur- 
a Naturgemäß kann es Fälle 
i jese irk sg inne wisser 

ceben, bei denen dieser Wirkungsgrad innerhalb ge m 
C eine Verallgemeinerung solcher 
Umständen als unzulässig be- 
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Die Ursache der zusätzlichen Eisenverluste In 
umlaufenden glatten Ringankern. 


Sehr geehrte Redaktion! 

In dem Aufsatze »Die Ursache der zusätzlichen Eisenver- 
luste in umlaufenden glatten Ringankern« (Beitrag zur Frage 
der drehenden Hysteresis) von Dr.:Ing. J. Wild in Z. tol? 
S. 1441 u. f. will der Herr Verfasser bewiesen haben, daß die 
zusätzlichen Eisenverluste in mechanisch-elastischen Schwin- 
gungen des umlaufenden Teiles ihre Ursache haben. Dieser 
Schwingungszustand des sich drehenden Körpers soll von 
verschiedenen Faktoren abhängig sein, und zwar von der 
Entfernung der beiden Stützlager, von den Abmessungen der 
Welle selbst und von der Verteilung der Belastung. Nun ist 
bekanntlich eine Schwingung, die von den Abmessungen des 
schwingenden Körpers und von seiner Lagerung abhängt. 
eine sogenannte Eigenschwingung, welche eine unveränder- 
liche Periodenzahl besitzt und nur mit dieser Periodenzihl 
oder mit ihren ganzzahligen Vielfachen, den oberen harmani- 
schen Periodenzahlen, erfolgen kann. Dagegen findet der 
Herr Verfasser, daB die Schwingungen bei verschiedenen Um. 
laufzahlen einer Versuchsreihe immer so erfolgen, daß auf 
eine Umdrehung des Körpers jeweilig sechs volle Schwingun- 
gen entfallen. Dies wird ausdrücklich gesagt: »Oszillogramme, 
welche den Einfluß der Umlaufzahl und den der Sättigung er- 
geben sollten, ergaben im wesentlichen immer dasselbe Bild.« 
Die Periodenzahl der angeblichen Schwingung ist somit von 
der Umdrehungszahl abhängig, es muß also, falls überhaupt 
eine Schwingung vorhanden ist, diese keine Eirenschwin- 
gung, sondern eine erzwungene Schwingung sein. Diese 
wiederum ist nicht von den oben angeführten Faktoren ab- 
hängig, sondern von Impulsen, die, bei jeder Umdrehung 
regelmäßig wiederkcehrend, eine Schwingung erzeugen kön- 
nen, deren Periodenzahl in konstantem Verhältnis zur Um- 
drehungszahl steht. Solche Impulse können von kleinen Un- 
rerelimäßigkeiten des sich drehenden Körpers entstammen, 
und bei einer etwas genaueren Untersuchung desselben 
müssen diese Unregelmäßigkeiten, richtiger regelmäßige Ab- 
weiehungen von der Gestalt eines Rotationskörpers, zu finden 
sein. In der Tat sieht man in Fig. 1 und 2 S. 1442, dab das 
Blechpaket auf der Welle mittels zweier sechsarmiger Eisen- 
teile befestigt ist, welche, wenn auch nicht direkt unter den 
Polen stehend, doch gewiß von einem Kraftflusse durchsetzt 
werden. 

Den Einfluß dieser Arme scheint der Herr Verfasser 
gänzlich übersehen zu haben, wenigstens ist in dem Aufsatze 
init keinem Wort davon Erwähnung getan worden: aber der 
Umstand, daß bei Untersuchungen mit diesem Versuchskörper 
jedesmal Erscheinungen auftreten, die sich sechsmal bei jeder 
Umdrehung wiederholen, zieht die Aufmerksamkeit mit zwin: 
gender Gewalt auf diese sechsarmigen Eisenteile. Es könnte 
nun dem Einflusse dieser Arme eine gewisse Schwingung im 
Sinne des Herrn Verfassers zugeschrieben werden. dies ist 
aber gar nicht erforderlich. Denn betrachtet man den mar 
netischen Einfluß dieser Eisenkörper, so kann man alle Er- 
scheinungen, die der Herr Verfasser als neu und über 
raschend bezeichnet, mit Sicherheit voraussagen. 

Im Oszillogramm Fig. 16 findet man in einer auf den Pol 
eines Ständergehäuses aufgebrachten Prüfspule eine W echzel- 
stronıkurve mit einer Grundperiodenzahl. die synehron mit 
der Spannungskurve verläuft, und eine darüber gelagerte 
Oberschwingung mit sechsfacher Periode. Die Grundschwin- 
gung wird, wie der Herr Verfasser richtig bemerkt, durch 
eine geringe Exzentrizität des Versuchskörpers gegenuber 
seiner Welle erzeugt, die Oberschwingungen dagegen da 
dureh, daß die Eisenarme sechsmal bei jeder Umdrehung mi! 
der Verbindungslinie der beiden Pole zusammenfallen und 
sich wieder von dieser Lage entfernen. Es werden somit m 
diesen Armen bei den verschiedenen Stellungen verschiedene 
Induktionen hervorgerufen, ein Umstand, der sich auch be 
einer geringen Vermehrung und Verminderung des Kesamiien 
Kraftflusses bemerkbar macht und somit in der Prüfspule de 
gefundene Wechselspannung von sechsfacher Pen 
der Grundwelle induziert, Der mit;reteilte Wert dieser n 
duktionsänderung von rd. 1 vT des Gesamtflusses wird i 
die Einwirkung dieser Arme recht wohl zu erklären a 
Auch der Umstand, daß einige dieser Oberwellen, im 
Periode der Grundsehwingung wiederkehrend, kleinere Amp | 
tuden aufweisen, ist leicht zu erklären, entweder durch \ 
gleiche Beschaffenheit dieser Arme, oder noch a A 
licher durch die schon erwähnte Exzentrizität des Ri 
körpers gegenüber seiner Welle, womit auch die > m 
den Polen bald mehr, bald weniger genähert W e 
Erklärung der ungleichen Amplituden bei einer a ra 
elastischen Schwingung dürfte recht schwierig Wi 
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übrigens der Herr Verfasser gar nicht versucht.) Alle andern 
Erscheinungen, und zwar das Auftreten der Induktionsschwan- 
kungen selbstsim massiven Joche usw., finden durch die 
magnetische Einwirkung der Eisenarme eine leichte und un- 
gezwungene Erklärung; im Oszillogramm Fig. 21 ist sogar 
das rasche Vorbeifahren der Arme vor (oder neben) der Prüf- 
spule recht schön zu sehen. Auch die Oszillogramme Fig. 22 
und 23, durch die der Herr Verfasser beweisen will, daß die 
angeblichen mechanisch-elastischen Schwingungen nicht durch 
magnetische Kräfte erzeugt werden, sind schlagende Beweise 
der obigen Erklärungsweise. Was die mitgeteilten Ergebnisse 
der Verluste betrifft, so ist leicht einzusehen, daß bei höherer 
Induktion die Streuung, d. h. cer Kraftfluß in den Eisen- 
armen, und damit der Wirbelstromverlust im drehenden Kör- 
per und auch im Ständergehäuse wächst. 

Der Herr Verfasser spricht auch über Versuche an einem 
Ringanker von Schuckert, wobei auf jede Umdrehung des 
Läufers vier Schwingungen entfallen. Obwohl das Bild dieses 
Versuchskörpers nicht mitgeteilt ist, glaube ich mit ziemlicher 
Sicherheit schließen zu dürfen, daß bei diesem Versuchskörper 
das Blechpaket auf einer Welle mit einem vierarmigen inne- 
ren oder äußeren Kreuze befestigt ist. 

Sollte der Herr Verfasser nach alledem meiner Erklärungs- 
weise beizustimmen noch immer nicht geneigt sein, so kann 
er sich leicht durch Versuche überzeugen, indem er das sechs- 
armige Befestizsungsstück durch ein ähnliches aus Messing 
oder durch eine runde Eisenscheibe ersetzt. In beiden Fällen 
werden die induzierten Wechselspannungen, die ihn so über- 
raschten, verschwinden; auch kann man, indem einige der 
sechs Arme entfernt werden, die induzierte Wechselspannung 
mannigfaltig variieren. 

Diese Betrachtungen kurz zusammenfassend, kann man 
behaupten, daß in den Versuchsergebnissen des Herrn Ver- 
fassers gar kein Grund vorliegt, das Vorhandensein mecha- 
nisch-elastischer Schwingungen anzunehmen, welche über- 
haupt nicht als Oberschwingungen der Umlaufzahl auftreten 
können, sondern von der Umdrehungszahl unabhängig ihre 
Eigenperiodenzahl haben müßten. Es sind alle mitgeteilten 
Versuchsergebnisse durch magnetische Vorgänge einfach zu 
erklären. 

Budapest, den 10. September 1912. 

Hochachtungsvoll 
Dr. Emerich Halmos. 


Geehrte Redaktion! 


Hr. Halmos weist darauf hin, daß die mechanischen Ab- 
messungen eines Körpers bestimmend für dessen Eigen- 
schwingungszahl sind. Das ist sicher eine unbestrittene Tat- 
sache. Wird der Körper um eine Achse in Umdrehung ver- 
setzt, so dürfte es jedoch für die Wirkung einer einseitigen 
Zentrifugalkraft zum Beispiel, wie sie von mir angeführt wor- 
den ist, von wesentlicher Bedeutung sein, wie groß der Lager- 
abstand der in Mitleidenschaft gezogenen Welle ist und in 
welchem Abstand von den Auflagerpunken die Kraft an- 
greift. 
lm weiteren Verlauf ist die Ansicht ausgesprochen, daß 
die gezeigten Bilder ihre Entstehung dem Kreuze verdanken, 
mit welchem der Ring auf seiner Welle befestigt ist, und daß 
die Induktionsschwankung eine Folge der Streuung durch 
die Arme des Kreuzes darstellt und die unmittelbare Ursache 
der zusätzlichen Eisenverluste bildet. Nun ist dieses Kreuz 
durch eine 25 mm dicke Holzzwischenlage vom Blechring selbst 
getrennt, und zudem befindet sich die äußerste Fläche des Pol- 
schuhes etwa 5 mm innerhalb des Stirnendes des Blechringes, 
so daß tatsächlich ein axialer Abstand der innersten Fläche 
des Befestigungskreuzes und der äußersten Fläche des Poles 
von wenigstens 30 mm vorhanden ist, eine Größe, die vollauf 
genügend ist, praktisch jeglichen schädigenden Einfluß fern- 
zuhalten. Es ist ausgeschlossen, daß die geringfügige In- 
duktionsschwankung der angedeuteten Entstehungsart selbst 
bei höchster Sättigung des Läufers Verluste erzeugt, die eben- 
s0 groß oder größer werden können wie die linear gemesse- 
nen Eisenverluste. Verluste dieser Größenordnung sind nur 
denkbar, wenn das gesamte Kraftlinienfeld in Bewegung ist 
und sich das gesamte Eisenvolumen des Läufers und der grö- 
Bere Teil des Erregerfeldeisens an der Verlustbildung beteiligt. 
Die in meinen Versuchen festgestellte Induktionsschwankung 
selbst ist wegen ihres geringfügigen Betrages von ganz unter- 
geordneter Bedeutung. Bezüglich weiterer Ausführungen 
verweise ich auf den demnächst erscheinenden Abdruck in 
den Mitteilungen über Forschungsarbeiten. 


Pittsburg, U. S. A. J. Wild. 


Zuschriften an die Redaktion. 
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Die Wahl einer Betriebskraft. 


Sehr geehrte Redaktion! 


i »Di iner Betriebskraft« kommt 
In seinem Aufsatze »Die Wahl einer a o e 


Hr. Oberingenieur Fr. Barth zu dem Schlusse, 
kleinen  ofstungseinheiten im allgemeinen nicht zweckmäßig 
erscheint, die Abwärme von Verbrennungsmaschinen &uszu- 
nutzens. Der Herr Verfasser spricht sich dabei nicht darüber 
aus, was er unter kleinen Leistungseinheiten versteht. Um 
irrtümlichen Meinungen vorzubeugen, möchte ich erwähnen, 
daß in vielen Fällen 60- bis 80 pferdige Dieselmotoranlagen, 
bisweilen noch kleinere, sich sehr wohl zur Abwärmeaus- 
nutzung eignen. Ferner sei mir gestattet, auf einen Punkt 
hinzuweisen, den der Verfasser bei den Wirtschaftlichkeitsbe- 
rechnungen S. 1653 außer acht gelassen hat, und der doch 
an vielen Orten zugunsten einer Abwärmeverwertungsanlage 
sehr ins Gewicht fällt, nämlich auf die Kosten für die Kühl- 
wasserbeschaffung. Diese fallen weg, wenn man das Kühl- 
wasser in Abwärmeverwertungsanlagen irgend welcher Art 
kühlen und dem Motor wieder zuleiten kann. Die Möglich- 
keit einer solchen Anordnung, wobei die Abwärme während 
der Heizperiode voll ausgenutzt wird, ist bewiesen an der 
80pferdigen Sulzerschen Dieselmotoranlage in der Stickerei 
Reichenbach & Cie. in W., die seit Anfang 1910 mit bestem 
Erfolg im Betriebe steht (s. Z. 1911 S. 667). In solchen Fällen 
hat man bei Anbringung der Abwärmeverwertungsanlage 
nicht nur mit dem Gewinn an Wärme, sondern auch mit der 
Ersparnis an Kaltwasser zu rechnen, welche an vielen Orten 
sehr bedeutend sein kann und unter Umständen für die 
Sommermonate sogar die Aufstellung besonderer Kühleinrich- 
tungen rechtfertigt. Natürlich ändern sich die Verhältnisse 
von Ort zu Ort: während sich an einem Orte auch bei großen 
Motoranlagen die Aufstellung einer Abwärmeanlage nicht loh- 
nen würde, rentiert sich die Wärmeausnutzung an einem andern 
bei Leistungseinheiten von etwa 60 PS an selbst in Betrieben, 
die täglich nur 10 Stunden arbeiten. In zweifelhaften Fällen 
ist es daher immer ratsam, wenn sich die Motorbesitzer von 
Fachleuten Wirtschaftlichkeitsberechnungen aufstellen lassen. 
Winterthur, den 21. Oktober 1912. 
Hochachtungsvoll 
M. Hottinger, Ingenieur bei Gebrüder Sulzer. 
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Sehr geehrte Redaktion! 

Wie es scheint, hat Hr. Hottinger meine Ausführungen 
mißverstanden. 

Die unmittelbare Ausnutzung des heißen, mit 70 bis 80° C 
abfließenden, etwa 500 WE/PSe-st enthaltenden Kühlwassers 
von Dieselmotoren ist selbstverständlich kostenlos und deshalb 
überall zu empfehlen, wo dieses heiße Wasser zu Fabrikations-, 
Reinigungs-, Badezwecken und dergl. verwendet werden kann. 

Zur mittelbaren Ausnutzung sowie zur Rückkühluug dieses 
Kühlwassers können in allbekannter Weise Heizkörper, we- 
nigstens im Winter, und Gradierwerke (im Sommer) benutzt 
werden. Den auf diese Weise erreichbaren Wärme- und 
Wasserersparnissen stehen als Ausgaben die auf den Betrieb 
der Heiz- und Rückkühleinrichtung entfallenden mittelbaren 
und unmittelbaren Kosten gegenüber. 

Bei meinen Wirtschaftlichkeitsberechnungen auf S. 1653 
wird von diesen beiden Verwendungsmöglichkeiten des Kühl- 
wassers ganz abgesehen. Es wird daselbst nur die Frage er- 
örtert, ob es zweckmäßig ist, die in den Auspuffeasen ent- 
haltene Wärme nutzbar zu machen. Hierbei kam ich zu dem 
Ergebnis, daß im allgemeinen die Abgasverwertungz bei klei- 
nen Motoren, insbesondere Dieselmotoren, wenie oder ar 
keine wirtschaftlichen Vorteile bietet. j = 

Für einen 80 pferdigen Dieselmotor ergibt sich unter An- 
nahme einer jährlichen Ausnutzungszeit der Abraswärme (rd 
300 WE/’PSe-st) für Heizzwecke von 1500 st und eines Wärme- 
wertes von 5.9 für 10000 WE in Form von Heißwasser der 
Wert der Abwärme bei V ollbelastung des Motors zu 

1500 : 80 300 - 0,05 
So — 180 K. 

Nimmt man die Anschaffungskosten des Abgasverwerters 
zu nur 1000 Æ und die Verzinsung, Abschreibung und I 
i Ba: D n- 
standhaltung zu 20 vH an, so würden dem vorstehend berech- 
neten Betrage 200 # Ausgaben gegenüberstehen Daraus 
ergibt sich die Richtigkeit meiner Schlußfoleeruneen en 

Meines Erachtens ist es der zuten Sache der Ab sV 
wertung nicht förderlich z jes -< Baier: 

g l ‚ wenn man dieselbe für zu kl 
Anlagen empfiehlt. Ich sti i a 
gen empfi stimme deshalb Hrn. Hottinger darii 
vollständig bei, daß es ratsam ist, wenn sich die Motorenb 
sitzer vor Beschaffung einer Abwärmeverwertungsanlage pea 
Fachleuten Wirtschaftlichkeitsberechnungen aufstellen lassen. 
Niih ns Hochachtungsvoll 
ürnberg, den 28. Oktober 1912. Friedrich Barth. 
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Angelegenheiten des Vereines. 


Zeitschrift des Vereines 


> deutscher Ingenieure 


Angelegenheiten des Vereines, 


Soeben ist der vierte Band der 


Beiträge zur Geschichte der Technik und 
Industrie, Jahrbuch des Vereines deutscher In- 
genieure, herausgegeben von Conrad Matschoß 


erschienen. Er umfaßt IV und 357 Seiten mit 348 Figuren 
und 7 Bildnissen. Das Werk, von dem jedem Bezirksverein 
ein Abdruck übersandt worden ist, kann von den Mitgliedern 
des Vereines zum Preise von 6 M (zuzüglich Porto) unmittel- 
bar von der Verlagsbuchhandlung von Julius Springer, 
Berlin W. 9, Linkstr. 23/24, bezogen werden. Für Nicht- 
mitglieder ist der Preis des ungebundenen Abzuges auf 8 M 
festgesetzt. (Der Preis des in Leinen gebundenen Jahrbuches 
beträgt für Mitglieder 7,50 A, für Nichtmitglieder 10 M.) 
Der vierte Band enthält: 


R. Wolf, der Begründer der Maschinenfabrik R. Wolf in 
Magdeburg-Buckau. Von Conrad Matschoß, Berlin. 

Zur Geschichte der Königlichen Gewehrfabrik in Spandau 
unter besonderer Berücksichtigung des 18. Jahrhunderts. 
Von Militärbaumeister Dipl.-Ing. Wilhelm Hassen- 
stein, Spandau. 

Die ersten Versuche zur Einführung der Bobbinnetfabrikation 
im Königreich Sachsen. Von Professor Hugo Fischer, 
Dresden. 

Benoit Fourneyron. Von Dr. Karl Keller, München, vor- 
mals Professor in Karlsruhe. 

Aus der Werkstatt deutscher Kunstmeister im Anfang des 
19. Jahrhunderts. (Nach alten Originalzefthnungen.) 
Von Conrad Matschoß, Berlin. 

Die Geschichte der mittelamerikanischen Kanalunternehmun- 
gen. Von Dr. Richard Hennig, Berlin-Friedenau. 
Das Materialprüfungswesen und die Erweiterung der Erkennt- 
nisse auf dem Gebiet der Elastizität und Festigkeit in 
Deutschland während der letzten vier Jahrzehnte. Von 
Professor R. Baumann, Stuttgart. | 

Paul v. Strobach. Selbstbiographie, herausgegeben und mit 
Anmerkungen versehen von Dr. techn. Hugo Fuchs, 
Prag. 

Die Entwicklung der Zahnräder. 

nburg. 

a ne der Werkzeugmaschinen. Von Pro- 
fessor Dr.-Ing. Hermann Fischer, Hannover. 

Die Förderung der Textilindustrie durch Friedrich den 
Großen. Von Conrad Matschoß, Berlin. m 

Der Einfluß des Baues der Semmeringbahn auf die u 
lung der Gebirgslokomotive. Von Dr. techn. Rudo 
Sanzin, Wien. j 
Nähere Angaben sowie eine Bestellkarte enthält eine 

Ankündigung, die den Mitgliedern des Vereines von der 

Verlagsbuchbandlung Julius Springer zugegangen ist. | 
Der reiche Inhalt, der die verschiedenen Arbeitgebiete 

des Ingenieurs berührt, wird vielen unserer Mitglieder Inter- 

tes bieten. Wir hoffen, daß auch dieses neue Unter- 
ht die Unterstützung unserer Mitglieder finden wird, 
ar n so vielfach haben erkennen lassen, daß sie den 
halter geschichtlicher Arbeit auch für den Ingenieur 


hoch einschätzen. 


Von 0. Kammerer, 


Vom Deutschen Ausschuß für technisches Schulwesen 
ist ein Ratgeber für die Berufswahl: 
Die Ausbildung für den technischen Beruf 
in der mechanischen Industrie 
(Maschinenbau, Schifibau, Elektrotechnik), 


ben. ; 
e Unterrichtswesen hat durch die nn 
icklung der Technik in den letzten Jahrzehnten vie 
an d zum Teil einschneidende Aenderungen erfahren. 
fache un . ist die Kenntnis der Ausbildungsmöglichkeiten 
ee unmittelbar beteiligten Kreisen oft recht lücken- 
selbs 


Selbstverlag des \ereine 


haft. So kommt es, daß für die jungen Leute, die sich dem 
technischen Beruf widmen wollen, und für deren Berater ein 
Bedürfnis nach einem Ratgeber und Führer auf diesem Ge- 
biete besteht. Diesem Bedürfnisse will der Deutsche Aus- 
schuß für Technisches Schulwesen durch Herausgabe der vor 
liegenden kleinen Schrift entgegenkommen. 

Der »Ratgeber für die Berufswahl in der mechanischen 
Industries beschäftigt sich in drei Abschnitten mit der Aus- 
bildung im Gebiete des Maschinenbaues und der verwandten 
Fächer. 

In dem ersten Abschnitte werden die Anforderungen an 
die Vorbildung dargelegt, welche von den verschiedenen 
Bildungsanstalten gestellt werden. Auch werden der Wert, die 
Notwendigkeit und die nötige Dauer der dem Studium vor- 
ausgehenden praktischen Vorbildung für die verschiedenen 
Schularten erörtert. 

Der zweite Abschnitt bietet eine Zusammenstellung der 
deutschen Technischen Hochschulen und von höheren und 
niederen Maschinenbauschulen, sogenannten Technischen 
Mittelschulen, auf Grund der dem Deutschen Ausschuß zur 
Verfügung stehenden Unterlagen. Es sind die Aufnahme 
bedingungen, Beginn und Dauer, des Unterrichtes, Schulgeld 
und Gebühren zusammengestellt und die Berechtigungen an- 
geführt, die durch erfolgreichen Besuch solcher Schulen er 
worben werden. 

Der dritte Abschnitt ist als »Merkblatt für die praktische 
Werkstattausbildung« bezeichnet. Sowohl fir das Studium 
an den Technischen Hochschulen wie an den Technischen 
Mittelschulen ist eine voraufgehende praktische Ausbildungs- 
zeit unerläßlich, die dem jungen Mann nicht nur diejenigen 
praktischen Kenntnisse vermitteln soll, die zum Verständnis 
der technischen Vorträge erforderlich sind, sondern zugleich 
auch den Praktikanten in die Lebensanschauungen und die 
ganze Lebensart der Arbeiterschaft einzuführen bestimmt ist. 
Für den künftigen Studierenden der Technischen Hochschule 
ist eine einjährige Praktikantenzeit, für die Schüler der Tech- 
nischen Mittelschulen eine zwei- bis vierjährige Lehrzeit 
durchweg vorgeschrieben. Dieser Abschnitt soll dem Prakti- 
kanten die Gesichtspunkte bekannt geben, die für die Forde- 
rung einer praktischen Vorbildung maßgebend sind und die 
zur möglichst nutzbringenden Verwertung der praktischen 
Arbeitzeit zu beachten sind. Es wird über Zweck, Dauer, 
Art und Einteilung der praktischen Arbeit Auskunft gegeben. 


Der Ratgeber ist im Verlag von B. G. Teubner in Leip 


zig und Berlin erschienen und für 35 4 im Buchhandel zu 
haben. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
126. Heft erschienen; es enthält: 


E. Preuß: Versuche über die Spannungsverminderung 
durch die Ausrundung scharfer Ecken. 

Derselbe: Versuche über die Spannungsverteilung iN 
Kranhaken. 

Derselbe: Versuche über die Spannungsverteilung It 
gelochten Zugstäben. 


Der Preis des Heftes beträgt 2 M postfrei im Inland; für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von 20. erhoben 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 
Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, Link: 
Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch 
und Mittelschulen können das Heft für 1 M beziehen, wenn sie 
Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle des Vereines 
deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 43, nn 

Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet a l 
statt. Vorausbestellungen auf längere Zeit können iD j 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Heite er 
sandt wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in 
Reihenfolge ihres Erscheinens geliefert werden. 
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Versuche mit einer elektrisch gesteuerten Fliehkraftbremse 
der Firma E. Becker in Berlin-Reinickendorf. ') 


Von Kammerer-Charlottenburg. 


Bedürfnis nach einer genau wirkenden Bremse 
mit Fernsteuerung. 


Genaues Senken von Lasten ist leicht zu bewirken 
durch Handbremsen, die vom Führer unmittelbar betätigt 
werden; aber diese sind nur bei Hebemaschinen anwendbar, 
deren Steuermann neben dem Hubwerk steht, wie dies bei 
den meisten Drehkranen der Fall ist. Wenn aber der Füh- 
rerstand nicht durch Gestänge, sondern nur durch Kontakt- 
leitungen mit dem Hubwerk verbunden werden kann — wie 
bei fast allen Laufkranen —, dann ist nur die Kurzschluß- 
bremse oder die Lastdruckbremse anwendbar. Erstere be- 
friedigt nur mäßige Anforderungen hinsichtlich der Genauig- 
keit. Die Lastdruckbremsen arbeiten entweder mit unver- 
änderlicher Anpressung — dieser Erfindungsgedanke wurde 
bekanntlich zuerst von E. Becker in seiner Schnecken- 
Lastdruckbremse verwirklicht —, oder mit veränder- 
licher Anpressung, wie beispielsweise die bekannte von 
Weston erdachte Gewinde-Lastdruckbremse. Die erste- 
ren arbeiten genau, aber mit großem Stromverbrauch. Letztere 
kommen erst nach einigen Geschwindigkeitsschwankungen in 
den Beharrungszustand, wirken daher nicht immer genau. 
Allen Anforderungen hinsichtlich Genauigkeit entspricht die 
Leonard-Schaltung; aber sie verlangt einen Umformer 
und wird darum sehr kostspielig. Trotzdem hat man sie 
auch bei kleinen Leistungen in solchen Fällen verwendet, 
wo man sehr genaues Senken forderte, wie dies bei Gießerei- 
kranen vorkommt. 

Es liegt daher zweifellos ein Bedürfnis nach einer genau 
arbeitenden Bremse vor, die durch Fernsteuerung, das heißt 
durch elektrische Ströme, betätigt werden Kann. 


Aeltere Fliehkraftbremse von E. Becker. 


Die Bremssteuerung wird am sichersten wirken, wenn 
sich bei Einstellung auf eine gewisse Geschwindigkeitsstufe 
die Senkgeschwindigkeit unabhängig von der Größe der 
Last ausbildet und unveränderlich bleibt. Diese Anforde- 
rung wird durch Nebenschlußmotoren mit Feldregelung 
I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Hebezeuge und Ma- 
schinenteile) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. 
Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 35 “} postfrei 
abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für 
Auslandporto 5%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 
der Nummer. 


erfüllt, aber nur für Geschwindigkeiten, die oberhalb einer 
gewissen Mindestgeschwindigkeit liegen; diese Mindestge- 
schwindigkeit kanı bei Wendepolmotoren etwa ein Viertel 
der Höchstgeschwindigkeit betragen. Eine Einstellung auf 
noch kleinere Senkgeschwindigkeit würde unwirtschaftlich 
große Motoren erfordern. Vollkommen wird die oben ge- 
nannte Anforderung durch die Leonard-Schaltung erfüllt, 
aber nur mit einem beträchtlichen Aufwand von Anlage- 
kosten. Auf mechanischem Wege läßt sich die Finschal- 
tung einer bestimmten Senkgeschwindigkeit durch Flieh- 
kraftregler erzielen. 


Eine sehr einfache 
Anordnung dieser Art 
bildet die bekannte von 
E. Becker im Jahr 1879 
erdachte Fliehkraft- 
bremse, Fig. 1. Auf 
jeden der drei Flieh- 
klötze wirken vier Mo- 
mente: das durch die 
Fliehkraft hervorgerufe- 
ne Moment im Sinn des 
Uhrzeigers, das durch 
die Rückzugfeder be- 
wirkte Moment im ent- 
gegengesetzten Sinn, 
das durch den Normal- 
druck der Reibfläche 
veranlaßte Moment ge- 
gen den Zeigersinn und 
das durch den Reibungs- 
widerstand an dieser 
Fläche entstehende Moment ebenfalls gegen den Zeigersinn. 
Das Fliehkraftmoment wächst mit dem Quadrat der Geschwin- 
digkeit, das Federmoment ist unveränderlich. Irägt man 
diese vier Momente als Höhen zu den Umlaufzahlen der 
Bremse als Grundlinie auf, Fig. 2, so ergibt sich ein rasches 
Steigen des Normaldruckmomentes mit zunehmender Umlauf- 
zahl. Der Bremswiderstand wächst in gleichem Verhältnis 
mit dem Normaldruckmoment, wird also durch eine Kurve 
gleicher Gestalt, aber mit anderm. Höhenmaßstab dargestellt. 
Trägt man die Höhen dieser letzteren Kurve als Grundlinie 
und ihre Grundlinie als Höhen auf, so entsteht die in Fig. 3 
gezeichnete Parabel, deren Höhen die Umlaufzahlen angibt, 
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Fig. 1. 


Aeltere Fliehkraftbremse von E. Becker. 


1926 Kammerer: Versuche mit einer elektrisch gesteuerten Fliehkraftbremse von E. Becker in Berlin-Reinickendort. 


die die Bremse bei den entsprechenden Lasten annimmt. Bei 
voller Belastung — 61 kg am Umfang der Bremsscheibe — 
läuft die Bremse mit 125 Umdrehungen, bei einem Fünftel der 
vollen Belastung — 12 kg — mit nur 75 Umdrehungen; der 
leere Haken kann höchstens mit 57 Umdrehungen der Brems- 
scheibe sinken. Während des Hebens muß natürlich die 


Bremse durch ein Gesperre ausgeschaltet werden. 


Fig. 2. 


Verlauf der Momente des Fliehklotzes. 
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Dieses Verhalten der Bremse hinsichtlich der 
Geschwindigkeit ist nicht erwünscht: man will 
kleine Lasten nicht langsamer, sondern rascher 
als große Lasten senken. Schon aus diesem Grunde 
haben die Fliehkraftbremsen nur ein beschränktes Verwen- 
dungsgebiet gefunden. 


700 7 


Fig. 3. 


Einfluß der Last auf die Senkgesehwindigkeit. 


l Ein weiteres Hindernis bildet die geringe Reibungs- 
leistung, die Fliehkraftbremsen dieser Art aufnehmen kön- 
nen. Eine Bremse von 400 mm Dmr. leistet bei 125 Uml.; min 
also bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 2,6 m/sk einen 
Bremswiderstand von 61 kg, entsprechend einer Leistung von 


61: 2.6 
nur = ? PS, ist 


Handbetrieb verwendbar. Dabei i i 

l ; i beträgt die Reibungslei- 
stung auf 1 qem Reibfläche bereits ?,# m/sk >x< 23 at x u 2i 
führt also schon zu beträchtlicher Erwärmung. ' 
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Gesteuerte Fliehkraftbremse von E. Becker. 


Bei der neuen Becker-Bremse wird eine große Brems- 
leistung dadurch erreicht, daß der Fliehkraftregler die Bremse 
nicht mehr unmittelbar betätigt, daß er vielmehr nur als Vor- 
spann wirkt. Das Gehäuse g des Fliehkraftreglers, Fig. 4, 
ist nicht mehr wie bei der alten Ausführung fest mit dem 
Windengestell verschraubt, sondern lose drehbar. Der von 
den Fliehklötzen kk auf den Umfang des Gehäuses ausge- 
übte Reibungswiderstand überträgt sich durch eine Schub- 
stange s auf das Band der Bremse, die die Senkleistung auf- 
zunehmen hat. Die Feder f dient lediglich zum Ausgleich 
des Eigengewichtes des Bremshebels. 


Da der Hub des Gehäuses bei Verwendung eines Zahn- 
sektors mit Zahnstange an Stelle eines Hebels mit Stange 
beliebig groß gemacht werden kann, so steht ein so großes 
Arbeitsvermögen zur Verfügung, daß eine Bremse für be- 
liebig große Senkleistung betätigt werden kann. 


Der zweite Nachteil der älteren Anordnung — das un- 
günstige Geschwindigkeitsverhalten — ist dadurch beseitigt, 
daß der Fliehkraftregler mit einer elektrischen Steue- 
rung ausgerüstet worden ist. In den Regler sind zwei 
Elektromagnete eingebaut, die mittels eines Vorschaltwider- 
standes vom Führerstand aus mehr oder weniger stark er- 
regt werden können und dadurch die Wirkung der Flieh- 
kraft mehr oder weniger abschwächen. Man kann daher den 


Fig. 4. 


Anordnung der gesteuerten Fliehkraftbremse. 
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Regler auf verschiedene Geschwindigkeitsstufen einstellen, 
vermag also kleine Lasten rascher als große zu sonken. 
Die einmal eingestellte Geschwindigkeit hält den Fliehkraft- 
regler unveränderlich fest, bis der Führer eine neue Fin- 
stellung vornimmt. 

Zur Ausschaltung der Bremse während des Hebens ist 
nicht wie bei der älteren Anordnung ein Gesperre erforder- 
lich, da der Fliehkraftregler die Bremse öffnet, sobald er !N 
der Hubrichtung umläuft. 

Zum Festhalten der Last kann eine besondere mn 
bremse eingebaut werden; es kann aber auch die ET i 
Senkbremse gleichzeitig als Stoppbremse verwendet pe i 
Hierzu ist nur ein Belastungsgewicht q am Bremsgest Ai 
erforderlich, das die Bremse mit einer Kraft schließt, a 
zum Verzögern der Massen und zum Festhalten ap 
ausreicht, und ein Elektromagnet m, der dieses kasy e 
gewicht anzuhcben vermag. Bremsgewicht, Magne 
Regler wirken in der Weise zusammen, daß in: 
Gewicht und Regler die Bremse zu schließen suchen ehe 
rend der Magnet sie lüften will; beim 
und Magnet bestrebt, die Bremse zu öffnen, ae 
Gewicht sie schließen will. Sobald der Elektromaßn p 
geschaltet wird, werden auch die Reglerspulen stro = jen 
Fliehklötze kommen voll zur Wirkung und ve 4 der 
nach oben steigenden leeren Haken; gleichzeitig ereinig 
Bremsmagnet das Bremsgewicht fallen; infolge der eerd der 
ten Wirkung des Reglers und des Bremsgewichtes 
lfaken schnell gebremst. 
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Kräftewirkung der gesteuerten Fliehkrait- 

bremse. 

Auf jeden der beiden Fliehklötze des Reglers wirken 
vier Momente: das durch die Fliehkraft hervorgerufene Mo- 
ment im Sinn des Uhrzeigers, das durch die Magnetspule 
bewirkte Moment in entgegengesetztem Sinn, das durch den 
Normaldruck der Reibfläche veranlaßte Moment gegen den 
Zeigersinn und das durch den Reibungswiderstand an dieser 


Fig. 5. 


Verlauf der Momente des Fliehklotzes. 
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Fläche entstehende Moment ebenfalls gegen den Zeigersinn. 
Trägt man diese Momente als Höhen zu den U'mlaufzahlen 
des Reglers als Grundlinien auf, so zeigt die parabolische 
Kurve des Normaldruckmomentes ein rasches Steigen mit 
wachsender Umlaufzahl. Je stärker die Spulen des Reglers 
crregt werden, desto niedriger verläuft die Kurve des Nor- 
maldruckmomentes, Fig. 5. Der Normaldruck der Fliehklötze 


gegen die Innenwand des drehbaren Reglergehäuses ruft ein 


Kammerer: Versuche mit einer elektrisch gesteuerten Fliehkraftbremse von E. Becker in Berlin-Reinickendorf. 1927 


dem Sinn des Uhrzeigers entgegengesetztes Moment aus. Es 
entsteht daher eine Bremsumfangskraft, die mit wachsender 
Umlaufzahl rasch ansteigt. Trägt man die Kurve so auf, 
daß die Grundlinien den Nutzlasten und die Höhen den Ge- 
schwindigkeiten entsprechen, Fig. 6, so ergibt sich ein ganz 
ähnlicher Verlauf wie bei der älteren unmittelbar wirkenden 
Fliehkraftbremse: langsames Sinken kleiner Lasten und etwas 
rascheres Sinken großer Lasten. Während aber bei der 
älteren Bremse nur diese eine Kurve zur’ Verfügung steht, 
kann bei der neuen Bremse der Steuermann durch Erregung 
der Reglerspulen eine der sechs verschiedenen Kurven wäh- 
len, die den sechs Stufen des Reglerwiderstandes entsprechen. 


Fig. 6. 
Einfluß der Last und der Erregung auf die Senkgeschwindigkeit. 
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Lüftspiel der gesteuerten Fliehkraftbremse. 


Das Senken der Last wird dadurch eingeleitet, daß der 
Bremsmagnet erregt und dadurch das Bremsgewicht ange- 
hoben wird: die Bremse ist nun völlig frei, die sinkende Last 
beschleunigt die Triebwerkmassen. Sobald der Regler sich 
zu drehen beginnt, entsteht auch ein Gehäusemoment, das 
die Bremse wieder zu schließen sucht; ist der vom Gehäuse 
ausgeübte Druck auf den Bremshebel größer geworden als 
die Zugkraft des Bremsmagneten abzüglich des Bremsgewich- 
tes, dann wird der Bremshebel in die Schlußlage gedreht 
und bleibt in dieser Lage, so lange die Last gesenkt wird. 
Soll die Last wieder stillgehalten werden, so wird der Brems- 
magnet ausgeschaltet; da der Bremshebel sich bereits 
in der Schlußlage befand, so braucht er keinen 
Schließweg zurückzulegen; cs steigt also augenblicklich 


Fig. l bis 9. Fliehkraftregler mit Stromzuführung. 
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Gehäusemoment hervor, das für die dem Versuch zugrunde 
gelegte Ausführung den Wert 
n? 

: 1000 
bei stromlosen Reglerspulen erreichte, wobei p die Reibungs- 
ziffer an der Gehäusewänd bedeutet. 

Dieses Gehäusemoment wird durch eine Schubstange 
auf den Bremsbandhebel übertragen und übt auf diesen ein 
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die Bremskraft um den durch das Bremsgewicht hervor- 
gerufenen Betrag. Die Verzögerung der Last beginnt dem- 
nach sofort, und zwar mit einer hohen Bremskraft, die sich 
aus der Wirkung des Bremsgewichtes und des Reglerdruckes 
zusammensetzt. In dem Maße, wie die Geschwindig- 
keit sich vermindert, nimmt der Reglerdruck ab, 
bis schließlich nur die Wirkung des Bremsgewichtes bleibt. 
Die Verzögerung beginnt daher unverzüglich und nimmt 


1928 Kammerer: Versuche mit einer elektrisch gesteuerten Fliehkraftbremse von E. Becker in Berlin-Reiuickendorf. 


gegen Schluß des Endlaufes ab: die Last wird also genau 
und doch stoßlos gebremst. 

Da während des Senkens der Eisenkern im Gegensatz 
zu den üblichen Magnetbremsen aus der Spule des Brems- 
magneten herausgezogen ist, so kann die Zugkraft des Mag- 
neten durch Vorschaltwiderstände verringert werden: man 
kann also die Bremswirkung nicht nur durch Erregung der 
Spulen des Reglers schwächen, sondern auch durch Vor- 

schalten von Widerstand 

Fig. 10. vor den Bremsmagneten 

Zusammenbau des Reglers mit der Bremse. ee 

lung nach zwei Rich- 
tungen. 


Konstruktive Aus- 
führung. 


Der umlaufende Teil 
des Reglers bildet ein 
einziges Stahlgußstück, 
Fig. 7 bis 9, in das die 
zwei Spulen eingelassen 
sind und das die beiden 
Gelenke für die Flieh- 
klötze trägt. Letztere 
sind ebenfalls einfache 
Stahlgußstücke, die mit 
Reibplatten aus Stahl 
ausgerüstet sind und 
abnehmbare Ausgleich- 
gewichte aus Flacheisen 
tragen. Das Gehäuse des Reglers ist auf Kugellagern dreh- 
bar und überträgt sein Moment durch ein angegossenes 
Ritzel auf einen Zahnsektor. Der Strom wird durch ein- 
gekapselte Schleifringe zugeführt. Regler und Bremse kön- 
nen auf der gleichen Welle sitzen und in einem gemein- 
samen Rahmen gelagert sein, so daß ein normalisierbarer 
Zusammenbau entsteht, Fig. 10. Die Schaltwalze weicht von 
der sonst üblichen nur dadurch ab, daß in die Walze ein 
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Fig. 11. Schaltbild. 
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Fig. 12. 


Fliehkraftregler für Drehstrom. 


Versuchsanordnung. 
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Regelwiderstand mit einer Kontaktreihe für die Spulen des 
Reglers eingebaut ist, Fig. 11. Während des Hebens sind 
die Reglerspulen voll erregt. 


Es erschien erwünscht, diese aus der Ueberlegung fol- 
genden Erscheinungen durch Versuch nachzuprüfen. Zu 
; diesem Zweck wurde die Bremse in einen vorhandenen Kran 


Der Fliebkraftregler von 10t Tragkraft a 
kann ebensogut für Dreh- Fig. 13. 0,05 m/sk Habgeın E 
strom wie für Gleichstrom keit eingebaut. Die sen 

Einbau der Fliehkraftbremse in eine L,aufwinde. 


gebaut werden; die Mag- 
nete und die Anker des 
Reglers müssen nur aus ge- 
blättertem Eisen und drei- 
polig hergestellt werden, 
Fig. 12. Die gleichbleiben- 
de Zugkraft der Dreh- 
strommagnete wirkt für 


geschwindigkeit wurde ds: | 
durch gemessen, daß mit 
der dem Motor zunächst 
liegenden Vorgelegewelle 
ein Kontaktgeber gekuppelt 
wurde, der bei jeder Um: 
drehung der Welle den 


den vorliegenden Zweck 
besonders vorteilhaft, weil 
die Senkgeschwindigkeits- 
linie infolgedessen sehr 
ruhig verläuft. 

Fig. 13 zeigt den Ein- 
bau der Fliehkraitbremse 
in eine Laufwinde Die 
Reglerbremse wird hier 
gleichzeitig als Magnet- 
stoppbremse benutzt; Reg- 
ler und Bremse sind in 
einem gemeinsamen Guß- 
rahmen gelagert, und zwar 
so, daß die fliegend 
aufgekeilte Bremsscheibe 
gleichzeitig als Kupplungs- 
scheibe dient. Die Bremse 
kann daher als Ganzes 
neben dem Elektromotor 
aufgestellt werden, so daß 
der Zusammenbau sehr 
einfach wird. 


insgesam 
gaben. 


fen gesenk 


Elektromagnet eines 
Schreibstiftes erregte. Ein 
zweiter Schreibstift wurde 
durch eine Sekundenubr 
betätigt. Beide Stifte schrie- 
ben auf einen Papierstre' 
fen, der dur n Bi 
tromotor mit gleichförmiger 
Geschwindigkeit bewegt 
wurde. Die Lasten wur- 
den von 4 bis 10 t auf Je 
3 t abgestuft; je 
wurde init den sech` nr 
i Jenerregungss!"" 
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Die bei den Versuchen 
entstandenen 
keitslinien sind In 
bis 17 für 10 t 
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zusammengestellt. Man erkennt ohne weiteres, daß bei jeder 
Last die Senkgeschwindigkeit in weiten Grenzen — von 0 01 
bis 0,2 m/sk — geregelt werden kann. Die Last senkt sich mit 
gleichförmiger Beschleunigung und nimmt dann eine gleich- 
bleibende Senkgeschwindigkeit an. Die Verzögerung erfolgt 
rasch und mit sanftem Uebergang der Geschwindigkeitslinie 
in die Grundlinie. Die Geschwindigkeitskurven zeigen nir- 


Fig. 14 bis 17. Gemessene Senkgeschwindigkeiten. 


Fig. 14. Für 10t Last. 
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Fig. 15. Für 8t Last. 


gendwo Stöße. 


Fig. 18 gibt eine Zusammenstellung der im 
Beharrungszustand gemessenen Senkgeschwindigkeiten. Diese 
stimmen bei Vollast gut mit den berechneten Senkgeschwin- 
digkeiten, Fig. 6, überein; bei kleineren Lasten sind die ge- 
messenen Senkgeschwindigkeiten etwas kleiner als die be- 
rechneten. 


Betriebsiceherheit. 


Die Sicherheit der Gesamtanordnung hängt von der 
Sicherheit der Einzelteile ab. Der Fliehkraftregler enthält 


Kammercr: Versuche mit einer elektrisch gesteuerten Fliehkrafibremse von E. Becker in Berlin-Reinickendort. 1929 


Gemessene Senkgeschwindigkeiten. 


| Fig. 18. 
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keine Federn, unterliegt also keiner Aen- 
derung. Die Reibflächen der Fliehklötze 
waren bei der untersuchten Anordnung 
mit 3at beim Senken der Vollast be- 
ansprucht und liefen mit einer Gleitge- 
schwindigkeit von 10 m/sk, also mit einer 
Reibungsleistung von 3x 10 x u = 30 u 
auf 1 qcm. Da das Gehäuse etwas mit 
Oel gefüllt wird, so steht die Reibfläche 
fortwährend unter Oel, hält also diese 
Reibungsleistung ohne Abnutzung aus. 
Die Reibungsleistung der Bandbremse 
30 Isk beträgt 0,26 at x 11,35 m/sk xX u = 3M, 
ist also sehr klein, so daß die Erwärmung 
sehr gering wird. Schlagen die Spulen 
des Fliehkraftreglers durch oder wird die 
Stromzufuhr unterbrochen, so verringert 
sich lediglich die Senkgeschwindigkeit, 
der Kran arbeitet also nur langsamer. 
Versagt der Bremsmagnet, so wird die 
Last stillgehalten. Wirkt das Bremsband 
infolge zu weit getriebener Abnutzung 
mangelhaft oder gar nicht, so bleibt 
immer noch die unmittelbare Reibungs- 
arbeit der Fliehklötze zur Verfügung, so 
daß auch in diesem Falle kein Sturz der 
u 3s# Last, sondern lediglich ein Sinken mit 
größerer Geschwindigkeit ein- 
treten kann. Empfindliche 
kleine Teile kommen über- 
haupt nicht vor; die ganze 
Anordnung ist einfach, über- 
sichtlich und leicht verständ- 
lich. Die Betriebsicherheit un- 
terliegt daher keinem Zweifel. 


Zusammenfassung. 


Die älteren Fliehkraft- 
bremsen haben die Nachteile 
geringer Bremsleistung und 
fehlender Regelbarkeit. Die 
neue gesteuerte Fliehkraftbremse der Firma E. Becker ist 
für beliebige Bremsleistung verwendbar, weil der Flieh- 
kraftregler nur als Vorspann für die Bremse wirkt. Durch 
die Einfügung von Magnetspulen ist die Geschwindigkeit 
in weiten Grenzen regelbar, und zwar mittels Fernsteue- 
rung. Durch die Hinzufügung eines Bremsmagneten ist die 
Bremse nicht nur als Senkbremse, sondern auch als Stopp- 
bremse verwendbar. Die Bremse schaltet sich beim Heben 
selbsttätig aus, bedarf daher keines Gesperres. Da die 
Bremse während des Senkens geschlossen ist, so entfällt 
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der Schließwer, die Lastverzögerung beginnt daher sofort 
nach Ausschaltung des Bremsmagneten. Die gemessenen 
Geschwindigkeitslinien zeigen einen sehr günstigen Verlauf 
ohne irgendwelche Stoßwirkungen. Ueberlegung und Ver- 
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suche ergeben übereinstimmend, daß die gesteuerte Flieh- 
kraftibremse alle Anforderungen erfüllt, die hinsichtlich Lei- 
stung, Genauigkeit, Sicherheit und Einfachheit gestellt wer- 
den können. 


Die Windkräfte an Platten 
und andern Versuchskörpern nach dem heutigen Stand von Theorie und Versuch.” 
“Von Dr.-Ing. O. Föppl in Aachen. 


Auf den mannigfaltigsten Gebieten des Ingenieurwesens 
kommen Fälle vor, in denen Druck- und Widerstandskräfle, 
die bei der Bewegung von Gasen oder Flüssigkeiten aut- 
treten, zu berücksichtigen sind. Es ist nicht nur der Flug- 
maschinenkonstrukteur, für den der Auftrieb seiner Trag- 
iläche und der Widerstand des Gestelles von Bedeutung ist, 
auch der Bauingenieur muß bei Festigkeitsberechnungen 
einen Anhalt haben über die zu erwartende Größe der Wind- 
kraft, während der Maschineningenieur bei der Konstruktion 
von Turbinen, Pumpen und Kompressoren oder bei der Be 
urteilune der Spülvorgänge von Gas- und Oelmotoren mit 
der Strömungstheorie in Berührung kommt. Wer aber schon 
mit Fragen aus diesem Gebiet zu tun hatte, der wird auch 
die große Unsicherheit, die hier herrscht, störend empfunden 
haben; denn die theoretische Behandlung der Frage stößt 
auf zu große Schwierigkeiten, um auch nur die einfachsten 
Fälle vollständig klären zu können, und beim Versuch deutet 
schon die Verschiedenheit in den bisher erhaltenen Ergeb- 
nissen darauf hin, daß von einer genügenden Erforschung 
des Gebietes, oder auch nur einzelner Teile desselben, nicht 
die Rede sein kann. Für den Ingenieur ist es deshalb dop- 
pelt wichtig, mit den wenigen Ergebnissen, die man bisher 
erhalten hat, vertraut zu sein, um an deren Hand mit grö- 
ßerer Sicherheit Schlüsse bei verwickelteren Fragen ziehen 
zu können. Von diesem Gesichtspunkt aus verdienen die 
Ergebnisse der Berechnung der Windkräfte an Platten und 
Drähten, wenngleich sie in erster Linie der Flugtechnik zu- 
gute kommen, auch in weiteren Kreisen der Ingenieure In- 
teresse und Beachtung. 

Die Versuche über Windkräfte an Platten sind mit be- 
trächtlichen Schwierigkeiten verbunden: Die auftretenden 
Kräfte sind im Verhältnis zu den Gewichten der Versuchs- 
körper bei nicht zu hohen Geschwindigkeiten klein, Beiesti- 
gungsstangen, Arme oder sonstige Hültsteile beeinflussen die 
Strömung usw., so daß nicht zu verwundern ist, daß von 
den zahlreichen älteren Versuchen die meisten nicht ein- 
wandfrei sind und daher schlecht übereinstimmen. 

Vorausschieken müssen wir, daß die Strömungserschei- 
nungen, so verwickelt sie im einzelnen sind, an gewisse, 
einfache Gesetzmäßigkeiten gebunden sind. Vor allem ist 
bei der Strömung von Flüssigkeiten mit geringer Reibung 
— Wasser, Luft usw. — zu erwähnen, daß die Windkräfte 
innerhalb weiter Grenzen dem Raumgewicht, dem Quadrat 
der Geschwindigkeit und der Fläche des Versuchskörpers 
proportional sind. Es lassen sich demnach aus den Ergeb- 
nissen, die für einen bestimmten Versuchskörper bei einer 
bestimmten Geschwindigkeit erhalten worden sind, die Werte 
für einen geometrisch ähnlichen Körper bei einer andern 
Geschwindigkeit sofort berechnen, so daß ein Wert über die 
ganze Reihe der ähnlichen Strömungsvorgänge Aufschluß 
gibt. Diesem Umstand wird Rechnung getragen, indem man aus 
dem Versuchsergebnis an einem Körper eine Widerstands- 
zahl (Koeifizient) bildet, bei der die zufälligen Größen der 
Körperabmessungen und der Flüssigkeitsgeschwindigkeit aus- 
geschaltet sind und mit deren Hülfe sich in einfacher Weise die 
Verhältnisse bei ähnlich gearteteten Versuchen berechnen 
lassen. Dreht sich die Frage um die Windkräfte an Platten — 
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mit denen wir uns hier in erster Linie befassen wollen —, so 
wird die Luftwiderstandszahl [ erhalten, indem man die 
Windkraft W durch die Plattenfläche F, das Geschwindigkeits- 
quadrat v? und das spezifische Gewicht y der Luft dividi ert. 
Um diesen Wert als dimensionslose Größe zu erhalten, er 
übrigt es sich noch, ihn mit der konstanten Erdbeschleuni- 
gung g zu multiplizieren. Man hat also: 


g w 
S == y = x 
F z 
9 . 
Wie man die gesamte Windkraft in eine Komponente in 


der Windriehtung — Widerstand — und in eine Komponente 


senkrecht dazu — Auftrieb — zerlegt, 50 unterscheidet man 
entsprechend zwischen Widerstands- und Auftriebzabl — |. 
und ča Es ist also: 
. Widerstand Auftrieb 
=. und .=",,:" 
F / £ E pÝ- 
g g 


1) Zusammenstellung der wichtigsten bisherigen 
Versuchsergebnisse an der quadratischen Platte 
bei verschiedenen Neigungswinkeln. 


Nach diesen einleitenden Vorbemerkungen sollen zuerst in 
kurzen Umrissen die Versuchsergebnisse verschiedener Forscher 
einander gegenübergestellt werden, wobei gleichzeitig auf 
die Meßvorrichtungen hingewiesen werden wird. Da die 
Form des Umrisses einer Platte auf die Windkräfte be- 
trächtlichen Einfluß ausübt, kann der Vergleich natürlich 
nur für eine und dieselbe Form durchgeführt werden. 
Wir haben dazu die quadratische Form der ebenen Platte 
gewählt, weil an ihr die meisten Versuche ausgeführt For 
den sind. Es handelt sich also darum, .die Abhängigkeil der 
Größe der Windkraft (oder der Auftriebs- und Widerstands‘ 
zahlen) vom Neigungswinkel anzugeben. ni 

Versuche über die Windkräfte an geneigten Platten sin 
schon im 18. Jahrhundert ausgeführt worden. Wir wollen 
uns hier aber nicht mit den Originalarbeiten dieser en 
Forscher — Hutton, Broda und andre — befassen, = 
dern mit Duchemin beginnen, der im Jahr 154? en Wj 
Recherches expérimentales sur les lois de la aa 
des fluides« herausgegeben hat. In diesem Buch wir po 
nur über die eigenen Versuche Duchemins b a 
vielmehr alle vorausgehenden Versuche auam cc 
in den aufgestellten Formeln beriteksichtigt. Währen an 
eigenen Versuchen weniger Bedeutung zukommt, er Fr. 
Aufstellung von Formeln, die er hauptsächlich a i 
gebnissen andrer Forscher ableitet, sohr wertvol. ao 
früher viel verwendet worden und stimmt auch erR E 
ganz gut mit den neueren Versuchen überein. Po ae 
für die gegen die Windrichtung unter dem Winkel @& 
quadratische Platte lautet: 

1,254 sina 
= 1+ sinn 

Für die senkrecht vom Wind getrofiene 
Platte ergibt sich demnach ein Wert (a = a = die Wind 
über etwa 0,8 nach den neueren Versuchen. DA 
kraft auch vom Seitenverhältnis der Platte A ine 
chemin allerdings noch nicht erkannt; er al ei 
Formel für jede ebene Platte unabhängig vom eo n der 

Zeitlich folgen nun die Versuche von er auf ver 
in den achtziger Jahren des vorigen Jabrhundet 


quadratische 
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1) durchgeführt von O. und G. Lilienthal. 
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schiedene Weisen Versuche angestellt hat, um Unterlagen für 
seine große Idee — den Bau einer Flugmaschine — zu er- 
langen. Die Lilienthalschen Versuchsergebnisse haben bis 
auf die jüngste Zeit große Verbreitung gefunden, und es ver- 
lohnt sich wohl die Mühe, sich etwas näher mit seinen Ar- 
beiten zu beschäftigen. 

Lilienthal hat, das muß gleich von Anfang an zum Un- 
terschied von manchen andern Forschern auf diesem Gebiet 
hervorgehoben werden, seine Versuche ohne vorgefaßte Mei- 
nung, ohne das Bestreben, eine Theorie zu bestätigen oder 
Anlehnung an frühere Versuche zu erhalten, durchgeführt. 

Seine ersten Versuche hat Lilienthal mittels einer Rund- 
laufeinrichtung angestellt, die in Fig. 1 dargestellt ist. Der 
wagerecht angeordnete Rundlaufarm, der sich um eine senk- 
rechte Achse dreht, trägt auf seinen beiden Enden zwei 
gleiche unter gleichen Winkeln gegen die Fortschreitungs- 
richtung eingestellte Platten. Der Rundlauf wird von zwei 
Gewichten angetrieben, die über Rollen geführt sind. Der 
eigentliche Versuch beginnt erst, wenn der Beharrungszu- 
stand erreicht ist. Die Antriebvorrichtung gestattet es, so- 


Fig. 1, Lilienthals Rundlauf. 
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fort das ausgeübte Drehmoment anzugeben, das zur Ueber- 
windung der Rollenreibung, der Lagerreibung und des Luft- 
widerstandes von Rundlaufarmen und Platten und zur Be- 
schleunigung der Massen verwendet wird. Der Rundlauf 
wird erst ohne Platten in Bewegung gesetzt und der schäd- 
liche Widerstand der Arme samt Lager- und Rollenreibung 
gemessen. Das Ergebnis dieser Messung wird von dem Wi- 
derstand des Rundlaufes mit Platten abgezogen. Der Unter- 
schied liefert den Widerstand der beiden Platten. Der Auf- 
trieb, den die schräg gestellten Platten ausüben, wird durch 
eine kleine Wage ermittelt, auf der die Spitze der Rundlauf- 
achse gelagert ist. 

Die Ergebnisse, die Lilienthal mit dieser einfachen Vor- 
richtung erhalten hat, sind natürlich nicht einwandfrei. Na- 
mentlich sind es seine Widerstandswerte, die von den Ergeb- 
nissen der neueren Forschungen erheblich abweichen. So 
erhält z. B. Lilienthal die Widerstandszahl für die senkrecht 
vom Winde getroffene quadratische Platte zu 1,03, dem der 
neuere Wert von 0,8 gegenübersteht. 

Außer den Rundlaufversuchen hat Lilienthal noch Ver- 
suche im natürlichen Wind angestellt. Unglücklicherweise 
schleicht sich dabei der Fehler in der Bestimmung des Platten- 
widerstandes am Rundlauf ein. Es geschieht dies dadurch, dab 
Lilienthal die Windgeschwindigkeit aus dem Winddruck er- 
mittelt, der auf eine dem Wind entgegenstehende quadratische 
Platte ausgeübt wird, wobei er die fehlerhafte Widerstandszahl 
von 1,03 zugrunde legt. Unter diesen Umständen fallen alle 
seine Messungen von vornherein um das (1,03:0,6) fache zu 
hoch aus. Es ist das sehr zu bedauern, da gerade die Mes- 
sungen im natürlichen Wind mit sehr viel Sorgfalt und Mühe 
ausgeführt worden sind und Lilienthal selbst die dabei ge- 
wonnenen Ergebnisse zu unrichtigen Schlüssen auf die Größe 
der Auftrieb- und Widerstandskräfte benutzt hat. 

Nichtsdestoweniger hat Lilienthal mit diesen Messungen 
der praktischen Aerodynamik sehr große Dienste geleistet, 
und es ist namentlich hervorzuheben, daß er als erster auf 
die Abhängigkeit der Windkraft vom Seitenverhältnis der 


Platte und auf das günstige Verhalten der gewölbten Platte 
hingewiesen hat. 

Zeitlich folgen nun die Versuche von Dines, der seine 
Messungen in Hersham (England) ausgeführt hat, und von 
Langley, der in Amerika tätig war. Beide arbeiten mit 
Rundlaufapparaten von großen Abmessungen (17 bis 18 m 
Dmr.) und erzielen hohe Geschwindigkeiten (bis 25 m/sk). 
Ihre Versuchsergebnisse sind die besten, die mit Rundlauf- 
apparaten gewonnen sind, und namentlich Dines ist der erste 
gewesen, der auf das eigentümliche Verhalten der quadrati- 
schen Platte zwischen 30° und 40° Neigung hingewiesen hat. 

Eine große Verbreitung besonders in Deutschland haben 
die Versuchsergebnisse von F. v; Lößl gefunden, der seine 
Versuche zur Bestätigung einer von ihm aufgestellten Luft- 
hügeltheorie ausgeführt hat. Er gibt die Zahl ğ der resul- 
tierenden Windkraft unabhängig vom Plattenformat an zu 

= sine, 
wobei « den Neigungswinkel der Platte gegen die Fort- 
schreitungsrichtung bedeutet. Mit den neueren Versuchs- 
ergebnissen stimmt diese Formel nicht mehr überein. 

Zu den besten Versuchen der letzten Zeit gehören die 
Arbeiten von Eiffel, dem Erbauer des Eiffelturmes. Eiffel 
hat sowohl im Freien wie auch im künstlichen Luftstrom 
Versuche angestellt. Bei den Versuchen der ersten Art!) 
spannte er ein Seil vom zweituntersten Stockwerk des Eiffel- 
turmes bis zur Erde und ließ längs desselben eine Vorrich- 
tung herunterfallen, an der die schräggestellte Platte be- 
festigt war. Zeit, Geschwindigkeit und Widerstandskompo- 
nente der Windkraft wurden aufgezeichnet. Eiffel hat mit 
dieser Vorrichtung den Widerstand vieler Körper bestimmt; 
von Platten hat er nur die quadratische untersucht und hier- 
für die Abhängigkeit zwischen der Windkraft und dem 
Neigungswinkel « durch die Formeln wiedergegeben: 


m o 0,6 für a < 30° 
Ç = konst = 0,6 für & > 30°. 


Diese Werte zeigen noch beträchtliche Abweichungen 
gegenüber seinen eigenen und unsern neueren Messungen. 
Von praktisch größerer Wichtigkeit für die Aerodynamik sind 
seine Untersuchungen über den Widerstand der senkrecht 
vom Winde getroffenen Platte, die für alle andern Messungen 
als Vergleichzahlen sehr wichtig sind. Er bestimmte die 
Widerstandszahl der senkrecht vom Winde getrofienen Platte 
von 50 und 50 cm Seitenlänge zu 0,&, und er gibt ferner an, 
daß dieser Wert mit Verdopplung der linearen Abmessungen 
der Platte um etwa 6 vH wächst. Wenn die letztere Angabe 
sich auch sicherlich noch nicht ganz mit der Wirklichkeit 
deckt, so verdient doch Eiffels Angabe der Widerstandszahl 
für quadratische Platten von 25 bis 100 cm Seitenlänge zu 
0,56 bis 0,63 viel Vertrauen. 

Neben diesen Fallversuchen hat Eiffel in jüngster Zeit 
Widerstandsmessungen in einem künstlichen Luftstrom ange- 
stellt, deren Ergebnisse er in seinem Werk »La resistance 
de lair et l’aviation« veröffentlicht hat. Eiffel stellt diese 
Versuche in einem freien Luftstrahl von 1,50m Dmr. an, 
der im Ansaugerohr eines großen Ventilators erzeugt wird. 
Es wird dabei, ähnlich wie bei der Prandtlschen Anordnung 
in Göttingen ?), die Luft in geschlossenen Bahnen geführt, so 
daß immer wieder dieselben Luftteilchen vom Ventilator an- 
gesogen werden. Eiffel hat in seiner Versuchsanstalt alle 
möglichen Plattenformate mit den verschiedensten Profilen 
— eben, kreisbogenförmig gewölbt, an der Vorderkante ver- 
dickt usw. — untersucht. Seine Ergebnisse an der ebenen 
Platte von 20 und 20 cm Seitenfläche sind in Fig. 2 mit einge- 
tragen, wo ebenfalls die Ergebnisse aus den vorhin erwähnten 
Versuchen aufgenommen sind. Die Werte von ¢ sind in 


dieser Figur auf gleiche Größe bei 90° — und zwar 
Coon = 0,6, wie es sich nach den neueren Versuchen als 
ungefähr zutreffend herausgestellt hat — reduziert, wodurch 


eine gute Uebereinstimmung der meisten Versuchsergebnisse 
in dem vor allem in Betracht kommenden Gebiet bei kleinen 
Neigungswinkeln erzielt wird. Ebenfalls beigefügt sind in 
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Fig. 2. 


Werte des Koeffizienten & für quadratische Platten. 


0,6 
die von Lilienthal mit -— , 
1,08 


’ 


0,6 
von Dines mit a von Langley mit 


6 ‚60 
a von Eiffel (Fallversuche) mit 0 von Eiffel (Versuchsanstalt) 
0,6 0,6 0,6 
mit ‚ von v. Lößl mit 5 


von Föppl mit — -- multipliziert 
’ PP 0,55 P 


0,53 1,0 
worden, um diese Koeffizienten bei 90° von gleicher Größe zu machen. 


dieser Zusammenstellung die vom Verfasser in der Göttinger 
Versuchsanstalt durchgeführten Versuche, über die nachher 
noch ausführlicher berichtet werden soll. 


2) Die theoretische Behandlung 
der Strömungsvorgänge, soweit sie für die Praxis 
Bedeutung hat. 


Auf kaum einem andern Gebiet findet man in der Praxis 
eine ähnlich starke Abneigung gegen die Theorie wie auf 
dem Gebiet der Aerodynamik. Es ist das auch nicht zu ver- 
wundern: Das, was im allgemeinen dem — wenn ich mich 
so ausdrücken darf — theoretischen Praktiker zugänglich 
ist, besteht darin, dag Differentialgleichungen für ein Flüs- 
sigkeitselement aufgestellt werden, die sich unter verein- 
fachenden Voraussetzungen integrieren lassen. Man erhält dann 
Ergebnisse, die, so interessant sie für den Mathematiker und 
theoretischen Physiker sind, mit den einfachsten und wich- 
tigsten Tatsachen in vollkommenem Widerspruch stehen — 
ich erwähne nur das eine Ergebnis, daß der Widerstand eines 
jeden Körpers verschwindet. Unter diesen Umständen ist es 
ganz selbstverständlich, daß der Praktiker alle theoretischen 
Ergebnisse mit großem Mißtrauen ansieht. 

Es soll nun durchaus nicht mein Bestreben sein, hier 
in der herkömmlichen Weise die Eulerschen Gleichungen 
aufzustellen, die nötigen Vereinfachungen daran zur Ermög- 
lichung der Integration vorzunehmen und dann für einen 
möglichen Fall die Integration auszuführen; ich will hier 
nur versuchen klar zu machen, daß gewisse theoretische 
Ergebnisse für die Praxis äußerst wertvoll sind. 

Ich muß mich zuerst mit der Frage befassen, welche 
physikalischen Eigenschaften dem Fluidum zukommen, für 
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das die theoretische Aerodynamik eine Lösung liefern kann. 
Die Theorie ist, um zu Ergebnissen zu gelangen, gezwungen, 
eine nicht zusammendrückbare Flüssigkeit vorauszuseizen. 
Für Wasser, das ja nur in äußerst geringem Maße zusammen- 
drückbar ist, bedeutet diese Voraussetzung keine Einschrän- 
kung. Aber auch für Luft ist sie bei den gewöhnlich vor- 
kommenden Geschwindigkeiten von untergeordneter Wichtig- 
keit, wie wir beispielsweise für die Verhältnisse bei unsern 
eigenen im nachfolgenden mitgeteilten Versuchen nach- 
weisen wollen. Die bei uns verwendeten Geschwindig- 


keiten lagen unter 9 m/sk, die Geschwindigkeitshöhen : . 
g 


unter 5 mm Wassersäule; eine Vermehrung des Luftdruckes 
um die Geschwindigkeitshöhe hat also nur eine Volumände- 
rung von weniger als !/, vT zur Folge. Die Zusammen- 
driickbarkeit der Luft hat demnach in der Tat bei nicht zu 
hohen Geschwindigkeiten nur wenig Einfluß auf die Strömung. 
Die Theorie setzt weiter eine reibungslose Flüssigkeit voraus. 
Öertliche Geschwindigkeitsunterschiede haben in einer 
Strömung, wie man aus Versuchen weiß, Reibung im Ge- 
folge, und zwar nimmt man die Größe der Reibungskraft 
unabhängig vom Druck und proportional der ersten Potenz 
der Geschwindigkeit der Winkeländerung an. Das Vor- 
handensein von Flüssigkeitsreibung bewirkt, daß die kine- 
tische Energie, die einer Flüssigkeitsmenge mitgeteilt worden 
ist — z. B. dadurch, daß ein Körper durch die Flüssigkeit 
gedrungen ist —, allmählich in Wärme umgesetzt wird. 
Ohne Reibung kann die Bewegung, die einmal in eine ab- 
geschlossene Flüssigkeitsmenge gekommen ist, nicht mit der 
Zeit verschwinden, es sei denn, daß äußere Kräfte einwirken. 
Die stationäre Strömung einer reibungsfreien Flüssig- 
keit um einen Körper hat demnach, wenn man von der An- 
nahme, daß Energie beständig ins Unendliche getragen wird, 


90°C absieht, zur Folge, daß durch den Körper keine Energie auf 


die Flüssigkeit übertragen wird, d. h., daß der Körper keinen 
Widerstand erfährt. Man sieht aus dieser Betrachtung, wie 
wesentlich die Reibung die Flüssigkeitsströmung beeinflußt. 
Trotzdem wird die Theorie zur Vernachlässigung der Reibung 
gezwungen, da die Behandlung eines reibenden Körpers zu 
viel Schwierigkeiten bietet, die sich nur durch Vernachläs- 
sigung andrer Tatsachen in wenigen Fällen überwinden 
lassen. Die Vernachlässigung der Reibung ist die Haupt- 
ursache für die Abweichungen zwischen Theorie uud Praxis. 
Wir wollen uns deshalb zuerst ein Bild darüber machen, 
wie man sich die Beeinflussung der Strömung durch die 
Reibung vorzustellen hat. 

An und für sich ist die innere Reibung der Luft 
oder des Wassers sehr klein. Wenn man sich für ein theo- 
retisches Strombild aus der örtlichen Aenderung der Ge- 
schwindigkeit und der Reibungszahl die gesamte Reibungs- 
energie, die in der Zeiteinheit verbraucht wird, berechnen 
wollte, ohne auf die durch die Reibung verursachte Aende- 
rung des Strombildes Rücksicht zu nehmen, so würde sich 
nur ein sehr geringer Betrag ergeben. Die Hauptbeeinflussung 
des Widerstandes durch die Reibung ist von sekundärer 
Wirkung. Die Strömung wird durch die Reibung in ihrem 
Gesamtbild vollkommen geändert — es werden Wirbel 
erzeugt, die noch in weiter Ferne hinter dem Versuchskörper 
Strömungen mit beträchtlichen Geschwindigkeitsgradienten 
hervorrufen —, und das führt erst den starken Energie- 
verbrauch durch die Reibung herbei. Prandtl hat in 
seiner Grenzschichtentheorie!) zuerst darauf hingewiesen, daß 
durch die Reibung eine Ablösung der Strömung auf der 
der Strömung abgekehrten Seite des Körpers hervorgerufen 
wird. Von der Ablösungsstelle ab bilden sich Wirbel in der 
Strömung aus, die sich bis weit hinter den Körper fortsetzen 
und durch die großen örtlichen Geschwindigkeitsunterschiede 
die Energie, die durch den Körperwiderstand frei wird, in 
Wärme umsetzen. Prandtl zeigt, daß diese unruhige Strömung 
erst hinter dem Körper stattfindet. Es bildet sich in den 
meisten Fällen auf der Anströmseite davon ganz unabhängig 
eine der theoretischen Strömung (Potentialströmung) ähnliche 
Strömung aus. Daß dies Letztere tatsächlich in sehr weit- 
gehendem Maße zutrifft, zeigen z. B. die Messungen von 


1) Verhandl. des intern. Mathematikerkongresses 1904. 


Run W. Nr, ER, 
30, Novembar 1012, 


aa 


G. Fuhrmann in der Göttinger Modellversuchsanstalt ') an Mo- 
dellen, die eine ähnliche Form wie die Lenkballone hatten 
und für die die Potentialströmung bekannt war. Die Modelle 
wurden in den Windstrom gebracht und die Druckverteilung 
än den verschiedenen Stellen der Oberfläche ermittelt. Es 
ergab sich, daß sie auf dem Vorderteil fast vollständig mit 
der Druckverteilung nach der Potentialströmung überein- 
stimmt, während sich am Schwanzstück eine völlige 
Abweichung bemerkbar macht. Die wirbelnde Strömung 
setzt bei diesen Modellen erst dort ein, wo der Querschnitt 
durch den Ballonkörper etwa noch "az bis /ıs der Fläche 
des Hauptspantquerschnittes beträgt. Bis zu dieser Stelle 
gibt also die Potentialströmung ein sehr gutes Bild von den 
tatsichlichen Verhältnissen. 

Aber nicht nur bei diesen Ballonmodellen, sondern auch 
bei andern Körperti, vor allem auch bei geneigten Platten- 
flächen, findet auf der Anströmseite ein der Potentialströmung 
sehr ähnliches Strömen statt. Man erhält demnach durch 
richtige Beurteilung der Ergebnisse der Strömungstheorie die 
Möglichkeit, in vielen Fällen sich ein ungefähres Bild von 
den tatsächlichen Strömungsvorgängen zu machen, und darin 
liegt ein großer praktischer Wert, der nicht zu unterschätzen 
ist. Unter diesen Umständen verlohnt es sich wohl, den 
Gedankengang, der zum Aufstellen der Gleichungen führt, 
kurz zu skizzieren, ohne dabei auf den mathematischen Teil 
an dieser Stelle näher einzugehen. Der Einfachheit halber 
werde eine ebene Strömung betrachtet. 

Durch die Koordinaten æ und y wird ein Punkt der 
Ebene bezeichnet, durch u und v die Geschwindigkeiten in 
diesem Punkt in Richtung der Koordinatenrichtungen — oder 
die resultierende Geschwindigkeit nach Größe und Richtung 
—, durch p der Druck und durch e die Dichte oder das 
spezifische Gewicht. Gebe ich keine Gleichungen an, so 
heißt das in der Sprache der Mathematik, an jedem Punkt der 
Ebene kann eine beliebige und beliebig gerichtete Geschwin- 
digkeit und ein beliebiger Druck vorhanden sein. Um eine 
solche Strömung zu verwirklichen, müßte uns eine Flüssig- 
keit zur Verfügung stehen, deren einzelne Bestandteile sich 
in keiner Weise gegenseitir beeinflussen (also beliebig 
zusammendrückbar), wobei der Druck von außen erzeugt 
werden müßte, und die außerdem an jeder Stelle ihre 
Masse und ihre Dichte ọ vergrößern oder verkleinern 
könnte. Eine solche Strömung hat natürlich mit der Wirk- 
lichkeit nichts gemein. Erst durch das Aufstellen von 
Gleichungen wird eine Flüssigkeit erhalten, die sich mit der 
Wirklichkeit vergleichen läßt. 

* Eine wirkliche Flüssigkeit: Wasser oder Luft, entsteht 
voder verschwindet nirgends, man nennt diese Eigenschaft 
Kontinuität; sie ist ferner (s. S. 1932) nicht zusammmendrück- 
bar. Der theoretischen Flüssigkeit wird diese Eigenschaft 
durch die Kontinuitätseleichung auferlegt, die dureh Betrach- 
tung an einem Flüssigkeitselement erhalten wird und die lautet: 

Ou Öv 

Ai Oy = | a a e a (1). 

Die gedachte Flüssigkeit wird dadurch schon vernünf- 
tiger. Es läßt sich schon eher eine stationäre Strömung 
denken, die an jeder Stelle beliebig ist, doch so, daß die 
Flüssigkeit immer aus den gleichen Teilchen besteht, die 
sich nicht zusammendrücken lassen. Für die wirklichen 
Strömungen besteht nun aber noch die mechanische Grund- 
gleichung: Kraft = Masse x Beschleunigung, die für jedes 
kleinste Teilchen erfüllt sein muß. Es ergibt sich hieraus, 
daß für eine ganz beliebige stationäre Strömung — oder wie 
der Mathematiker sagt: für «x und v = Funktion von x und 
y —, bei der nur die Volumbeständigkeit durch Befriedigung 
der obigen Gleichung erfüllt ist, die Druckverteilung, die 
jedem Teilchen an jeder Stelle die nötige Beschleunigung 
gibt, schon durch die Wahl von u und v festgelegt ist. 
Es entsteht nun die Frage, ob ich für eine beliebig gewählte 
stationäre Strömung — mit Einschränkung nach Gl. (l) — 
auch immer die Druckverteilung, die zur Erzielung der durch 
die Wahl von « und v festgelegten Beschleunigungen nötig ist, 
finden kann. Das ist im allgemeinen nicht möglich, und 
wir erhalten eine weitere Einschränkung. Man sieht das 


) s. Z. f. Flugtechn., Jahrg. 1 S. 129 u. f., Jahrg. 2 S. 165 u.f. 
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leicht ein. Fig. 3 stelle die æy- 
Ebene dar, in der die Geschwin- 
diekeitskomponenten v und v für 
jeden Punkt testlieren mögen. In 
a habe ich die Greschwindierrkeits- 
komponenten ua und tva, in OD 
und vəẹ. Der Druckanstieg, der von 
a nach b stattfindet und der die 
nötigen Beschleunirungen liefert, 
ist damit gegeben. Durch die Ge- 
schwindigkeiten ist ebenso der 
Druckanstieg von b nach d, von a nach c und von c nach d 
festgelegt. Es ergibt sich daraus von selbst die weitere Be- 
dingung, daB der Druckanstieg auf dem Weg von a nach d 
über b von gleicher Größe ist wie auf dem Weg vona nach 
d über c, da der Druck in d unabhängig von der Rich- 
tung, aus der ich komme, einen eindeutigen Wert hat. Mit 
andern Worten: die Geschwindigkeitsverteilung muß ich so 
wäblen, daß die Druckverteilunz, die zu ihrer Aufrechterhal- 
tung nötig ist, verwirklicht werden kann. Der Mathematiker 
sagt, die Strömung muß wirbelirei!) sein, was durch die 

A Du Öv 
Gleichung (II) o 
daß auch die letzte Bedingung für die wirklichen stationären 
beständigen Strömungen einer Flüssigkeit mit vernachlässigbar 
kleiner Reibung unbedingt erfüllt ist. Alle zweidimensionalen 
Strombilder, die den Gleichungen (1) und (II) genügen, kann 
man durch Aufstellung eines Strönungspotentials (P zu- 
sammenfassen, das mit den Strömungsreschwindigkeiten in 
engster Beziehung steht. Es läßt sich nämlich beweisen, daß 
bei ailen diesen Strömungen die Geschwindigkeit von einem 


ausgelrückt wird. Man sieht also, 


. , Qp 
Potential abgeleitet werden kann, derart, daß — = u und 

ur 
p ; ; l 
— 0 ist. Durch die Angabe des Potentials ‘P ist die 
Oy 
Wirbelfreiheit schon von selbst gegeben. Damit die Strömung 
auch die Kontinuitätsbedingung | erfüllt, muß das Potential 
öp Wp 


der Gleichung - -- 0 genügen. Die Strömung läßt 


a? Qy? 
sich demnach durch Angabe des Potentials, das eine rich- 
tungslose Größe (Zahl) ist, an jeder Stelle wiedergeben, und 
hiermit ist für die Berechnung cine wesentliche Erleichterung 
gegeben 

Die Voraussetzungen, die bei der Aufstellung der 
Gleichungen einer Potentialströmung gemacht werden, sind 
für jede stationäre Strömung oder jeden stationären Teil 
der Strömung einer Flüssigkeit mit kleiner Reibung (Luft, 
Wasser usw.) erfüllt, oder jede stationäre Strömung ist tat- 
sächlich eine Potentialströmung *). 

Wo tritt nun tatsächlich eine Strömung, die durch die 
Gleichungen (1) und (lI) ausgedrückt ist, cin? Ueberall, wo 
ein stationäres Strömen stattfindet. Es ist schon darauf hin- 
gewiesen worden, daß die Bedingungen hierfür am besten 
erfüllt sind beim Strömen um Ballonkörper, bei denen sich 
erst am letzten Schwanzstück eine Abweichung von der 
Potentialströmung bemerkbar macht. Aber auch bei der 
Strömung um schräg vom Wind getroffene Platten wird 
unter gewissen Bedingungen eine Strömung erhalten, die mit 
der Potentialströmung sehr weit übereinstimmt. Es trifft dies 
nämlich für schwach gewölbte Platten, die nur wenig gegen 
die Strömungsrichtune geneigt sind, zu. Erst ganz am 
äußersten Eude der Platte macht sich hierbei eine Ablösung 
bemerkbar. Wir haben demnach in der Strömung um wenig 
geneigte, schwach gewölbte Platten ein Gebiet, wo die tat- 
sächliche Strömung der Potentialströmung sehr ähnlich ist. 
Bei gewölbten Platten kommt es mehr auf die Größe des 


I) Richtiger: längs einer Stromlinie ınuß die Wirbelstärke kon- 
stant sein, was durch die Gleichung en 2? 
Oy x 
wird. Da nun aber bei tatsächlich vorkommenden stationären Strömun- 
gen die Stromlinien in einer ruhenden bezw. gleichförnig bewegten 
Flüssigkeit beginnen, so wird c) für jede Stromlinie gleich null, wo- 
durch dann die wirbeifrele Strömung unserer obigen Gleichung er- 
halten wird. 
2) Der Einfluß der schr kleinen Reibung bel Wasser und Luft ist 
olıne Belang. 


= konst., = cı erfüllt 
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Auftriebes an, der auch bei einer Potentialströmung erhalten 
wird, als auf die Größe des im Vergleich dazu kleinen Wider- 
standes, den die theoretische Strömung nicht liefert, und so 
sind hier die Ergebnisse der Potentialströmung besonders 
wertvoll für den Vergleich mit den tatsächlichen Strömungs- 
vorgängen. Man hat deshalb schon auf verschiedene Weise 
versucht, Kraftergebnisse mit theoretischen Strömungen zu 
erhalten, die den durch Versuch gefundenen Kraftergebnissen 
möglichst nahe kom- 
men. Am nächsten 
komınt diesem Ziel die 
Kuttasche Theorie, die 
theoretische Strömungen 
um unter beliebigen 
Winkeln geneigte Plat- 
ten mit ebenem oder 
kreisbogenförmigem 

Querschnitt behandelt 
und die rechnerisch 
ähnliche Auftriebwerte 
liefert, wie sie durch 
den Versuch festgestellt 
werden. R 

Nach der Kutta- 
schen Theorie!) wird 
die Auftriebzahl einer 
unendlich breiten gewölbten Platte, die unter dem Winkel « 
gegen die Strömungsrichtung geneigt ist, durch die Formel 
dargestellt: 
p 
Bin - 


> EAN F- 
Su — 2 a 725 . 
A sin 8 en 5 új «) 


B bedeutet dabei den halben Zentriwinkel des Kreis- 
bogens, der das Plattenprofil wiedergibt. Für nicht zu starke 
Wölbunren wird die Formel genau zenur wiedergegeben 
durch die Form: 


I S. 
Er u E (7 -+ u). 


Die Formel stimmt für kleine Wölbungen und geringe 
Steigungen (“« < rd. 10°) recht gut mit den Meßwerten über- 
ein, während sie für größere Steigungen oder für stärker 


vekrümmte Flächen ( s Ai E 15) in erheblicherem Maße 


Sehne 
abweicht. Man kann aber mit dem Grade der hier erreichten 
Uebereinstimmung von Theorie und Versuch im ganzen voll- 
kommen zufrieden sein und darf sich nicht an den noch vor- 
handenen Abweichungen stoßen. Denn der praktische Wert 
der theoretischen Ergebnisse liegt nicht darin, daß sie die 
experimentelle Forschung nach den zu erwartenden Kräften 
ersetzen oder auch nur stützen könnten. Das ist bei den Ver- 
nachlässirungen, zu denen die Theorie gezwungen ist, nicht 
zu erwarten. Mit Hülfe der Strömungstheorie lassen sich 
aber das Zustandekommen des Strombildes und die Stıömungs- 
vorgänge im einzelnen erklären, und damit wird das Ver- 
ständnis für Fragen aus der Hydro- und Aerodynamik im 
vanzen gehoben. Je mehr sich nun die zahlenmäßiren Er- 
gebnisse einer Theorie an die Versuchsergebnisse anschließen, 
in desto weiter gehendem Maße werden Schlüsse vom theore- 
tischen auf das tatsächliche Strombild berechtigt sein, und in 
dieser Hinsicht erfüllt die Kuttasche Theorie ihren Zweck 
sehr gut. Die Versuchswerte müssen dabei als der Prüfstein 
angesehen werden, an dem die Richtigkeit der theoretischen 
ZJahlenwerte geprüft wird. Das Umgekehrte ist nach den 
Schwierigkeiten, die einer genauen Theorie entgegenstehen, 
ür die nächste Zeit nicht zu erwarten. 

Auf einen Fortschritt der theoretischen Aerodynamik aus 
allerjüngster Zeit, der eine Verbindung zwischen Theorie 
und Messung herstellt, ist noch hinzuweisen. 


Wenn man das Bild, das bei der Strömung um einen 
Körper entsteht, betrachtet, Fig. 4, so fällt die große Regel- 
mäßigkeit in der Anordnung der Wirbel hinter dem Körper 


) W. M. Kutta, Sitzungsberichte der Königl. Bayrischen Akademie 
der Wissenschaften 1911 8.65. 


Fig. 4, 
Wirbelnde Strömung hinter einem durch Wasser geschleppten Flüchenstreifen. 
Aufgenommen von v. Kärmän und Rubach. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


auf. v. Kärmän') hat nun durch Betrachtung der Stabilität 
von beliebig angeordneten Wirbelreihen gefunden, daß bei 
einer bestimmten Lage der einzelnen Wirbel zu einander ein 
stabiles Svstem erhalten wird. Zwischen diesem errechneten 
stabilen System und der tatsächlichen Wirbelanordnung, die 
sich aus der photographischen Aufnahme eines Strömungs- 
bildes feststellen läßt, ist in weitgehendem Maße Ueberein- 
stimmung vorhanden. Für die theoretische Wirbelanordnung 
läßt sich aber der se- 
kundlich erzeugte Im- 
puls und damit die Wi- 
derstandskraft des Kör- 
pers bestimmen, wozu 
nur die Frequenz der 
Wirbelablösungen im 
Verhältnis zur Körper- 
geschwindigkeit und die 
Entiernung zweier Wir- 
bel von einander be- 
kannt sein müssen. 
Beide Größen lassen 
sich leicht aus dem 
wirklichen Strombild 
ermitteln. Der dadurch 
gewonnene theoretische 
Wert, für senkrecht 
vom Wind getroffene Platten und Drähte bisher ermittelt, 
stimmt mit den Meßergebnissen bis auf einige Prozente über- 
ein. Es ist das ein Zeichen dafür, daß das von v. Kärmän 
bestimmte theoretische Strombild dem wirklichen sehr ähn- 
lich ist. 


3) Widerstandsergebnisse der Platten 
in der Göttinger Modellversuchsanstalt‘). 


Eine Beschreibung der Göttinger Modellversuchsanstalt, 
in der die im nachfolgenden wiedergegebenen Versuche 
durchgeführt worden sind, würde hier zu weit führen. Ich 
verweise auf die Beschreibung, die der Erbauer der Anstalt, 
Hr. Prof. Prandtl, in Z. 1909 S. 1711 gegeben hat. Nur so 
viel will ich erwähnen, daß es gelungen ist, in einem Kanal 
von (22) ym Querschnitt einen gleichmäßigen Luftstrom von 
einer Geschwindigkeit bis zu 10 m/sk zu erzeugen. Wie 
Versuche mit Rauchfäden ‘) gezeigt haben, strömt die Luft 
durch den Kanal gleichmäßig und fast ohne Wirbelbildung 
dahin. Die zu untersuchende Platte wird in den Kanal ge- 
hängt. Die Kräfte, die an ihr angreifen, werden an den 
Wagen abgelesen. 


Die Aufhängung im Kanal. 


Eine schematische Darstellung der Aufhängung der Platte 
ist in Fig. 5 wiedergegeben. Die Platte ist mit den sechs je 
0,15 mm starken Drähten 2, 2, 2, 2,3, 3 verbunden. Die Drähte 
gehen nicht unmittelbar zur Decke, sie hängen vielmehr an 
den Hebelarmen Ah; h; ... der um l I; drehbaren Wellen w: und 
w. Die beiden Wellen tragen an ihren äußeren Enden zwei 
weitere Hebelarme a, und az, von denen Stangen s: s; zu 
den Wagen II und III führen. Die Wagen selbst bestehen 
aus je einem Waghebel, der auf Schneiden drehbar gelagert 
ist. Durch Verschieben der Gewichte g wird der Zug in 
den Stangen s: ss ausgeglichen, so daß ein kleiner Zeige! vor 
einer Teilung auf 0 einspielt. Diese Einstellung wird vorge- 
nommen, während die Luft ruht. Wird nun der Wind an- 


) s. Th. v. Kärmän und H. Ruhach: Ueber den Mechanismus 
des Flüssigkeits- und Luftwiderstandes, Physik. Zeitschrift 1912 
3.4 w L 

2?) Ausführlicher Bericht hierüber s. Jahrbuch der Motorluftschiff- 
Studiengesellschaft 1910/11. Die Anregung zu den Versuchen erhielt 
ich von Prof. Prandtl, der mir auch bei der Durchführung stets mit 
selnem Rat zur Seite stand. Ich möchte nicht versäumen, ihm hierfür 
auch an dieser Ntelle meinen besten Dank auszusprechen. 

3) in der Weise vorgenommen, daß der Luft beim Eintritt in den 
eigentlichen Versuchskanal an irgend einer Stelle Salmiaknebel zu- 
geführt werden. Es zeigt sich dann, da8 sich der Rauch nicht zer- 
streut, sondern sich als ein zusamınenhängender Streifen durch den 
Kanal zieht. 


Diäitized hy Google 
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Fig. 5. 


Perspektivische Ansicht der aufgehängten Platte. 


gestellt, so erfährt die Platte einen Auftrieb, dessen einer 
Teil durch die Dräbte 2,2 auf die Welle «= und durch 
die Stange s auf die Wage II übertragen wird. Es muß nun 
g so lange verschoben werden, bis die Wage Il einen neuen 
Gleichgewichtzustand eingenommen hat und der Zeiger wie- 
der auf 0 einspielt. Der Wagebalken ist mit einer Teilung 
versehen, auf der die Verschiebung von g, die zum Her- 
stellen des neuen Gleichgewichtzustandes nötig war, abge 
lesen wird. Da das Gewicht von g und die Hebellängen 
bekannt sind, läßt sich aus der Verschiebung die (iröße der 
hinzukommenden Kraft angeben. Die Uebersetzung, mit der 
die Kraft von der Platte auf die Wagen\ühertragen wird, 


läßt sich leicht durch Anhängen von Gewichten an die Platte 


statisch nachprüfen. Die gleiche Messung wird mit der 
Wage III ausgeführt. Man erhält dann den Auftrieb in zwei 
` Komponenten, die in bekannter Weise zu einer Resultieren- 
den zusammengesetzt werden. 

Durch die Aufhängung an den sechs Drähten sind der 
Platte 5 Freiheitsgrade genommen, die vier in einer Ebene 
liegenden Drähte 2,2... haben nur Einfluß auf 3 Freiheits- 
grade. Die Bewegung in der Windrichtung, also senkrecht zu 
den Drähten, ist noch möglich.; Sie wird aufgehoben durch den 
Draht x, der in der Richtung der Kanalachse zu dem Knoten- 
punkt k führt. Von k aus ist Drabt y zur hinteren Kanal- 
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wand gezogen, während Draht z durch ein 
Loch in der vorderen Kanalwand in den Be- 
obachtungsraum geführt ist. Die Drähte x, y, 2 
liegen in einer Ebene Da sie in k unter 
120° zusammenlaufen, sind die Zugkräfte in 
ihnen von gleicher Größe. Draht g greift an 
dem einen Arm eines Winkelhebels der Wage I 
an; der andre Arm trägt ein verschiebbares 
Meßgewicht; der Hebel selbst ist auf Schnei- 
den gelagert, so daß er kleine Ausschläge 
unter möglichst geringer Reibung ausführen 
kann. Ein Zeiger spielt wieder wie bei den 
Wagen II und III vor einer Teilung und zeigt 
dann auf 0, wenn das vom Drahtzug her- 
rübrende Drehmoment durch Verschieben des 
Meßgewichtes ausgeglichen ist. Der Zug in 
dem Draht wird beim Blasen des Windes um 
den Widerstand der Platte samt Aufhängung 
größer. Um die Wage wieder zum Einspielen 
auf 0 zu bringen, ist es nötig, das Meßge- 
wicht entsprechend zu verschieben. Die Länge 
der Verschiebung wird abgelesen. Da die He- 
bellänge und die Schwere des Meßgewichtes 
bekannt sind, gibt die Verschiebung ein Maß 
für die Größe des Luftwiderstandes. Aus den 
Ablesungen der Wagen I, II und III wird die resuliierende 
Luftkrait zusammengesetzt. 

Es ist noch nötig, auf eine in Fig. 5 mit eingezeichnete 
Schwenkvorrichtung qgbd aufmerksam zu machen, die dazu 
dient, die Platte vom Meßraum aus unter beliebigem Winkel 
zum Wind zu neigen. 

In Fig. 6 und 7 sind die drei Wagen wiedergegeben. Ueber 
der Wage If in Fig. 7 sieht man eine weitere Wage, die zur 


| Fig. % Wage II und III. 


Bestimmung von Drehmomenten um die Längsachse des Ver- 
suchskörpers dient. Bei den vorliegenden Messungen wurde 
sie nicht benutzt. Wie man aus den photographischen Wie- 
dergaben sieht, fehlt es den Wagen nicht an Astasierge- 
wichten, Hemmvorrichtungen, Oelbremsen usw. Ferner ist 
außer dem Meßgewicht ein besonderes Laufgewicht vorhanden, 
mit dem man die Wage, bevor der Wind bläst, zum Einspielen 
bringt. Der Grundgedanke dieser Wagenanordnung stammt von 
Prof. Prandtl, die konstruktive Durchführung von Dipl.-Ing. 
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G. Fuhrmann. Die ganze Einrichtung hat sich sehr gut be- 
währt. 
Sehr wichtig für die Verwertung der Versuche ist es, 


die Windgeschwindigkeit so genau wie möglich zu bestim- 


Fig. 8. 
Seitliche Ansicht einer 20 em tiefen Platte. 
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men. In der Göttinger Anstalt wird die Geschwindigkeit 
durch ein Pitot-Rohr gemessen, das an ein Mikromano- 
meter angeschlossen ist und hinter der Platte in einer 
zur Windrichtung senkrechten Ebene vom Beobachtungsraum 
aus beliebig bewegt werden kann. Ein Pitot- 

Rohr hat bekanntlich eine dem Wind entgegen- 

stehende Oeffnung, die statischen plus dynami- 

sehen Druck anzeigt, während der statische 

Druck allein an seitlichen Anbohrungen gemessen 

wird. Ein Schlauch steht mit der Oeffnung vorn, 08 
einer mit den seitlichen Anbohrungen in Verbin- 
dung. Die beiden Schläuche führen nach den 
beiden Seiten eines Mikromanometers, das den 
Druckunterschied anzeigt. Wenn durch den 
einen Schlauch nur der statische Druck, durch 
den andern nur der statische plus dynamische 
Druck übertragen würde, so wäre der Druck- 
unterschied, den das Mikomanometer anzeigt, 


2 
gleich dem dynamischen Druck £ ”. Das ist aber 


y 
nicht der Fall; es zeigt sich vielmehr, daß be- 
sonders der statische Druck nicht einwandfrei 
übertragen wird. Es ist deshalb nötig, das 
Pitot-Rohr vor dem Gebrauch zu eichen, was 
auf dem Rundlaufapparat im Institut für ange- 
wandte Mechanik in Göttingen geschehen ist. Es 
wurde dabei fir unser Rohr die Konstante zu 
0,977 ermittelt. Wir müssen also den am Mano- 
meter abgelesenen Druckunterschied noch durch 
0,977 dividieren und erhalten dann die wahre 


„2 
Geschwindigkeitshöhe an Es sei noch bemerkt, 


9 
daß natürlich auch das Mikromanometer 
der Bauart Krell-Fueß vorher geeicht wer- 
den muß. 

Die Platten, an denen die hier beschric- 
benen Messungen ausgeführt wurden, waren 
fast ausschließlich aus rd. 2,5 mm starkem 
Zinkblech von Hand getrieben und gut nach- 
gerichtet. Fig. § zeigt das Plattenprofil. 
In der Mitte der Platte war ein Arm ange- 
lötet, an dem die Aufhängung von Wage III 
angıiff. Weil der Widerstand des Armes 
einerseits für die verschiedenen Platten- 
stellungen verschieden groß ausfällt und 
anderseits durchweg weniger als 0,1 g be- 
trägt, wurde er beim Ergebnis nicht be- 
rücksichtigt. 

Es wurden nur Platten mit kreisbogen- 
förmiger Wölbung untersucht, bei denen das 
Wölbungsrverhältnis f (= Pfeil: Sehne). und 
das Seitenverhältnis 4 verändert wurden. 
Für jede einzelne Platte mußte natürlich die 
Messung bei verschiedenen Neigungswinkeln 
durchgeführt werden. Die Ergebnisse wurden 
in Kurventafeln zusammengestellt, von denen 
einige wiedergegeben sind. 

In Fig. 9 bis 11 sind Versuchsergeb- 
nisse an 8 Platten von gleichem Seitenver- 
hältnis (1:4) wiedergegeben, bei denen das 


Föppl: Die Windkräfte an Platten usw. nach dem heutigen Stand von Theorie und Versuch. 


Fig. 9 bis 11. 


Zeitzchrift dos Vorcinas 
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Wölbungsverhältnis zwischen 1:09 — ebene Platte — und 

1:8 schwankt. Fig. 9 stellt die Auftriebzahl [,. abhängig 

vom Neigungswinkel « dar, wobei, wie schon erwähnt, 
Auftrieb _ a 

halbe  Geschwindigkeitshöhe x Plattenfläche yo a 
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9 
bedeutet. In Fig. 10 ist in gleicher Weise die Widerstand- 
zahl Į, abhängig von « aufgetragen. In Fig. 11 ist die 
Lage der resultierenden Windkraft ebenfalls abhängig vom 
Neigungswinkel dargestellt. 

In Fig. 12 sind die Auftriebzahlen einer Reihe stark 
gewölbter, in Fig. 13 die einer Reihe schwach gewölbter Platten 
von verschiedenem Seitenverbältnis eingetragen. In Fig. 14 
sind Versuchsergebnisse an verschieden breiten ebenen Platten 
wiedergegeben. Die Widerstandzahl von senkrecht vom Wind 
getroffenen Platten ist in Fig. 15 abhängig vom Seitenver- 
hältnis dargestellt. 

Das bemerkenswerteste Ergebnis, das bei den vorliegen- 
den Messungen erhalten wurde, ist sicherlich das eigentüm- 
liche Verhalten der ungefähr quadratischen — sowohl ebenen 


Platten, 20 x 80 qcm groß, von verschiedener Wölbung. 


Fig. 9. 


Auftrieb abhängig vom Neigungswinkel (f = Wölbungspfeil). 


BENENNEN EEE 
eh 


A 
A n © & p= g= 


SJ- 2#9 cm 


+ 
0. f = 20t ° 
E OR IN ° 
Rr 
—.—- -o —-—.- f * 081 = 


Fig. 10. 


Widerstand abhängig vom Neigungswinkel. 
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Fig. 11. 


Entfernung s der Resultierenden von der vorderen Kante, 


wie auch gewölbten — Platte zwischen 38° und 


42°. Etwas Aehnliches hat schon Ahlborn'!) bei 
seinen vorzüglichen photographischen Strombild- 
aufnahmen beobachtet: er fand eine sprung- 
hafte Aenderung des Strömungsverlaufes, wenn 
man die Platte über einen gewissen Betrag neigt. 
Aus der Kurvendarstellung in Fig. 2 ersieht man 
ferner, daß Dines bei der quadratischen Platte 
eine sehr schrofie Veränderung der Windkraft bei 
Vergrößerung der Plattenneigung « zwischen 30° 
und 40° beobachtet hat. Die Kurve weist den 
»Dinesschen Höcker« auf, der oftmals angezweifelt 
worden ist. Bei meinen Messungen ist nicht nur 


1) Vortrag in der Schitfbautechnischen Gesellschaft. 


Fig. 12 
Auftriebskoeffizienten von Platten 


von gleicher Wölbung und verschiedenem 
Seitenverhältnis. 


Wölbungaverhältnis 1,45: 20,0. 
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abhängig vom Neigungswinkel. 
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der Höcker in noch viel schroferer Form 
wie bei Dines in Erscheinung getreten, es 
wurde sogar bei quadratischen Platten zwi- 
schen 38° und 42° Neigung das Vorhanden- 
sein von zwei stabilen Strömungserschei- 
nungen beobachtet, von denen die eine um 
50 bis 70 vH größere Windkräfte im Ge- 
folge hatte als die andre. In Fig. 16 und 
17 ist es mir gelungen, den Stromlinien- 
verlauf für beide Fälle durch Salmiaknebel 
sichtbar zu machen und zu photographieren. 
Die erste Strömung bewirkt die großen 
Koeffizienten. Der Wirbel setzt sich auf 
der Oberseite erst spät — schon nahe der 
hinteren Kante — an. Vorher strömt die 
Flüssigkeit längs der Platte hin. Zum Unter- 
schied davon ist bei der Strömung Fig. 17 
das ganze Gebiet hinter der Platte in wir- 
belnder Bewegung begriffen. Es fällt da- 
durch der Impuls der nach unten geschleu- 
derten Flüssigkeit hinter der Platte großen- 
teils fort, und daraus erklärt sich die Ver- 
minderung des Auftriebes (und damit Hand 
in Hand gehend des Widerstandes). 


Fig. 13. 


Platten von gleicher Wölbung und verschiedenem 
Seitenverhältnis. 
Wälbnngsverhältnis 0,48 : 12.0. 
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35° 50° 

Auf Grund der im vorangehenden mit- 
geteilten und einiger im Jahrbuch der Motor- 
luftschifi- Studiengesellschaft veröffentlichten 
Versuchsergebnisse habe ich Formeln für 
den Auftrieb und den Widerstand von 
Platten aufgestellt. 

Ich habe mich dabei auf das Gebiet 
von — 3° bis + 8° oder 9° beschränkt. 
Innerhalb dieser Grenzen ist die Abhän- 
gigkeit der Werte von {a und [„ vom Nei- 
gungswinkel « besonders einfach: {a wächst 
etwa proportional «, und [„ setzt sich aus 
einem unveränderlichen und einem mit a? 
proportionalen Gliede zusammen. Die Werte 
für die ebene und für die gewölbte Platte 
habe ich nicht in einer Formel vereinigt, 
weil sich sonst ein zu schwerfälliger Aus- 
druck ergeben hätte. Die im folgenden 
wiedergegebenen Formeln eignen sich nur 
für die gewöhnlich vorkommenden Seiten- 
verhältnisse (a:5b=A) von A=1:1, bis 
etwa 1:15. Wird das Verhältnis noch klei- 
ner, nähern wir uns’ also der unendlich 
breiten Platte, so lassen sich die Formeln 
nicht mehr verwenden. 
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Föppl: Die Windkräfte an Platten usw. nach dem heutigen Stand von Tbeorle und Versuch. 
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Fig. 14. 


Ebene Platten von verschiedenem Seitenverhältnis. 
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Bei der ebenen Platte tritt die plötzliche Aenderung im 
Strömungsbild bei etwa 8° ein. Bis dahin ist 


n 
716 + 544 


f 


(7 a 


a 


wnd Ce = 0,008 +0,3 © + sina }. 
a 

d bedeutet dabei die Stärke der Platte und a die Tiefe 
in der Stromrichtung. Der Neigungswinkel « ist in Graden zu 
messen. Die Konstante 0,004 rührt von der Oberflächen- 
reibung her. Zu ihrer Abschätzung lagen nur wenig Ver- 
suche vor, und es mag wohl sein, daß sich der Einfluß der 
Oberflächenreibung, wenn einmal mehr Versuchsergebnisse 
vorhanden sind, in andrer Weise besser berücksichtigen läßt. 


Fig. 15. 


Widerstan.skoeffizient für die senkrecht vom Wind getroffene 
rechteckige Platte, abhängig vom Seitenverhältnis. 
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Bei den gewölbten Platten kommt 
änderliche das Verhältnis Wölbungspie 
Die Formeln werden dadurch natürlich umständlicher. Sie 
gelten nur von — 3° (an dieser Stelle verschwindet der Ant- 
trieb) bis + 8° oder 9° und beziehen sich auf Flächen. bei 
denen y zwischen 0,015 und 0,ı liegt. Die Wölbung ist 
kreisbogenförmig vorausgesetzt. Im übrigen gelten die Be- 


merkungen, die wir bei den ebenen PI 
A] . atten 5 d 
Es wird gemacht baben. 


als eine weitere Ver- 
il: Sehne = y hinzu. 


4- 
Ca 


ve 3°) (W325 + Be .) 
18 + 954 


“= d 
Ga = 0 3 + U7” — = ) S 
ze IT 100, +1 0,cos F 0,0005 a, 


a ist wieder in Graden zu messen. 
liefert für cine bestimmte Platte c 
Auftriebzahlen mit dem Neigungswinkel « Es sind also di 
kleinen Krüm ie die Kı ee FT 
a mungen, die die Kurven in diesem Gebiet bis 80 
ers er a F e ; 

a HB N a (s. die Figuren), nicht berücksichtigt. Bei 
a ı lied unabhängig von y und A 
g s auch nicht vollkommen mit den Tat- 


Die Formel für X, 
in lineares Anwachsen der 


abhängige 
Wenn das 


Vorbedingung, 
genau zu kennen. 


sachen übereinstimmt, so ist doch der damit be- 
gangene Fehler nicht sehr groß. Die Abweichung 
der angegebenen Formeln von unsern Meßwerten 
beträgt bei den (,-Werten unter 8 vH und bei den 
&.-Werten unter 12 vH. Sinkt y unter 0,015 oder 
steigt es über 0,1, so lassen sich die mitgeteilten 
Formeln nur mit geringerer Genauigkeit benutzen. 

Für die senkrecht vom Wind getrofiene Platte 
liefert die Formel 


= 3 
Čao = 0,72 — —— _ —_. 


u 
7+5,5 ( >) 
+ A 
sehr gute Uebereinstimmung mit den Meßergeb- 
nissen. Die in Fig. 14 strichpunktiert eingetra- 


gene Kurve ist nach dieser Formel gezeichnet. 
Es bedeutet hier wieder 7 das Seitenverhältnis, 


; ` ; N 
und zwar ist es, da 4 nur in der Form +, 


vorkommt, gleichgültig, ob man unter A das Ver 
a.. Krößere Seite kleinere Seite 
hältnis -- - ——— euren 


- versteht, 
kleinere Seite größere Seite 


4) Widerstand von Drähten. 


Um einwandfreie Messungen über die Wind- 
kräfte an Platten machen zu können, war es eine 
den Widerstandskoefiizienten von Drähten 
Mit unserer Versuchsanordnung ließ sich 


Fig. 16 und 17. 


Strömung um die gewölbte Platte von quadratischem Format 
bei 40° Neigung 


bei großen Kräften. 
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nur der Widerstand der Platte mitsamt der Aufhängung be- 
stimmen. Der Widerstand der Platte allein wurde als Unter- 
schied zwischen dem Gesamtwiderstand und dem Widerstand 
der Drähte erhalten. Da sich bei kleinen Plattenneigungen 
der letztere Betrag mitunter beträchtlich größer als der 


Fig. 18. 


Versuchsanordnung zur Ermittlung des Drahtwiderstandes. 


erstere herausstellte, mußte auf die Messung des Drahtwider- 
standes, die ja auch an und für sich praktische Bedeutung 
hat, besondere Sorgfalt verwendet werden. 

Die Versuchsanordnung, deren wir uns zur Ermittlung 
des Drahtwiderstandes bedienten, ist in Fig. 18 dargestellt. 
Die Drähte x,y und z werden wieder 
wie- bei der Plattenaufhängung verwen- 
det, um den gesamten Windwiderstand 
auf die Wage I zu übertragen. Draht x 
läuft parallel zur Kanalachse zum Ring r, 054 
der durch Draht p mit der Decke des 
Windkanales verbunden ist. Am Ringe 
r ist ein auswechselbarer Draht q, der 
eigentliche Meßdraht, befestigt. q ist 
frei durch einen Schlitz im Fußboden in 9 
den Kellerraum unter dem Versuchskanal 
geführt und trägt ein Gewicht, das ihn ps 
straff hält. Die Widerstandsmessung wird 
nun für die gesamte Anordnung durch- 
geführt, wobei immer wieder der Draltg ” 
gegen einen andern von größerem Durch- 
messer ausgewechselt wird. Trägt man 4# 
die Werte für die Gesamtmessung abhän- 
gig vom Durchmesser des jeweiligen %„, 
Meßdrahtes auf, so läßt sich leicht auf 
den Widerstand der Aufhängung allein 
— Drähte x, y,z, p und Ring r — ' 
extrapolieren. Als Unterschied erhält 
man dann sofort den Widerstand des 97 
Meßdrahtes q. 

Die Messungen wurden auf diese 
Weise an 15 Drähten (oder zylindrischen 
Rohren) von 0,05 bis 30 mm Dmr. bei 
4 Geschwindigkeiten vorgenommen, so daß etwa 60 Versuchs- 
werte zum Vergleich zur Verfügung standen. Es ergibt sich 
daraus, daß die Widerstandzahl bei den kleinen Drahtdurch- 
messern und Windgeschwindigkeiten durchaus keine kon- 
stante Größe hat, der Widerstand also weder proportional 
mit v? noch mit F ist. Bei den feinen Drähten sind 
die Reibungskräfte zwischen den einzelnen Flüssigkeits- 
schichten von ähnlicher Größe wie die Massenbeschleu- 
nigungskräfte, so daß sie nicht mehr gegenüber den letzte- 
ren vernachlässigt werden dürfen; wir befinden uns also 
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in einem Gebiet, wo die Laminarreibung den Widerstand 
beeinflußt. Die Widerstandzahl ist jetzt nicht mehr un- 
veränderlich, sie hängt vielmehr von z2 Größen, dem 
Drahtdurchmesser und der Windgeschwindigkeit, ab. Mit 
Hülfe der Lehren der mechanischen Aehnlichkeit läßt sich 
noch eine Beziehung zwischen diesen Größen angeben, die 
es gestattet, die Abhängigkeit der Widerstandzahl in einer 
einzigen Kurve darzustellen. Es sind nämlich zweidimensio- 
nale Strömungen um ähnliche Gebilde in den kleinsten Teilen 
ähnlich, wenn für sie das Produkt aus der Windgeschwindig- 
keit und der linearen Abmessung des Gebildes — bei uns 
Drahtdurchmesser — dasselbe ist. Es sind also für gleiches 
[vd] gleiche Werte { zu erwarten. Wir haben deshalb in 
Fig. 19 { abhängig von vd aufgetragen. Die Punkte liegen 
innerhalb der Meßgenauigkeit auf der Verbindungskurve. 
Neben dieser Darstellung lohnt sich für den praktischen 
Gebrauch eine Zusammenfassung des Ergebnisses in einfachen 
Formeln. Es ist 
č = 0,45 für vd > 0,015 m?/sk 
Ç = 0,66 — 14 [vd]msk für vd < 0,015 (aber > 0,001) m?/sk. 
Nach dieser Formel ist die strichpunktierte Kurve in 
Fig. 19 gezogen. 


Zusammenfassung. 


Die vielseitige Verwendung, die den Gesetzen des Luft- 
widerstaudes in den verschiedenen Gebieten des Ingenieur- 
wesens zukommt, wird hervorgehoben. Es folgt eine Zu- 
sammenstellung der bisherigen Luftwiderstandsversuche, wobei 
besonders auf die Ergebnisse an ebenen quadratischen Platten 


Fig. 19. 


Widerstand von Drähten, abhängig vom Produkt: Durchmesser x Geschwindigkeit. 
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hingewiesen ist. Es wird dann auf die theoretische Behand- 
lung der Strömungserscheinungen näher eingegangen und 
untersucht, inwieweit die Ergebnisse der Theorie mit den 
tatsächlichen Strömungen übereinstimmen. Eine Reihe Meß- 
ergebnisse, die in der Göttinger Modellversuchsanstalt an 
Platten von verschiedener Form und Wölbung gewonnen 
sind, werden wiedergegeben. Ueber den Widerstand von 
Drähten, dessen Ermittlung für die Messung an Platten nötig 
war, werden Angaben gemacht, die ebenso wie die Platten- 
ergebnisse in Formeln zusammengefaßt sind. 
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Schwanda: Schiffselevator zum Ausladen von Sackwaren. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Schiffselevator zum Ausladen von Sackwaren.') 


Von Gustav Schwanda. 


Das Gebiet der selbsttätigen Förderung der verschiede- 
nen im Erwerbsleben wichtigen Massengüter ist in den 
letzten Jahren außerordentlich weit ausgestaltet worden, und 
selbst schwierig zu befördernde Massengüter werden heut- 
zutage fast ohne jedes Eingreifen der Menschenhand von 
ihrem Lager zur Verwendungsstelle oder nach einem neuen 
Lagerplatz übergeführt. Bahnwagen, Schiffe und Fuhrwerke 
werden heute infolge der großen Stundenleistungen mit 
früher unbekannter Schnelle entleert, und die meisten In- 
dustrien können, wenn sie wettbewerbfähig und, soweit dies 
möglich, von Tagelöhnern unabhängig bleiben wollen, auf 
die mit der selbsttätigen Förderung verbundenen Ersparnisse 
und sonstigen Erleichterungen ihres Betriebes nicht ver- 
zichten. 

Immerhin ist man noch nicht zu Fördereinrichtungen 
gekommen, die beliebig für jedes Massengut verwendbar 
wären; die Technik ist den Weg vom Einfachen zum Ver- 
wickelten gegangen und hat zunächst die für unser Wirt- 


Mehl, Kohle, Salz, Kaffee, Südfrüchte und Hülsenfrüchte 
werden noch in der überwiegenden Mehrzahl in Säcken ge- 
handelt und in den Verkehr gebracht, so daß die Technik 
an der recht große Kreise interessierenden Aufgabe, auch 
derartig gestaltete Massengüter in großen Mengen zu fördern, 
nicht vorübergehen konnte. 

Erst in der allerletzten Zeit ist es gelungen, diese Auf- 
gabe einwandirei zu lösen; das von Pasckis & Paar, 
Wien, neu erbaute Lagerhaus der Königlich Ungari- 
schen Fluß- und Seeschiffahrts-Aktiengesellschaft, 
Budapest, das am Donaukai in Wien in den Jahren 
1910/11 errichtet worden ist, bietet ein schönes Beispiel der 
praktischen Anwendung der auf diesem Gebiet eingetretenen 
Fortschritte. 

Sackwaren sind auch früher schon maschinell gefördert 
worden; doch waren es dann stets kranartige Maschinen in 
Form von feststehenden oder fahrbaren Drehkranen, Hoch- 
bahnkranen oder elektrischen Hängebahnen. Tatsächlich hat 


Fig. 1. 


Fahrbare Sacklöschvorriehtung und maschinelle Einrichtung für Sackspeicher. 


Maßstab 1: 400. 
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schaftsleben besonders bedeutungsvollen Massengüter be- 
wältigt. Hier ist vor allem das Getreide zu nennen, neben 
der Kohle unser wichtigstes Massengut, dann die Kohle selbst 
und im weiteren Verfolg alle andern bekannten Schüttgüter. 

Massengüter jedoch, die sich der selbsttätigen Förderung 
lange Zeit mit einer gewissen Hartnäckigkeit widersetzt 
haben, sind die gesackten Waren, die in ihrer Gesamt- 
heit nicht als körniges oder halbflüssiges Material, wie die 
Schüttgüter, anzusprechen sind, sondern bei denen Einzel- 
gewichte von 70 bis 80 kg oder 100 kg die Regel zu bilden 
pflegen, die aber unter sich von großer Gleichmäßigkeit 
sind. Im Getreideverkehr spielt die Sackware — trotz der 
Vorteile loser Fruchtarten — für die Beförderung auch 
heute noch eine große Rolle. Gewisse Getreidesorten, 
ferner die Oelfrüchte, werden in manchen Gegenden noch 
ganz ausschließlich in Säcken befördert, aber auch Zement, 


!) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Lager- und Lade- 
vorrichtungen) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende 
bezw. Schüler technischer l,ehranstalten gegen Voreinsendung von 20 9 
postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zu- 
schlag für Auslandporto 5 %. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem 
Erscheinen der Nummer. 


he E 
gaa 2308 
3175 


auch im vorliegenden Falle die erste Ausschreibung, an der 
sich verschiedene ungarische, österreichische und deutsche 
Firmen beteiligt haben, nur derartige Entwürfe gebracht. 
Immer war das tragende Organ ein Drahtseil oder eine Kette, 
wobei am unteren Ende ein oder mehrere Säcke befestigt 
waren. Dieses tragende Organ ist seiner Beschaffenheit nach 
wohl geeignet, das verhältnismäßig unförmige Einzelstück 
dieses Massengutes, als welches man die Säcke ansprechen 
kann, zu erfassen und fortzuschaffen. Der Nachteil der auf 
dieser Grundlage aufgebauten Förderanlagen besteht jedoch 
darin, daß der Betrieb ein unterbrochener ist, daß 
demnach alle nutzbaren Arbeitswege mit nutzlosen Rück- 
wegen abwechseln müssen und daß zwischen Hin- und Rück- 
weg stets die Möglichkeit vorlag, daß die die Maschine 
bedienende menschliche Kraft Pausen eintreten ließ. auf 
deren Abkürzung die Betriebsleitung nur einen verhältnis- 
mäßig geringen Einfluß haben konnte. Die Ueberlegenheit 
der ununterbrochenen Förderung ist auch anerkannt, 
und wo das Fördergut es irgend zuläßt, wird man diese 
Förderart jeder andern vorziehen. 


Für die wagerechte Förderung von Sackwaren ver- 
wendet man mit Vorteil Bandförderer, die in ihrer Konstruk- 
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tion den für lose Schüttgüter üblichen außerordentlich ähn- 
lich sind. Man kann mit solchen Gurtförderern auch geringe 
Neigungen überwinden, findet jedoch eine Grenze bald darin, 
daß ein gewisser Rutschwinkel nicht überschritten werden 
darf, da sonst die Säcke auf dem fördernden Gurte nicht 
mehr hafıen bleiben, sondern zurückgleiten. Für die senk- 
recht nach oben gerichteten Förderung, für die früher all- 
gemein Winden oder Aufzüge üblich waren, verwendet man 
jetzt elevatorartige Konstruktionen, welche die Säcke in un- 
unterbrochener Folge nach oben heben. 

Das Wesen solcher Sackelevatoren besteht darin, daß 
2 endlose Ketten über Kopf- und Fußrollen laufen und in 
unveränderlichem Abstande durch wagerechte Querstücke 
gehalten werden, auf die die Säcke senkrecht gestellt werden. 
Der Sack findet also hei der Förderung nach oben seinen 
Stützpunkt lediglich auf dem Querstück, von dem er aber 
abstürzen würde, wenn er sich nicht beim Hochgehen gegen 
eine hölzerne Rückenlehne stützen könnte, die im ganzen 
Elevator vom Fuße bis zum Kopf emporführt. Der in Fig. 1 
dergestellte Querschnitt des schon genannten Sackspeichers 
zeigt einen dieser von Amme, Giesecke & Konegen 
in Braunschweig gelieferten Sackelevatoren, der nicht genau 


Fig. 2 und 3. Skizze des Fahrgerüstes. 
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senkrecht gerichtet ist, sondern nach dem Speicherinnern 
in schwacher Neigung verläuft. Die am Fuße des Elevators 
aufgegebenen Säcke gelangen auf diese Weise bis zur Kopf- 
rolle und werden über diese hinweg nach einer geraden 
Rutsche abgeworfen, welche quer durch den ganzen Speicher 
und schließlich bis zum Straßenfuhrwerk hinführt, das auf 
der Landseite des Speichers vorfährt. 

Selbstverständlich können auch die Säcke, statt bis zum 
Elevatorkopf emporgehoben zu werden, schon in jedem da- 
zwischenliegenden Stockwerk abgeworfen werden, wozu nur 
erforderlich ist, daß die erwähnte hölzerne Rückenlehne eine 
Oeffnung bat, durch welche die Säcke von selbst hindurch- 
fallen. Zu dem Zweck ist ein Teil der Rückenlehne als auf- 
ziehbare Klappe hergestellt. An diese Abwurfstellen schließen 
sich Auffangtische oder gerade Ruischen an, die so ange- 
ordnet sind, daß sich die Säcke selbsttätig bis in weit ent- 
legene Teile des Speichers bewegen. 

Für die Ausspeicherung der Säcke aus dem Magazin in 
die Straßenfuhrwerke oder in die Eisenbahnwagen, wobei 
der Förderweg schräg oder senkrecht nach unten geht, be- 
nutzt man gerade Rutschen oder auch Wendelrutschen, 
von denen in der letzteren Zeit ein immer reichlicherer Ge- 
brauch gemacht wird, nachdem sich gezeigt hat, daß der 
kostbare Lagerraum der Speicher durch solche Rutschen am 


wenigsten beeinträchtigt wird und daß auch das Gut weniger 
leidet als auf Treppenrutschen. Fig 1 zeigt auch zwei dieser 
Rutschen, die vom obersten Stockwerk bis zum Erdgeschoß 
hindurchlaufen und die Säcke an jeder beliebigen Stelle auf- 
nehmen können, wie es auch stets möglich ist, sie aus der 
Wendelrutsche heraus in eine gerade Rutsche zur Verladung 
in das Fuhrwerk abzulenken. 

Ein mit Bandförderern für die wagerechte Beförderung, 
mit Sackelevatoren und Wendelrutschen für den senkrechten 
Transport ausgerüsteter Sackspeicher hat in hohem Grade 
die Eigenschaft der Selbsttätigkeit, und die Ersparnis an 
Arbeitskräften gegenüber der früheren Art ist überraschend 
groß. Es fehlte aber in dieser Kette bislang noch an einem 
sehr wesentlichen Gliede, insofern die Säcke aus den Schiffen 
nur mit Kranen ausgeladen werden konnten. So findet man 
an der Donau mehrfach Sackspeicher, die in der beschrie- 
benen Weise eingerichtet sind, wobei aber ein Drebkran die 
Säcke aus dem Schifisraume heraushebt und am Fuße der 

Elevatoren niedersetzt. Das 
u vom Kran gehobene Sack- 
ran bund, meist aus 10 bis 20 
| Säcken bestehend, muß dann 
wen ausgeschlauft und Sack um 
BR. Sack von Menschenhand auf 
oJ die Mitnehmer des Elevators 
gesetzt werden. 

Der Schiffselevator 
der Bauart Schwanda, er- 
baut von Amme, Giesecke 
& Konegen in Braunschweig, 
hat nun auch hierin Wandel 
geschaffen, insofern er die 
ununterbrochene Förde- 
rung auch auf die Schiffs- 
entladung anwendet. Er stellt 
in seiner Konstruktion eine 
Verwendung der an sich be- 
kannten und für Sackförde- 


rungen erprobten Elemente dar, wie die nachstehende Be- 
schreibung ergeben wird. 

Die ganze Maschine wird von einem portalartigen 
Gerüst in Eisenkonstruktion getragen, das sich auf zwei 
Schienen abstützt, von denen die eine parallel und nahe der 
Böschungskante hinführt, während die andre auf Konsolen 
gelagert ist, die in etwa 6 m Höhe über S.-O. in die wasser- 
seitige Front des Sackspeichers eingesetzt sind. Auf diesem 
Portal erhebt sich ein 23 m hoher Aufbau, der am oberen 
Ende eine Anzahl Rollen trägt, mit denen der Ausleger auf- 
und abgelassen werden kann, Fig. 2 und 3. Zum Heben der 
Säcke aus dem Schiffsinnern dient ein etwa 11m langer 
Sackelevator gleicher Konstruktion, wie sie im Innern des 
Speichers, Fig. 1, verwendet worden ist; doch handelt es sich 
hier nicht um einen fest aufgestellten Elevator, sondern um 
ein schwebend in das vordere Ende eines Auslegers einge- 
hängtes und mit einem Gehäuse versehenes Kettenwerk. 
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Der Ausleger ist, gemessen von Drehachse zu Drehachse, 
rd. 19m lang. Er ist in seinen Einzelheiten in Fig. 4 bis 7 
dargestellt, die erkennen lassen, daß zwei kräftig gehaltene 
eiserne Blechwangen mit einer oberen und unteren Ab- 
deckung eine Art Kasten bilden, in dem ein Förderband 
eingebaut ist. 

Durch Heben und Senken dieses Auslegers werden die 
verschiedenen Wasserstände, von einem niedrigsten von 
— 1,2 m, bei dem die Schiffahrt eben noch möglich ist, 
bis zu + 3,5, in welcher Höhe auch die Uferbahn verläuft, 
beherrscht. Die Wasserstände nehmen sogar noch größere 
Höhen an, wenn auch selten. Mit wachsendem Wasserstande 
nähert sich aber gleichzeitig der Donauschlepp der Böschungs- 
kante, und dementsprechend. mußte die Konstruktion neben 
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Schwanda: Schiffselevator zum Ausladen von Sackwaren. 
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ihm schräg nach oben gefördert, bis sie am landwärtigen 
Ende dieses Bandes abgeworien werden. Sie fallen dabei 
auf einen zweiten Bandförderer, der dicht unter der Fahr- 
bahn des Auslegers hinführt und dessen Kopfrolle die Säcke 
auf eine Holzrutsche gelangen läßt, welche die Verbindung 
des Außenelevators nach dem Speicherinnern darstellt '). 
Den Weiterlauf der Säcke läßt Fig. 1 erkennen. Die Säcke 
gelangen also vom Innern des Schlepps selbsttätig bei 
jedem beliebigen Wasserstande bis an den Fuß der Innen- 
elevatoren und von dort — stets ohne weitere Bedienung — 
bis in die entierntesten Winkel des Innenraumes des Spei- 
chers oder auch in das Fuhrwerk. 

Die Winde zum Heben und Senken des Auslegers wird 
durch einen Elektromotor getrieben, wie überhaupt alle 


Fig. 4 his Ca iatus 


Maßstab: 


Schnitt a-b. 


dem Spielraum in senkrechter Richtung auch noch den weit 
erheblicheren Unterschied in den wagerechten Entfernungen 
überwinden können. Dies geschieht dadurch, daß das land- 
seitige Ende des Auslegers nicht fest, sondern in einem auf 
schräger Ebene verschieblichen Wagen gelagert ist. Die 
Neigung dieser Ebene, vergl. Fig. 2 und 3, ist ungefähr der 
Uierböschung des Donaukais angepaßt. Die Verschiebung 
erfolgt mittels eines mit endlosem nachspannbarem Seil aus- 
gestatteten Windwerkes. 

Die vom Sackelevator gehobenen Säcke gleiten auf das 
in den Ausleger eingebaute Sackförderband und werden mit 
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wichtigen Bewegungen elektrisch angetrieben werden. An 


Motoren sind im Elevator verhanden: 

1 Motor von SPS für das Längsfahren sowie für den 
Antrieb des ansteigenden Bandes und der Hubwinde, 

1 Motor von 5 PS für den Schwebeelevator und das 
Auslegerband. 

Der Elevator bewegt sich von Luke zu Luke eines 
Warenbootes mit rd. 0,ı m/sk Geschwindigkeit. Er leistet 
stündlich an Säcken zu SO kg zwischen 500 und 600 Stück, 
d.s. 40 bis 48t, was für die 240 Schiffahrtstage des Jahres, 
jeden zu 10 st gerechnet, reichlich die gewünschten 100000 t 
ergibt. Die Stundenleistung wurde der Leistung der Innen- 
fördereinrichtungen angepaßt. 

Die Anlage, die nun schon ein Jahr im Betrieb ist, hat 
die Ueberlegenheit der hier gewählten Bauart gegenüber den 
bisher beliebten Ausladearten in jeder Hinsicht klar be- 
wiesen. Die Ausladekosten sind durch das Einstellen dieses 
Elevators auf ein Drittel der bisherigen Kosten herabgesetzt 
worden. Die Säcke werden ununterbrochen aus den Schlepp- 
zügen nach dem Speicherinnern befördert, und sowohl die 
im Schiffisraume beschäftigten Arbeiter wie die, welche das- 
Aufstapeln im Speicherinnern zu besorgen haben, sind un- 


')) Der ursprüngliche Entwurf sah nur ein Förderband für diesen 
Zweck vor, das durch eine Verbindung der Unterführung mittels Rollen 
bei jeder Stellung der beiden Ausleger stets die gleiche Länge behielt. 
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unterbrochen gleichföürmig beschäftigt. Damit ist die Lei- 
stungsfähigkeit eines jeden Arbeiters weit besser ausgenutzt, 
wie überhaupt Gleichförmigkeit bei allen Beförderungen ein 
wesentliches Element bester Ausnutzung der Kräfte darstellt. 
Das Hebewerk wird den verschiedenen Wasserständen rasch 
durch eine einzelne Person angepaßt. Ebenso werden die 
zwei, drei oder vier Schifisluken eines Warenbootes zwang- 
los aufgesucht; die Form des Schifisdeckes und die ver- 
schiedene Lage der Luken spielt keine Rolle, und die Ver- 
bindung nach dem Speicherinnern, welche durch die zahl- 
reichen dafür hergerichteten Fensteröffnungen fast in jeder 
beliebigen Lukenstellung hergestellt werden kann, ist stets 
gesichert. MR 
Die besondere Form, die dieser Sackelevator bei dem 
Speicher der Kgl. Ungarischen Fluß- und Seeschiffahrts-A.-G. 
hat, ist durch die dort vorliegende Form der Uferböschung 


Universal-Prüfmaschine. ®© 


Von Dr. techn. Max Kurrein in Charlottenburg. 


Das Materialprüfungswesen hat sich bereits soweit ein- 
gebürgert, daß die dazu erforderlichen Prüfmaschinen in 
allen Laboratorien und jedenfalls auch allen größeren Werken 
zu den unbedingt nötigen Ausrüstungsgegenständen gehören. 
In den meisten Fällen 


geht man jedoch mit Fig. 1% 
Rücksicht auf die 
Anlagekosten und die 
daraus folgende Er- 
höhung der Unkosten 


nicht soweit, für die 
verschiedenen Prüf- 
verfahren Sonderma- 
schinen, welche die 
einfachste Bedienung 
und leichteste Ueber- 
sicht zulassen, aufzu- 
stellen, sondern man 
beschränkt sich auf 
die Universal-Prüf- 
maschine, die durch 
Ein- oder Umbau ge- 
stattet, Zug-, Druck-, 
Biege-, Scher- und 
Drehversuche durch- 
zuführen. Die eine 
Gruppe dieser Ma- 
schinen ist haupt- 
sächlich für Zugver- 
suche eingerichtet, 
und ihre Konstruk- 
tion ist hierfür auch 
einfach und über- 
sichtlich, während 
eine zweite Gruppe 
gleich von vornher- 
ein für die drei erst- 
genannten Versuche 
eingerichtet ist. 

Bei der ersten 
Gruppe verschwin- 
det die Uebersicht- 
lichkeit und leichte 
Handhabung sofort, 
wenn es sich um 
das Einbauen der 
Teile für Druck- oder Biegeversuche, handelt, gar nicht zu 
sprechen von der Zeit und Arbeit, die:'das mit ungeübten 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Meßgeräte) werden 
an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler technischer 
Lehranstalten gegen Voreinsendung von 20 9% postfrei abgegeben. 
Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Ausland- 
porto 5 9%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 
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bedingt. Es stebt aber nichts im Wege, diese nun schon 
vollständig erprobte und bewährte Bauart auch für jedes 
anders gestaltete Ufer zu verwenden, und man wird 
dort, wo gemanerte Kais mit steil abfallender Kaiwand zur 
Verfügung stehen, den Vorteil haben, daß der Elevator sich 
mit wesentlich geringeren Hauptaußenmaßen, also auch 
billiger erbauen läßt. 


Zusammenfassung. 


Es wird darauf hingewiesen, daß zum Entladen (Löschen) 
solcher Schiffe, die gesackte Waren bringen, bisher Keine 
ununterbrochen arbeitende Vorrichtung bestand, und die 
Konstruktion einer solehen nebst deren Hülfseinrichtungen 
beschrieben, die wegen der vorhandenen schwierigen Wasser- 
stand- und Uferverhältnisse als Universalbauart anzusehen 
und auch für andere Verhältnisse gut verwendbar ist. 


| 
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Materialprüfmaschine »Immerfertig«, aut Zugversuche eingestellt. 


Arbeitern erfordert, so daß man bei Abnahmeversuchen, bei 
denen man aus irgend einem (runde nicht die gleichartigen 
Versuche hintereinander machen kann, oft in Verlegenheit 
kommt. Die Maschine') der zweiten Gruppe macht der ein- 
fachen Zerreißmaschine gleicher Bauart gegenüber einen ver- 
wickelten, wenig übersichtlichen Eindruck, was aber schließ- 
lich nicht so sehr ins Gewicht fällt. Bei einigermaßen grö- 
Beren Proben wächst die Bauhöhe der Maschine stark, und 
die verschiedenen 
Proben kommen in 
ganz verschiedene 
- Augenhöhe, was die 
Beobachtung er- 


t 


schwert. Ich sah 
auf einer Studien- 
reise eine 100 t-Zer- 
reißmaschine ?) für 
Zug-, Druck- und 
Biegeversuche, bei 


der tatsächlich ein 
Fahrstuhl für den 
Beobachter ange- 
bracht war. 

Für Laborato- 
rien, die nur mit 
einer Maschine aus- 
gerüstet sind und 
über wenig Bedie- 
pung verfügen, da- 
bei aber doch für 
alle Versuchsarten 
eingerichtet sein 
müssen, ist es ein 
sehr wichtiger Vor- 
teil, wenn der Wech- 
sel von einer Prüfart 
zur andern mit mög- 
lichst wenig Arbeit, 
gegebenenfalls ganz 
ohne Hülfe von Be- 
dienung in 3 bis 
4 Minuten vor sich 
gehen kann. Diesen 
Bedingungen ent- 
spricht die in Fig. 1 
bis 5 dargestellte 
Universal-Material-. 
prüfmaschine, Bau- 
art »Immerfertige, 
der Düsseldorfer 
Maschinenbau-A.-G. vorm. J. Losenhausen’) in weit- 
gehendem Maße. Bei den Abnahmeversuchen hat sich ge- 


1) vergl. Z. 1909 S. 1950. 

?) Vergl. Martens, Materialienkunde, Tafel 16; die Maschine war 
gleicher Bauart und Anordnung. 

3) Der Firma sei an dieser Stelle für die freundliche Ueberlassung 
der Unterlagen bestens gedankt. l 
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Fig. 2 bis 4. 


Maßstab: 1:25. 
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zeigt, daß man, abgeschen von der Einstellung auf 
Probenlänge, die Maschine von einer Prüfart auf 
eine beliebige andre, Drehversuche mit inbegriffen, 
tatsächlich in der oben angegebenen Zeit umstellen 
kann und mit eingelegten Proben versuchsbereit er- 
hält. Die abgebildete Maschine ist mit allen üblichen 
Hülfsgeräten: Gebrauchs-, Kontroll- und !/ıo Last- 
Manometer, Schreibvorrichtung und selbsttätigem 
Dehnungs- und Verdrehungsmesser ausgestattet, und 
von allen Versuchen kann man gleichzeitig mit der 
Ablesung an der Teilung des Dehnungsmessers 
Schaubilder erhalten. Ferner ist die Maschine mit 
Reibradvorgelege ausgestattet und für einen nor- 
malen, schnellaufenden Elektromotor gebaut, obwohl 
auch der sonst verwendete langsam laufende Motor 
mit der Maschine gekuppelt werden kann. Diese 
Teile sind allen Versuchsarten ebenso gemeinsam, 
wie die Kraftmeß- und Anzeigevorrichtungen. In 
der Ausführung für Zug-, Druck-, Biege- und Scher- 
versuche mit Druckwasserantrieb statt des elektri- 
schen dürfte die Maschine, was Bequemlichkeit und 
geringen Raumbedarf anbetrifft, nicht so leicht über- 
troffen werden. 

Eine Maschine ähnlicher Bauart, Fig. 6, hatte 
die Firma bereits im Jahre 1904 geliefert; doch 
mußten bei dieser Maschine ‚die Einspannteile für 
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die verschiedenen Versuchsarten jedesmal entfernt werden. 
Bei der hier besprochenen Maschine bleiben dagegen sämt- 
liche Einspannteile mit der Maschine in Verbindung, infolge- 
dessen fällt jedes neue Auswuchten der Maschine beim Ueber- 
gang von einer Versuchsart zur andern weg, die Umstellung 
verbraucht wenig Zeit und Arbeit, Hülfskräfte sind entbehr- 
lich, und alle Proben liegen in fast gleicher Arbeitshöhe. 


Es werden eine doppeltwirkende Meßdose, die auf 
Zug und Druck arbeitet und als bekannt vorausgesetzt 
werden kann, und die von mir entworfenen ') Revolver- 
köpfe verwendet. Der kraftmessende und -anzeigende 
Teil für alle Versuchsarten befindet sich in dem beweg- 
lichen oberen Kopf; dieser trägt rechts einen Umschalt- 
hebel a, womit die Meßdose durch einen Handgriff auf 
Zug oder Druck eingestellt wird, Fig. 2. Die ebenfalls an 


Fig. 5. 


Materialprüfmaschine »Immerfertig«, aut Biegeversuche eingestellt. 
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diesem Kopf befestigten Manometer und andern Geräte 
sind bekannt. Weiter unten folgt der obere Revolverkopf b, 
der die Einspannung für Zugversuche nach der bekannten 
Bauart der Firma mit Schnelleinstellung und kugeliger La- 
gerung für die Keile und Biichsen trägt. Eine Seite des 
Kopfes dient zum Anschluß für Dreh- und Scherversuche. 
An der nächsten Seitenfläche ist die mittlere Biegeschneide 
und an der gegenüberliegenden die kugelig gelagerte obere 
Druckplatte angebracht. Demnach ist es nur erforderlich, den 
Einspannkopf soweit um seine Achse zu schwenken, daß die 
gerade nötigen Einspannteile rach unten oder beim unteren 
Kopf nach oben stehen, und ihn dann mittels des Einsteckstiftes 
zu sichern. Der obere Kopf bildet mit den beiden kräftigen 
Säulen und dem unteren Querhaupt c einen festen Rahmen, 


) D. R. P. Nr. 285136. 
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der in langen Führungen der Grundplatte auf und nieder 
bewegt wird. 


Die Grundplatte enthält sämtliche Teile des Antriebes 
und trägt auf ihrer Oberseite eine kräftige Schlittenführung d, 
Fig. 3, worin der untere Revolverkopf sowie das zweite Biege- 
auflager verschoben und festgestellt werden können. Die 
Arbeitsweise und Einstellung des unteren Revolverkopfes ist 
die gleiche wie oben. Den Antrieb vermittelt eine in der 
Grundplatte gelagerte Schraube e, deren große Bronzemutter 
im unteren Querhaupt c gelagert ist. Der Axialdruck 
der Schraube nach beiden Richtungen wird durch zwei 
reichlich” bemessene Kugellager aufgenommen, die so ge- 
schmiert werden, daß das Oel seinen Weg durch alle 
Teile des Antriebes nehmen muß, während das zur Schmie- 
rung des Schneckenradantriebes dienende Oelbad davon voll- 

ständig getrennt bleibt. Die Schraube wird durch 
ein Schneckenrad und eine vom Reibradvorgelege 
angetriebene Schnecke bewegt. Diese läuft in Ring- 


= Fig. 6. 


Maschine für Zug-, Druck- und Biegeversuche. 
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schmierlagern und wird durch ein doppeltwirkendes Kugel- 
drucklager abgestützt. Die Schneckenwelle kann, ohne daß 
die übrigen Teile des Antriebes entfernt werden miissen, 
aus der Grundplatte herausgezogen werden, während die in 
der Grundplatte gelagerten Teile nach Hochziehen des Deckels 
nachgesehen werden können. 

Die Verdrehvorrichtung f, Fig. 3 und 4, hat einen zwischen 
Hauptgestell der Maschine und Reibvorgelege eingebauten Guß- 
eisenständer, der an einem Ende den Meßhebel g, Fig. 2, und am 
andern Ende den Antrieb trägt. Der Meßhebel y wird mit seiner 
Endschneide in den oberen Revolverkopf eingehängt, während 
der Antrieb durch eine Klauenkupplung mit der Hauptwelle A 
des Reibvorgeleges gekuppelt wird. Dann ist die Schnecken- 
welle der Grundplatte ausgekuppelt und steht still. 

Der an der äußersten Linken der Maschine ersichtliche 
Handantrieb 3 kann bei jeder Versuchsart verwendet werden. 
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Die Teile des äußeren Antricbes, 
anlasser usw. sind bekannt. 

Der Beobachter hat nicht allein die Proben aller Ver- 
suchsarten von seinem Stand bei den Regelhebeln aus 
sowie die Anzeigevorrichtungen bequem vor Augen, um dem 
Gange des Versuches folgen zu können, sondern es bleiben 
auch die drei Seiten des Hauptständers der Maschine voll- 
ständig frei, um Nehengeräte anbringen oder größere Proben 
in die Maschine einführen zu können. 

Die abgebildete 30 t-Maschine nimmt Proben bis zu 
folgenden Abmessungen auf: 

Zug: 25mm Dmr. oder (25 x 60) qmm Querschnitt, 900 mm 
gestreckte Länge, 
Druck: (140 Xx 140) qmm, 900 mm Knicklänge, 
% 


Reibvorgelere, Regel- 


Die 
Regelung der Heißdampftemperaturen. ') 
Von Generlich. 


Bei der Berechnung der Heizfläche eines Ueberhitzers 
sind in erster Linie die zu überhitzende Dampfmenge und die 
gewiinschte Temperatur maßgebend. Des weiteren sind zu 
berücksichtigen die Temperatur der den Ueberhitzer um- 
spülenden Feuergase, d. i. die Feuerzone, in welche der 
l’eberhitzer eingebaut werden soll, und der verwendete 
Brennstoff Es ist demnach bei einer bestimmten Aus- 
führung die Dampftemperatur im Betriebe selbst von einer 
keihe von Umständen abhängig, die erheblichen Schwan- 
kungen unterworfen sind. Eine bestimmte Temperatur wird 
immer nur unter gewissen Vorbedingungen erreicht werden. 
So wird bei mäßiger Dampfleistung und geringer Rostbe- 
anspruchung oder auch bei zeitweilig schlecht unterhaltenem 
Feuer der überhitzte Dampf eine niedrigere Temperatur 
als unter normalen Verhältnissen haben. Mit einer lang- 
Ylanımigen Graskohle wird eine höhere Temperatur als mit 
einer Kokskohle erzielt. Im praktischen Betriebe liegt nun 
meist das Bedürfnis nach möglichst gleichbleibenden Tem- 
peraturen vor. Es soll z. B, um einen günstigen Dampf- 
verbrauch der Maschine auch bei niedriger Belastung zu 
erzielen, der Kessel unabhängig von der Beanspruchung 
dauernd eine gleich hohe Dampfitemperatur liefern. Wird 
nun der Ueberhitzer zu groß bemessen, so kann bei ge- 
steirerter Belastung die Dampftemperatur leicht die für den 
Maschinenbetrieb noch brauchbare Grenze überschreiten; 
desgleichen wenn zeitweilig bei angestrengtem Kesselbetriebe 
die zu liefernde Heißdampfmenge nur gering ist, wie dies 
bei einem Kessel für gemischte Betriebe (Maschinen- und 
Kochdampf) ja wohl vorkommen kann. 

Die praktischen Anforderungen gehen nun dahin, die 
Dampftemperaturen den jeweiligen Verhältnissen entsprechend 
regeln zu können, und es wird eine Regelung der Heißdampf- 
temperaturen durch die Ueberhitzerklappen oder Mischven- 
tile erreicht. Erstere sind in den Feuerzügen eingebaute 
Drehklappen oder Schieber, durch welche die Feuergase 
teilweise oder ganz von dem Ueberhitzer abgelenkt werden. 
Der Ueberhitzer wird also je nach Bedarf nur von einem 
Teil der Feuergase bestrichen oder ganz aus dem Gasstrom 
ausgeschaltet. So ist man in der Lage, Dampf von der 
höchsten erreichbaren bis zur Sattdampf-Temperatur abzu- 
geben. Da nun eine wirksame Ueberhitzung im allge- 
meinen erst bei etwa 500° Gastemperatur erreicht wird, so 
sind also diese Klappen einer hohen Temperatur ausgesetzt; 
sie verzichen sich leicht und können dann oft nur schwer 
oder gar nicht bewegt werden. Dann aber schließen sie 
auch selten ganz dicht, so daß gleichwohl an den ausge- 
schalteten Teberhitzer immer noch Feuergase gelangen können. 
Um zu vermeiden, daß die Ueberhitzerrohre verbrennen, wird 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfkessel) wer- 
den an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler techni- 
scher Leehranstalten gegen Voreinsendung von 20 9 postfrei abgegeben. 
Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Ausland- 
porto 5%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 


Generlich: Die Regelung der Heißdampftemperaturen. 
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Biegung: (320 x 200) qmm, 1000 mm Auflagerentfernung, 
Scheren: 20 mm Dmr., 
Verdrehen: (80 x S0)qmm, 500 mm Länge zwischen den 

Köpfen. 

Die Maschine muß nicht unbedingt mit der Einrichtung 
für Drehversuche gebaut werden, sondern kann auch nur für 
Zug-, Druck- und Biegeversuche eingerichtet werden. Bei 
Zug-,,Druck- und Scherversuchen stehen die beiden Revolver- 
köpfe in der Mittellinie der Maschine untereinander. Bei 
Biegeversuchen, Fig. 5, stehen der untere Revolverkopf und 
das zweite Biegeauflager nach der Teilung auf beiden Seiten 
der Schlittenführung, wo sie auch festgestellt werden. Bei 
Drehversuchen ist der untere Revolverkopi gleichfalls nach 
der Seite verschoben. 


der Dampf auch bei ausgeschaltetem Ueberhitzer, wenn Heiß- 
dampf nicht gefordert wird, durch diesen zu leiten sein. 
Die Mischventile ermöglichen, die Dampftemperaturen 
dadurch zu regeln, daß dem überhitzten Dampf Sattdampf 
zugesetzt wird. Durch den Ueberhitzer geht also nur noch 


- ein Teil der gesamten erzeugten Dampfmenge. Mittels dieser 


Einrichtung ist jedoch eine Regelung nur innerhalb geringer 
Grenzen möglich. Setzt man nämlich voraus, daß im Ueber- 
hitzer unabhängig von der ibn durchströmenden Dampf- 
menge eine gleich große Wärmeaufnahme stattfindet, so wird 
eine kleinere Dampfmenge eine höhere Temperatur anneh- 
men, und die erforderliche Dampfmenge (= konst.) kann durch 
Zusatz von Sattdampf immer nur auf eine bestimmte Tempe- 
ratur gebracht werden. Und zwar ist diese Temperatur die 
gleiche, die der Dampf annimmt, wenn die gesamte Dampf- 
menge durch den Ueberhitzer geleitet wird. Nun ist ja 
wohl bei geringerem Unterschiede zwischen Gas- und Dampf- 
temperaturen mit einer geringeren Wärmeaufnahme im Ueber- 
hitzer zu rechnen; ferner ist ein Teil der im überhitzten 
Dampf enthaltenen Wärme darauf zu verwenden, um den 
Wassergehalt des Zusatzdampfes zu verdampfen. So ist 
dann die Mischdampftemperatur doch noch regelbar, wenn 
auch nur in ziemlich engen Grenzen. 

In der nachstehend beschriebenen Ausführung des von 
den Deutschen Babcock & Wilcox-Dampfkesselwerken zu Ober- 
hausen gebauten Teberhitzerreglers — D. R.P. Nr. 176205 — 
ist eine Konstruktion gefunden, die die Nachteile der Ueber- 
hitzerklappen ganz vermeidet und eine Regelung der Dampf- 
temperaturen in schr weiten Grenzen gestattet. Die Konstruk- 
tion dieses Reglers, Fig. 1 bis 3, ist derart, daß der gesamte 
vom Kessel erzeugte Dampf zunächst überhitzt wird und 
dann mittels eines besonders gebauten Dreiwege-Ventiles 
(Patent-Mischventil) aus dem Ueberhitzer entweder unmittel- 
bar entnommen oder teilweise oder ganz durch eine im Wasser 
des Oberkessels liegende Rohrschlange geführt werden kann, 
um dann erst an die Verwendungsstelle zu gelangen. Im 
letzteren Falle gibt also der überhitzte Dampf seine Tempe- 
ratur an das Wasser im Oberkessel ab, das sozusagen als 
Kühlwasser wirkt und infolge seiner niedrigeren Temperatur 
die im Heißdaımpf enthaltene Wärme aufzunehmen vermag. 

Um die Wirksamkeit dieses Ueberhitzerreglers zu prüfen, 
wurden vom Dampfkessel-Revisionsverein Berlin Versuche 
ausgeführt, und zwar an einem Babcock-Kessel von 225 qm 
Heizfläche und 6,04 qm Rostfläche (Kettenrost) mit einem 
Ueberhitzer von 62 qm. Die aus einem Rippenrohr bestehende 
Rohrschlange hat 36 qm kKühlfläche. Die Betriebsverhältnisse 
waren derart, daß Dampf zu liefern war für den Be- 
trieb eines Turbogenerators, zweier Damıpfpumpen, für die 
Heizung des Fabrikgebäudes und für Fabrikationszwecke. 
Die Turbine kann mit Heißdampf bis 350° betrieben werden, 
während für Heizung und Kochdämpfe mäßige Temperatu- 
ren von etwa 220° gebraucht werden. 

Ueber die Ausführung des Versuches ist zu bemerken, 
daß zunächst die Messungen bei normalen Betriebsverhält- 
nissen vorgenommen wurden. Hierauf wurde die Heizung 
abgestellt, so daß nur noch die Turbine und die Pumpen 
betrieben wurden. Um des weiteren zu prüfen, bis auf 
welche Temperaturen der Dampf des Ueberhitzerreglers abge- 
kühlt werden konnte, wurde das Reglerventil aus Stellung I 
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— ganz offen, Kühlschlange ganz ausgeschaltet, nur Heiß- 
dampf — nach und nach in die Stellungen II, III, IV und 
V — ganz geschlossen, Kühlschlange ganz eingeschaltet, nur 
gekühlter Dampf — umgeschaltet. Eine Veränderung der 
Einstellung wurde immer erst dann vorgenommen, wenn die 
Ablesungen an den Thermometern ergeben hatten, daß Be- 
harrungszustand eingetreten war. Zum Schluß wurden Tem- 
peraturmessungen bei plötzlicher Umschaltung des Regler- 
ventiles aus Stellung I in V und umgekehrt angestellt. 

Die dem Kessel zugeführten Speisewassermengen wurden 
durch einen Eckardtschen Wassermesser verzeichnet und in 
kürzeren Zeitabständen festgestellt, um die zeitweilig erzeug- 
ten Dampfmengen zu ermitteln. Die Leistung des Turbo- 
generators wurde aus den Schaltbrettablesungen bestimmt. 


Fig. 1 bis 3. 


Ueberhitzer und Regler der Deutschen Babcock & Wilcox-Dampfkesselwerke. 


Maßstab 1:60. 


Die Ergebnisse des’ Versuches waren folgende: 


Während der ersten vier Stunden wurden die für die 
Heizung und Kochzwecke abgegebenen Dampfmengen auf 
225 bis 230° abgekühlt; der für die Turbine und die beiden 
Pumpen abgegebene Dampf hatte folgende Temperaturen: 


Stellung des Reglerventiles I 352° 
» » » Il 350° 
» » » III 344° 
» » » IV 320° 
» » » V 270° 


Bei abgestellter Heizung und beim Betriebe der Dampf- 
turbinen und Pumpen wurden folgende Temperaturen ge- 
messen: 


Stellung des Reglerventiles V 250° 
2 » » IV 270° 
» » » III 290° 
» » » Il 335° 
» 3 » I 350° 


Generlich: Die Regelung der Heißdaınpftemperaturehi. 
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Bei höherer Dampfleistung nach Wiedereinschaltung der 
Dampfheizung betrug die Temperatur des Heißdampfes bei 
rd. 145 KW Turbinenleistung 375°, während der gekühlte 
Dampf 220° hatte. 

Bei den im Anschluß hieran vorgenommenen plötzlichen 
Umschaltungen des Reglerventiles aus Stellung I in Stellung V 
sank die Temperatur ganz rasch von 365° auf 275° und dann 
im Verlauf von weiteren 10 min allmählich auf 260° Bei 
der Umschaltung aus Stellung V in Stellung I stieg die Tem- 
peratur plötzlich auf 325°. Die sonst beobachtete höchste 
Temperatur von 360 bis 375° wurde nicht mehr erreicht, da 
kurz vor dem Betriebschluß bereits mit dem Dämpfen des 
Feuers begonnen worden war. 

An der in einer Entfernung von rd. 30 m Rohrlänge 
befindlichen Turbine sanken die Temperaturen bei 
ungefähr dauernd gleichmäßiger Belastung mit 142 
bis 145 KW entsprechend den Einstellungen des 
Reglerventiles von 320° bis 230°. 

Diese Versuche haben demnach zu dem Ergeb- 
nis geführt, daß die Dampftemperaturen mittels des 
Reglerventiles inner- 
halb der Grenzen von 
350 bis 370° und 
250 bis 270°, somit 
also um rd. 80 bis 
100°, verändert wer- 
den konnten. Zudem 
wurde noch der für 
die Heizung abge- 
gebene Dampf von 
350 bis 370° auf 220 
bis 230° abgekühlt. 

Die Feststellung 
des Dampfverbrau- 
ches und der Ver- 
teilung auf die ein- 
zelnen Verbrauch- 
stellen kann wegen 
der Kürze der ein- 
i zelnen Versuchsab- 
schnitte keinen Anspruch, auf unbedingte Genauig- 
keit machen. Unter der Annahme, daß die beiden 
Dampfpumpen, von denen die eine zum Speisen des 
Kessels, die andre zum Fördern von Brunnenwasser 
in einen Hochbehälter dauernd betrieben wurde, etwa 
15 vH des gesamten erzeugten Dampfes verbraucht 
haben, verteilt sich die im @Gesamtbetriebe ver- 
brauchte Dampfmenge von rd. 2400 kglist 


zu rd. 1800 kg auf die Turbine bei rd. 145 KW 
Leistung, 
250 » auf die Heizung, 
350 » auf die beiden Pumpen. 


Hiernach hat die Rohrschlange mit 36 qm Kühl- 
fläche ausgereicht, um rd. 2400 kg Dampf von rd. 
350 auf 270°, oder bei abgeschalteter Heizung rd. 
2150 kg von 350 auf 250° abzukühlen. 


F- Ein zweiter Versuch wurde an einem Babcock-Kessel von 
12 at Betriebsdruck, 330 qm Heizfläche, 8,16 qm Rostfläche 
(Kettenrost) und 100 qm Ueberhitzerfläche mit einer Rohr- 
schlange von 59 qm Kühlfläche ausgeführt. Die an den 
Ueberhitzerregler hier gestellten Anforderungen gingen dahin, 
daß innerhalb der Grenzen von 2000 und 6600 kg/st Dampf 
jede beliebige Temperatur von 350° bis Sattdampftemperatur 
erreicht werden sollte. 

Im Dauerbetriebe betrug bei einer Dampfleistung von 
6510 kg/st die Temperatur des überhitzten Dampfes 423°, 
während der tatsächlich abgegebene Dampf bei Zusatz von 
gekühltem Dampf eine Temperatur von 352° hatte. Ferner 
wurde festgestellt, daß bei einer Dampfleistung von rd. 
6100 kg/st mittels des Reglerventiles die Temperatur von 
440° auf 265° und bei rd. 5000 kg von 415" auf 240° abge- 
kühlt worden ist. Hiernach konnte also bei normaler Be- 
anspruchung des Kessels eine Herabminderung bis auf Satt- 
dampftemperatur nicht erreicht werden. Nun ist ja noch mit 
einem Wärmeverlust in der Rohrleitung zu rechnen, so daß 
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an der Verwendungsstelle bei einiger Entfernung derselben 
vom Kesselhause nur noch eine ganz mäßige Ueberhitzung 
vorhanden sein kann und den praktischen Anforderungen 
jedenfalls sinngemäß entsprochen worden ist. 

Es ist nun noch die Frage zu erörtern, worin die Vor: 
teile dieser eben beschriebenen Ausführung gegenüber den 
sonst allgemein angewandten Vorrichtungen zu suchen sind, 
und welche Nachteile ihr anderseits vielleicht anhaften. Als 
nachteiliger Umstand wäre eigentlich wohl nur die schwierige 
Reinigung der Rippenheizfläche von anhaftendem Kesselstein 
zu erwähnen, da die Reinigung des Kessels selbst durch die 
im Öberkessel eingebauten Rippenrohre nur wenig beein- 
trächtigt werden dürfte. Diesem Umstand ist jedoch in der 
Weise Rechnung getragen, daß die Rippenrohre in gerin- 
geren Längen vorgesehen sind und für Reinigungszwecke 
durch das Mannloch aus dem Oberkessel herausgenommen 
werden können. Eine weitere Wartung des Ueberhitzerreg- 
lers ist nicht erforderlich. Das Reglerventil wird mit der 
Hand in einfacher Weise bedient durch Umstellen eines mit 
dem Ventil verbundenen außenliegenden Hebels bis in die 
Lage, bei welcher die gewünschte Temperatur erreicht wird. 

Ein Vorteil ergibt sich zunächst dadurch, daß die lästi- 
gen Veberhitzerklappen ganz fortfallen, und daß die Dampf- 
temperaturen in sehr weiten Grenzen, wie diese bei den 
einfachen Mischventilen nicht erreichbar ist, geregelt werden 
können. In solchen Betrieben, in denen von vornherein mit 
hohen Dampftemperaturen und schwankenden Betriebsverhält- 
nissen oder gleichzeitiger Heiß- und Sattdampfentnahme zu 
rechnen ist, bedeutet diese Anordnung eine wesentliche Er- 
höhung der Betriebsicherheit des Ueberhitzers. Durch den 
Regler werden fast durchweg konstante Verhältnisse im 
Ueberhitzer geschafien, und es werden alle. Störungen, die 
durch Ueberbitzung des Materiales sonst eintreten können, 
vermieden. 

Der Ueberhitzer bleibt bei jeder Beanspruchung des 
Kessels immer ganz eingeschaltet, so daß also auch die 
einmal eingebaute Ueberhitzerheizfläche vollständig ausge- 
nutzt werden Kann, und es bleibt zu erörtern, ob nun auch 
eine Erhöhung der Wirtschaftlichkeit erreicht wird. Es ist 
ja wohl mit der Tatsache zu rechnen, daß ein mit einem 
Ueberhitzer versehener Kessel einen besseren Wirkungsgrad 
als ein solcher ohne Ueberhitzer aufzuweisen hat; und so 
ist auch die Annahme berechtigt, daß durch die beschrie- 
: bene Anordnung insbesondere noch bei hoher Beanspru- 


chung des Kessels eine bessere Wärmeaufnahme_stattfin- 
det, als wenn sonst infolge zu hoher Dampftemperatur die 
Wärmeaufnahme im Ueberhitzer durch die Umstellung der 
Klappen beschränkt werden muß. Dies tatsächlich nachzu- 
weisen, wird schwierig sein, da die hierzu notwendige Ver- 
suchsanlage nicht so leicht zu finden sein wird, und weil es 
sich schließlich doch nur um eine ganz geringfügige Ver- 
besserung des Wirkungsgrades handeln kann. Maßgebend da- 
für, die Anschaffung vom "wirtschaftlichen Standpunkt aus recht- 
fertigen zu können, ist zunächst der Anschaffungspreis des 
Ueberhitzerreglers. Die hierfür aufzuwendenden Kosten sind 
mir nicht genau bekannt; sie dürften sich aber nach der 
oben angegebenen Beschreibung nicht gerade hoch stellen 
und insbesondere im Vergleich zu den Kosten für einen be- 
triebsfertigen Kessel nicht schwer ins Gewicht fallen. Es 
genügt dann aber meines Erachtens auch schon eine Erhöhung 
der Wärmeausnutzung um nur 1 bis 2vH, um die hierdurch 
entstehenden Anschaffungskosten zu rechtfertigen. Den prak- 
tischen Anforderungen wird mit diesem Ueberbitzerregler in 
jeder Beziehung entsprochen. Mittelbar wird sich ein weite- 
rer wirtschaftlicher Vorteil dadurch ergeben, daß bei ge- 
niügend großem Ueberhitzer auch bei mäßiger Kesselbe- 
anspruchung hohe Dampftemperaturen und damit ein günsti- 
ger Dampfverbrauch der Maschine auch bei niedriger Be- 
lastung erzielt werden kann. 


Zusammenfassung. 


Der von den Deutschen Babcock & Wilcox-Dampfkessel- 
werken gebaute Ueberhitzerregler besteht aus einer im 
Wasserraum des Kessels befindlichen Rippenrohrschlange, 
durch welche der überhitzte Dampf teilweise oder ganz ge- 
leitet wird, um dort seine Wärme an das Wasser von nie- 
drigerer Temperatur abzugeben und so gekühlt zu werden. 
Mittels eines Mischventiles kann der Dampf entweder unmit- 
telbar aus dem Ueberhitzer oder nach Bedarf unter Zusatz 
von gekühltem Dampf entnommen werden. Versuche haben 
ergeben, daß die Dampftemperaturen in einem Fall um etwa 
80 bis 100° C, in einem zweiten um rd. 175° C geregelt 
werden konnten. Der Vorteil dieses Ueberhitzerreglers be- 
steht darin, daß die eingebaute Ueberhitzerheizfläche wirt- 
schaftlich völlig ausgenutzt wird, daß die Ueberhitzerklappen 
fortfallen und daß die Temperaturen in Grenzen geregelt 
werden können, die bei einfachen Mischventilen unter Zusatz 
von Sattdampf nicht erreicht werden können. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine, 


Eingegangen 14. Oktober 1912. 
Bayerischer Bezirksverein, 


Sitzung vom 4. Oktober 1912. 
Vorsitzender: Hr. Ries. Schriftführer: Hr. Hattingen. 
Anwesend 39 Mitglieder und Gäste. 


Der Vorsitzende gedenkt der verstorbenen Mitglieder 
Grad, von Oldenbourg!) und Ortlieb, zu deren Ehren 
sich die Anwesenden von den Sitzen erheben. 


Hr. Prof. G. Frasch aus Hamburg (Gast) spricht über 
die Entwicklung des Lokomobilbaues. 


Eingegangen 11. Oktober 1912. 
Bremer Bezirksverein. 


Sitzung vom 27. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Zetzmann. Schriftführer: Hr. Schmidt. 


Der Vorsitzende gedenkt des verstorbenen Mitgliedes 
Samuelson. 

Hr. Schwiers spricht über die Röhrenfabrikation 
unter besonderer Berücksichtigung der schmied- 
eisernen und Stahlrohre. 


1) 8. 2.1912 S. 1422. 


Eingegangen 7. Oktober 1912. 


Bergischer Bezirksverein. 
Sitzung vom 11. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Voigt. Schriftführer: Hr. Fischer. 
Anwesend 8 Mitglieder und 12 Gäste. 


Hr. Dr. Hennig aus Berlin (Gast) spricht über die Bag- 
dadbahn und die deutschen a 


Eingegangen 15. Oktober 1912. 
Breslauer Bezirksverein. 


Sitzung vom 20. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Kraensel. Schriftführer: Hr. Seidel. 
Anwesend 44 Mitglieder und 7 Gäste. 

Hr. Ingenieur Oberlehrer A. Freund aus Leipzig 
(Gast) spricht über den konstruktiven Aufbau und die 


praktische Verwendbarkeit des modernen Flug- 
zeuges?). 


1) Vergl. T. u. W. 1911 S. 98 u. f.; Z. 1907 S. 201: 1910 S. 18, 
612: 1911 S. 2077; 1912 S. 155, 414, 1178, 1219, 1680. 


2) Vergl. Z. 1912 S. 1593. 
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Eingegangen 5. Oktober 1912. 


Kölner Bezirksverein 
Sitzung vom 1?. Juli 1912. 
Vorsitzender: Hr. Claaßen. Schriftführer: Hr. Ullmann. 
Anwesend 72 Mitglieder und 23 Gäste. 


Der Vorsitzende gedenkt des verstorbenen Mitgliedes 
F. Vorster'), zu dessen Ehren sich die Versammelten von 
ihren Sitzen erheben. 

Hr. Professor Dr. W. Bermbach (Gast) spricht über die 
drahtlose Telegraphie mit besonderer Berücksich- 
tigung des Systems »Tönender Löschfunken >). 

Der Vorsitzende berichtet über die Hauptversammlung in 
Stuttgart?). 

Hr. Coupette berichtet über die Besichtigung des 
Eisen- und Stahlwerkes Klettenberg und der Brot- 
fabrik von Heinr. Herrmann. 


Eingegangen 14. Oktober 1912. 
Magdeburger Bezirksverein. 


Sitzung vom 19. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Haier. Schriftführer: Hr. Berner. 
Anwesend 41 Mitglieder und 2 Gäste. 

Der Vorsitzende gedenkt des verstorbenen früheren Mit- 
gliedes Dr. L. C. Wolff, zu dessen Andenken die Anwesen- 
den sich von d'n Sitzen erheben. 

Hr. Stiefelhagen hält einen Vortrag: EinGang durch 
das Deutsche Museum für Meisterwerke der Natur- 
wissenschaft und Technik in München®). 

Der Vorsitzende und Hr. Storck berichteten über die 
Hauptversammlung in Stuttgart’). 


Eingegangen 8. Oktober 1912. 
Pommerscher Bezirksverein. 


Sitzung vom 10. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Wendt. Schriftführer: Hr. Seufert. 
Anwesend 24 Mitglieder und 6 Gäste. 

Der Vorsitzende gedenkt des verstorbenen Mitgliedes 
Strieboll, zu dessen Ehren sich die Versammlung von den 
Sitzen erhebt. 

Er berichtet alsdann über die Hauptversammlung in Stutt- 
gart?). 

Hr. Burmester spricht über die neuzeitlichen Zen- 
tralheizungen?). 

Hr. Lohse berichtet über die von der Geschäftstelle 
herausgegebene Geschichte des Vereines deutscher 
Ingenieure‘). u 

Eingegangen 7. Oktober 1912. 
Westfälischer Bezirksverein. 
Sitzung vom 26. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Schulte. 
Anwesend 65 Mitglieder und Gäste. 


Hr. Wendt aus Hamburg (Gast) spricht über die bis- 
herige Wertbeurteilungvon Schmiermaterialien auf 
Grund der chemisch-physikalischen Analysen’). 


Eingegangen 7. Oktober 1912. 


Württembergischer Bezirksverein. 
Sitzung vom 3. Oktober 1912. 
Vorsitzender: Hr. Bantlin. Schriftführer: Hr. Baumann. 
Anwesend rd. 100 Mitglieder und Gäste. 


Hr. Büchi (Gast) spricht über Dieselmotoren und ihre 
Brennstoffe unter besonderer Berücksichtigung der 
Sulzer-Groß-Dieselmotoren und ihrer Anwendungs- 
gebiete?). 


1) 8. Z. 1912 S. 1325. 

2) Vergl. Z. 1911 S. 2116, 2185. 

3) 8. Z. 1912 S. 1258, 1380 u. f., 1523. 

4) Vergl. Z. 1907 S. 976: 1909 S. 1528 u. f.: 1911 S. 115, 2028; 
1912 S. 36. 

5) Vergl.fZ. 1910 S. 1986: 1911 S. 43 u. f.; 1912 S. 1565. 

č 9. Z. 1912 S. 1020. 

‘) Vergl. Z. 1911 8. 1530; 1912 S. 1411 u. f., 1557. 

8) Vergl. Z. 1911 S. 1318 u. f.; 1912 5. 81 u. f., 1535. 
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Eingegangen 30. September 1912. 
Siegener Bezirksvereın. 


Sitzung vom 4. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Ullrich. Schriftführer: Hr. Bach. 
Anwesend 17 Mitglieder und 12 Gäste. 


Der Vorsitzende berichtet über die Hauptversammlung 
in Stuttgart!). 

Hr. Öberinzenieur Hausenfelder aus Essen (Gast) 
spricht über die Teerölverwertung für Heiz- und Kraft- 
zwecke mit besonderer Berücksichtigung der An- 
wendungsgebiete in der Eisenindustrie’). 

Hr. Weber aus Geisweid (Gast) spricht über Schmelz- 
öfen mit Oelfeuerung. 

Der Vortrarende erwähnt verschiedene Arten von Tiegel- 
öfen für Oelfeuerungz und beschreibt den tiezellosen Schmelz- 
ofen der Siegen-Lothrinzer Werke in Geisweid, mit dem diese 
seit 5 Jahren arbeiten Dessen Hauptvorzug ist die Ersparnis 
an Tiegeln, welcher allerdings die Abnutzung des Futters 
gegenübersteht, die aber geringere Kosten verursacht. Die 
Kosten an Tierelverbrauch betragen bei den verschiedenen 
Tiezelöfen 35 bis $0 9 auf 100 kg geschmolzenes Metall geren 
10.% an Futterabnutzung bei dem tierellosen Schmelzofen. 
Der Abbrand ist nicht größer als in Tiezelöfen:; die Güte des 
erzeugten Metalles ist die gleiche. Der O«wlverbrauch beträgt 8 
bis 14 kg Teeröl auf 100 kg geschmolzenea Metall. Es sind 
auch schon Temperguß und Stahlguß geschmolzen worden. 
Doch handelt es sich noch darum, ein Futter von genügen- 
der Widerstandsfähigkeit zu finden. Auch für Schmelzen von 
Grauguß kann der tiegellose Schmelzofen verwendet werden: 
doch arbeitet der Kuppelofen bei größeren Mengen billiger. 


Eingegangen 26. September 1912. 
Verein deutscher Maschinen-Ingenieure. 


In der am 17. September unter deim Vorsitz des Hrn. 
Ministerialdirektors Wichert ahgehaltenen Versammlung sprach 
Hr. Oberingenieur W. A. Th. Müller aus Steglitz über 
Straßengüterzüge. 

Der Vortragende machte zunächst auf eine Lücke in 
unserm Verkehrswesen aufmerksam, die trotz der gewalti- 
gen Leistungen von Eisenbahnen, Dampfschiffen und Auto- 
mobilen offen geblieben ist. Die Kleinbahn-Petitionen, mit 
denen sich das Abgeordnetenhaus alljährlich zu beschäftigen 
hat, und die immer wieder wegen mangelnder Verkehrsdichte 
abgelehnt werden müssen, zeigen, daB wir noch nicht über 
Verkehrsmittel verfüren, die minder bevölkerten Gegenden 
abseits der Eisenbahn dienen können. Die Last Kraftwagen 
sind hierzu nicht geeignet, da ihre Betriebskosten wegen zu 
geringer Tragfähigkeit zu hoch sind. Die vorliegende Auf- 
gabe kann nur durch Straßengüterzüge gelöst werden, d.h. 
durch Kraftwagen, die befähigt sind, ohne Straßenbeschädigung 
auf gewöhnlichen Öffentlichen Straßen mit einer größeren 
Anzahl von Anhängewagen zu verkehren; denn auch bei den 
Eisenbahnzügen ist die Herabsetzung der Betriebskosten nur 
durch die große Zahl der Anhängewagen erreicht worden. 

Derartige Straßengüterzüge können aber nur dann in 
den öffentlichen Verkehr gestellt werden, wenn sie allen An- 
forderungen an Verkehrsicherheit und Straßenschonung ent- 
sprechen. Daraus ergeben sich mancherlei technische Be- 
dingungen, die nicht leicht zu erfüllen sind. 

Der Vortragende schildert, wie viele Versuche in der 
Vergangenheit schon zur Lösung dieser Aufgabe angestellt 
worden sind. Eine wirtschaftlich brauchbare Lösung 
ist aber erst in den letzten Jahren durch die 
StraBenzüterzüge mit Benzinmotoren und elek- 
trischer Kraftübertragung auf die Anhängewagen 
geschaffen worden. 

Der Redner behandelt die Wirkungsweise und das um- 
fangreiche Anwendungsgebiet der Straßenzüre für die Be- 
förderung von Zuckerrüben, Ernteerzeugnissen, Ziegeln und 
Maschinen. 

Ferner bespricht er einen Straßengüterzug, der bei dem 
Neubau der Eisenbahnlinie Gnesen-Revier-Schokken in Dienst 
gestellt ist und Zement, schwere Maschinenteile, Brücken- 
träger und Schienen befördert. Dieser Zug hat 6 Anhänge- 
wagen mit einer Tragfähigkeit von 36 t und fährt mit einer 
Geschwindigkeit von 8 bis 12 km)st. 

Nach den bisherigen Erfolgen scheint die Zeit gekommen 
zu sein, wo zur Verbesserung der Verkehrsverhältnisse 
schwächer bevölkerter Gegenden Straßengüterzüge statt un- 
1) s. Z. 1912 S. 1258, 1380 u. f.. 1523. 

23) Vergl. Z. 1912 S. 147. 
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wirtschaftlicher Kleinbahnen in den öffentlichen Dienst ge- 
stellt werden können. Der Verkehr würde sich ganz ähnlich 
wie mit den Güterwagen der Eisenbahnen abspielen. Die 
einzelnen Wagen werden von Ort zu Ort gebracht und bleiben 
dort zum Auf- und Abladen je nach Bedarf stehen. Die Zug- 
maschine verkehrt nach einem bestimmten Fahrplan und 
kann, da der Verkehr nicht an einen bestimmten Schienen- 


weg gebunden ist, die einzelnen Orte des Versorgungsgebietes 
je nach Bedarf täglich oder auch nur ein- bis zweimal in der 
Woche berühren. Die Schaffung solcher Öffentlichen Ver- 
kehrsmittel ist eine dankbare Aufgabe für Kreisverbände und 
Provinzverwaltungen, und manche der vorliegenden Klein- 
bahn-Petitionen könnten auf diese Weise technisch und wirt- 
schaftlich befriedigend erledigt werden. 


Bücherschau. 


Handbuch der Materialienkunde für den Ma- 
schinenbau. Von Dr.Ing. A. Martens. II. Teil, erste 
Hälite: Die wissenschaftlichen Grundlagen für das 
Studium der Metalle und Legierungen. Metallo- 
graphie. Von Prof. E. Heyn, Direktor im kgl. Material- 
prüfungsamt Groß-Lichterfelde. Berlin 1912, Julius Springer. 
506 S. mit 489 Fig. und 19 Lichtdrucktafeln. Preis 42 M. 

Aufgaben und Absichten des erschienenen Bandes setzt 
der Verfasser im Vorwort wie folgt auseinander: 

»Die Lehre von den Metallen und Legierungen ist durch 
die Forschungen der letzten Jahrzehnte aus der Stufe der reinen 
Erfahrung zu einer besondern Wissenschaft entwickelt worden, 
die ihre Wurzeln in eine ganze Reihe benachbarter Wissensge- 
biete hinüberstreckt. Dieses Hinübergreifen der Lehre von 
den metallischen Stoffen in die Nachbargebiete und die 
außerordentliche Befruchtung, die ihr durch die Entwicklung 
dieser Grenzgebiete zuteil wurde, haben bewirkt, daß 
vielen Praktikern die wissenschaftliche Seite ihres Arbeits- 
gebietes entfremdet wurde. Hierdurch entstehen ernstliche 
Gefahren für die wissenschaftliche Weiterarbeit. Gerade die 
tüchtigsten Kräfte, die in ernster praktischer Lebensarbeit 
ibren Anteil an der Entwicklung nach der praktischen Seite 
hin nahmen, werden durch das neuartige Gewand und die 
ihnen unverständlichen Kunstausdrücke der wissenschaft- 
lichen Literatur ihres Faches zum Schaden dieser und zum 
eigenen Schaden von der literarischen Mitarbeit abgedrängt. 
Die Folge dieser Verhältnisse ist eine Spannung zwischen 
der Praxis und der Theorie, sowie ein wechselseitiges Unter- 
schätzen, wodurch die gegenseitige Befruchtung und Durch- 
dringung sehr zum Schaden der industriellen Entwicklung 
und der Wissenschaft auf das ärgste gehemmt wird. Der 
vorliegende Band ist nun als Brücke gedacht, welche die 
Kluft zwischen Praxis und Wissenschaft überspannen soll. « 

Soweit das Vorwort! Sehen wir zunächst ganz allgemein 
zu, wie der Verfasser der Lösung seiner Aufgabe gerecht 
geworden ist, so können wir nur bestätigen, daß ihm diese 
in geradezu hervorragender Weise gelungen Ist. Der Er- 
zeuger wie der Verarbeiter der Metalle, der Lehrer wie der 
Studierende: jeder wird das Buch mit gleichem Erfolge ge 
nießen können. Das Wort »genießen« sagt nicht zu viel: 
die flüssige und ausführliche Darstellung, die außerdem nur 
die allereinfachsten physikalischen, chemischen und metallur- 
gischen Kenntnisse voraussetzt, macht das Lesen auch für 
den Nichtfachmann tatsächlich zu einem Genuß, sofern 
iiberhaupt nur einiges Interesse fir die unendlich vielen 
Fragen vorhanden ist, die bei der Betrachtung der Zustands- 
änderung irgend welcher Stoffe berührt werden müssen. 
Was hier für die Metalle und insbesondere deren Legierun- 

en an der Hand von Beobachtungeu, Messungen und wissen- 
schaftlichen Ueberlegungen eingehend dargelegt wird, gilt 
z.B. mutatis mutandis in gleicher Weise für die Entstehung 
der Urgesteine, über die in der geologischen Literatur eine 
in gleichem Maße ausführliche Darstellung noch fehlt. So 
kann manches hier gewonnene Ergebnis noch für ein schein- 
bar gänzlich fernlierendes Wissensgebiet fruchtbar werden. 
Besondern Dank wird jeder Leser dem Verfasser für die 
reichhaltige Beigabe anschaulicher Figuren und graphischer 
Darstellungen zollen, die gerade auch hier in außerordent- 
lich übersichtlicher Weise die Wiedergabe bestimmter Zu- 
stände gestatten, die sich durch Textbeschreibung kaum 
richtig erfassen lassen. Auch die vielen Photogramme von 
Schliifen, Versuchstücken und Versuchsanordnungen tragen 
nieht wenig dazu bei, das Interesse am behandelten Stoff 
zu erhöhen; vielleicht wäre hier zu wünschen, daß die auf 
den angehängten 19 Tafeln gegebenen Darstellungen auch 
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noch im Text untergebracht würden: der gewissenhafte Leser 
sieht sie sich doch an, sobald im Text darauf hingewiesen 
ist, und dürfte das Nachschlagen der Tafeln störender 
empfinden, als wenn der Text durch mehr und größere 
Figuren unterbrochen wird. Besondern Wert hat der Ver 
fasser auch auf die Darstellung der Versuchsanordnungen 
sowie der Meß- und Beobachtungsgeräte gelegt, die zum Teil 
mit allen Einzelheiten genau wiedergegeben sind. Ein aus- 
führliches und zweckmäßig geordnetes Literaturverzeichnis 
setzt den Leser in den Stand, sich auch an andrer Stelle über 
besondere Fragen zu unterrichten, ebenso wie ein Wortver- 
zeichnis das Nachschlagen und schnelle Auffinden einer ge- 
suchten Tatsache gestattet. 
Der Inhalt gliedert sich in folgende Abschnitte und 
Untcrabteilungen: 
I. Allgemeines über Metalle und Legierungen. 
ll. Die Vorgänge bei der Erstarrung und Abkühlung der 
Legierungen. Umwandlungen. ` 
AA) Allgemeines. 
BB) Einführung in die Lehre von den Gleichgewich- 
ten in Legierungen. 
CC) Das Wichtigste aus der Lehre von den Gleich- 


gewichten. Phasenregel. 
DD) Die Arten der c-, t-Bilder der Zweistolflegie- 
rungen. 


EE) Die r-, t-Bilder der Dreistofflegierungen. 
FF) Metastabile Gleichgewichte. Unterkühlungen. 
Unvollkommene Gleichgewichte. 
GG) Seigerungen. 
Ill. Verfahren zur Ermittlung der c-, t-Bilder. 

A) Das thermische Verfahren. 

B) Trennung der im Gleichgewichte befindlichen 
Phasen voneinander. 

C) Ergänzung des c-, t-Bildes auf Grund der Beob- 
achtung des Kleingefüges. 

D) Ergäuzende Aufschlüsse aus dem Vergleich ver 
schiedener physikalischer Eigenschaften entar- 
ter Legierungen mit ihrer Zusammensetzung ^ 

IV. Der Gefügeaufbau der Metalle und Legierungen und 
die Gefiigebeobachtung. 
V. Allgemeines über die Eigenschaften der metallischen 
Stoffe. 
VI. Die Festigkeitseigenschaften und die Härte. 
A) Gesichtspunkte für den Konstrukteur bei der 
Auswahl der Materialien. IE: 
B) Der Einfluß der Vorbehandlung auf Festigkeit 
und Härte. 
C) Einfluß der Zusammensetzung der Legierungen 
auf Festigkeitseigenschaften und Härte. 
D) Wärmespannungen. 
E) Die Kerbwirkung. 
F) Härte und Bearbeitbarkeit. 
Metallische Stoffe und Gase. 
A) Gasmetallösungen. 
B) Chemische Verbindungen zwischen met 
Stoffen und Gasen. 
C) Gaseinschlüsse in gegossenen metallisc 
VIII. Das Schwinden und seine Begleiterscheinungtn. 

A) Allgemeine Betrachtungen. | 

B) Die Bildung von Schwindhohlräumen 

C) Ermittlung der Schwindungslinien WR 
Schwindmaßes. 

IX. Der Flüssigkeitsgrad der geschmolzenen 
Stoffe. 


VII 
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X. Magnetische Eigenschaften. 

A) Allgemeine Grundbegriffe. 

B) Einige Zahlenwerte für die magnetischen Eigen- 
schaften technischer Eisen- und Stahlsorten. 
Beziehungen zwischen den einzelnen magneti- 
schen Eigenschaften. 

C) Abhängigkeit der magnetischen Eigenschaften 
von der Temperatur. 

D) Einfluß der Vorbehandlung des Materiales auf die 
magnetischen Eigenschaften. 

E) Einfluß. der chemischen Zusammensetzung der 
Eisenlegierungen auf ihre magnetischen Eigen- 
schaften. 


XI. Elektrische Leitfähigkeit. 
A) Allgemeine Begriffe. 
B) Abhängigkeit der elektrischen Leitfähigkeit von 
der Zusammensetzung. 


Verlag und Verfasser haben das Ihrige getan, diesen 
reichen Inhalt durch tadellose Ausstattung des Werkes 
zur Geltung zu bringen. Wir glauben, dem Verfasser die 
Erfüllung seines Wunsches, daß sein Buch möglichst viel 
Nutzen stiften möge, voraussagen zu können, und schließen 
mit der Hoffnung, daß die zweite Hälfte zu Nutz und Frommen 
von Wissenschaft und Industrie bald folgen möge. 

Breslau. Martin Preuß. 


Handbuch der elektrischen Hochspannungstechnik 
mit besonderer Berücksichtigung der Einergieüber- 
tragung. Lehrbuch für Ingenieure und Studierende. Von 
Hermann Zipp, Ingenieur, Dozent am städtischen Friedrichs- 
Polytechnikum zu Cöthen i. Anhalt. 436 S. mit 464 Fig. und 
4 Tafeln. Leipzig, Verlag von Oskar Leiner. Preis 13,50 M. 

Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, eine zusammen- 
fassende Darstellung der Hochspannungstechnik für den in 
der Praxis stehenden Ingenieur und für Studierende zu 
geben. Das Buch zerfällt in 6 Kapitel. Das 1. Kapitel um- 
faßt die dielektrischen Vorgänge und die wichtigsten Isolier- 
stoffe, das 2. Kapitel enthält die Theorie der Ueberspannun- 
gen und Ueberströme sowie die Beschreibung und Anord- 
nung der Mittel hiergegen. Im 3. Kapitel werden die Hoch- 
spannungsleitungen behandelt, im 4. Kapitel die selbsttätigen 
Spannungsregler, im 5. Kapitel die Anordnung und Schal- 
tung der Stromerzeuger- und Transformatorenwerke und end- 
lich im 6. Kapitel die Entstehung gefährlicher Spannungen 
in Niedrigspannungskreisen. 

Man muß dem Verfasser darin Recht geben, daß es ge- 
wisse Schwierigkeiten bietet, das Gebiet der Hochspannungs- 
technik streng zu umgrenzen; denn durch die Steigerung 
der Netzspannungen sind wohl für alle Gebiete der Elektro- 
technik neue Gesichtspunkte in theoretischer oder konstruk- 
tiver Hinsicht aufgetaucht. Es wird deshalb wohl immer 
mehr oder weniger Geschmacksache eines Verfassers bleiben, 
welche Grenzgebiete er in ein Buch über Hochspannungs- 
technik aufnehmen will. Es muß jedoch unter allen Um- 
ständen gefordert werden, daß dabei die eigentlichen Gebiete 
der Hochspannungstechnik in der Behandlung nicht zu kurz 
kommen. 

Ich bin nun der Ansicht, daß in einem Buch über Hoch- 
spannungstechnik vor allem eine eingehende Theorie des 
elektrischen Feldes gebracht werden muß. Denn gerade die 
Erscheinungen des elektrischen Feldes sind das wesentlich 
Neue, das bei Hochspannungen gegenüber der Niedrig- 
spannung auftritt und das dem Ingenieur, der sich bisher 
nur mit Niedrigspannungen beschäftigt hat, nicht geläufig 
ist. Ferner gründen sich darauf alle Reehnungen der elek- 
trischen Festigkeitsichre. Auch cin Kapitel über Hochspan- 
Nungsmessungen, eines der wichtigsten Gebiete der Hoch- 
Spannungstechnik, wird vermißt. Endlich hätte nach meiner 
Ansicht die Theorie der Ueberspannungen und Ueberströme 
viel eingehender behandelt werden müssen, insbesondere 
wenn daraus Studierende Belehrung schöpfen sollen. Der 
Umfang des Buches hätte beibehalten werden können, wenn 
dafür das Kapitel 4 ganz weggefallen wäre und wenn die 
Kapitel 3 und 5 gekürzt worden wären. 

Im einzelnen möchte ich noch folgendes bemerken: Bei 


der Theorie der Ueberspannungen und Ueberströme hat der 
Verfasser die Darstellung der Vorgänge durch Zerlegen des 
Stromes in einen »erzwungenen«s und einen »freien« Strom 
übernommen. Es soll nicht geleugnet werden, daß diese Zer- 
legung bei schwierigeren Aufgaben zuweilen eine elegantere 
mathematische Behandlung gestattet; vom physikalischen 
Standpunkt aus ist jedoch diese Darstellung nicht zu 
empfehlen. Gerade für den in der Praxis stehenden Inge- 
nieur ist es ungeheuer wichtig, für alle Vorgänge und Er- 
scheinungen die richtige physikalische Vorstellung zu be- 
kommen; denn nur was er sich physikalisch vorstellen kann, 
bekommt er »ins Gefühl«e. Wer denkt z.B. daran, den Vor- 
gang beim Anlauf eines Schwungrades und dergl. jemandem 
dadurch klar machen zu wollen, daß er sagt: Der Verlauf der 
Umlaufzahl kann dargestellt werden als Unterschied einer 
»erzwungenen« und einer »freien« Umlaufzahl? Nebenbei 
sei bemerkt, daß in diesem Kapitel die Zeitkonstante ver- 
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ganzen ist bei diesem Kapitel auf eine eingehendere mathe- 
matische Behandlung des Stoffes überhaupt verzichtet; es 
sind meist nur die Ergebnisse mitgeteilt. Ich halte es ge- 
rade für den Leserkreis, den das Buch sucht, für äußerst 
wertvoll, wenn dann wenigstens die elektrischen Erscheinun- 
gen durch bekannte und geläufige Analogien aus der Schwin- 
gungslehre der Mechanik veranschaulicht worden wären. Es 
wird z. B. bezweifelt, ob der untere Absatz auf S. 57 oder 
die Darstellung der Vorgänge in Stromkreisen mit verteilter 
Kapazität usw. von solchen, die dem Gegenstande noch fremd 
gegenüberstehen, verstanden werden können, und gerade für 
diese Fälle gibt es in der Mechanik trefiliche Beispiele. Mit 
der Erklärung der großen Ueberströme bei plötzlichem Kurz- 
schluß von Stromerzeugern bin ich nicht ganz einverstan- 
den; es ist der Einfluß der Einschaltvorgänge und der Eisen- 
sättigung nicht erwähnt. Ueberhaupt ist gerade dieser wich- 
tige Fall recht kurz behandelt. 

Auf S.77 wird gesagt, daß die Oelschalter das Be- 
streben haben, den Strom stets im XNullwerte zu unter- 
brechen. Das ist richtig Das gleiche Bestreben haben aber 
auch die Luitschalter. Es soll wohl richtig heißen, daß die 
erstgenannten Schalter das Bestreben haben, den Strom bei 
seinem ersten Durchgang durch null zu unterbrechen, was 
mit Luftschaltern nicht möglich ist. 

Bei der Beschreibung der Differential-Schutzvorrichtung 
lautet der erste Abschnitt: »In verzweigten Netzen bietet die 
zweckmäßige Ausgestaltung des Ueberstromschutzes oft große 
Schwierigkeiten und es ist hänfig schwierig, eine Entschei- 
dung dahin zu trefien, ob abhängige oder unabhänige Ver- 
zögerungsschalter zu wählen sind usw.« Nun spricht aber 
die Differential-Schutzvorrichtung in erster Linie nur auf 
Fehlerströme an; Ueberlastungen bleiben ganz ohne Ein- 
fluß. Durch die Wahl der Differential Schutzvorrichtung 
wird also die Frage des Uecberstromschutzes gar nicht be- 
rührt. 

Die Beschreibung der Wirkungsweise des Tirrill-Reglers, 
Kapitel 4, hätte bedeutend an Klarheit gewonnen, wenn 
einige Schaulinien gebracht worden wären. Ganz unklar 
ist die Erklärung auf S. 279, vorletzter und letzter Abschnitt, 
fiir die Veränderung der Takteinteilung, und unrichtig ist die 
Behauptung, daß die Verlängerung des Kontaktschlusses und 
die Verkürzung der Unterbrecherzeit durch die Federung des 
Kontaktes C, unterstützt wird. Die Takteinteilung ist davon 
unabhängig, nur die Zahl der Takte in der Sekunde kann 
dadurch beeinflußt werden. 

Auf S. 286 findet sich der Satz, daß bei mehreren pa- 
rallel arbeitenden Stromerzeugern die Einzelregler dahin 
wirken müssen, daß die ins Netz gelieferte Gesamtleistung 
sich auf die einzelnen Stromerzeuger richtig verteile. Be- 
kanntlich kann man aber durch Veränderung des Erreger- 
stromes parallel arbeitender Stromerzeuger (die Regler wir- 
ken nur auf die Erregung ein) die Lastverteilung nicht be- 
einflussen, sondern nur durch die Veränderung der Dampf- 
füllung. 

Im übrigen bietet jedoch das Buch, insbesondere was 
die bildliche Darstellung anbetriift — Ausführungsformen von 
Apparaten, bauliche Anordnungen usw. —, eine Fülle von 
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Material, so daß der in der Praxis stehende Ingenieur das 


Buch zu ciner Aufklärung in dieser Hinsicht mit Vorteil ge- 
brauchen können wird. Schwaiger. 
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Handbuch der Mineralchemie. Unter Mitwirkung von 
97 Fachgenossen und mit Unterstützung der K., Akademie 
der Wissenschaften in Wien herausgegeben von Prof. Dr. 
C. Doelter. Dresden, Th. Steinkopff. 4 Bände, von denen 
der erste Band (1008 Seiten und 125 Abbildungen. in Lexikon- 
Oktavformat Preis ungebunden 41,60 M) erschienen ist. 


Das Handbuch der Mineralchemie ist als innigeres Band 
zwischen der Mineralogie und der Chemie gedacht und soll 
alles zusammenfassen, was die Chemie an den Mineralien 
erforscht hat. Dementsprechend werden in dem Werke be- 
handelt: 1) die analytischen Methoden zur Untersuchung der 
Mineralien; 2) die Zusammenstellung der Ergebnisse der 
Mineralanalysen; 3) die physikalisch-chemischen Konstanten; 
4) die Synthesen der Mineralien; 5) die Entstehung der Mi- 
neralien; 6) die Zersetzung und Umbildung der Mineralien 
in der Natur und im Laboratorium; 7) die chemische Kon- 
stitution der Mineralien; S$) die chemischen Verarbeitungs- 
methoden der Mineralien. 

Das Werk richtet sich an einen weiten Interessenten- 
kreis und soll den entsprechenden Bedürfnissen des Minera- 
logen, Petrographen, Geologen, Chemikers, Metallurgen, des 
Berg- und Hüttenmannes Rechnung tragen. Auch für die 
einschlägige Technik und Industrie wird das Werk viel 
Wissenswertes bringen, da technisch wichtige Stoffe wie 
Graphit, Magnesit, Zement, Glas, Glasuren, Schlacken, Por- 
zellan, Ton, seltene Erden u. a. m. eingehende Berücksichti- 
gung finden werden. 

Der Herausgeber und seine Mitarbeiter baben sich dem- 
nach die nieht leichte Aufgabe gestellt, etwas Neues und 
Notwendiges zu schaffen. Ein Werk, welches, wie mit dem 
vorliegenden beabsichtigt ist, die Mineralwelt nach neueren 
chemischen Gesichtspunkten so umfassend behandelt, gibt es 
bisher nicht. Die Notwendigkeit eines solchen Werkes be- 
steht jedoch fraglos, besondeıs nachdem die neuere physi- 
kalisch-chemische Betrachtungsweise der Erforschung der 
mannigfaltigen Fragen, welche uns die Entstehung und 
die Veränderungen in der Mineralwelt stellen, neue Wege 
eröffnet bat, die an der Hand einer fortgeschrittenen Ex- 
perimentierkunst bereits zu schönen Erfolgen, wie z. B. der 
Deutung der Bildung der Kalisalzablagerung durch van t 
Hoff, geführt haben. | l 

Bei der Einteilung des Stoffes mußte darauf Rücksicht 
genommen werden, daß mineralogisch Zusammengcehöriges 
nicht getrennt wurde. Dementsprechend lehnt sich die Ein- 
teilung an die im mineralogischen Werken vielfach übliche 
an, so daß als Grundlage für die Hauptgruppen die säure- 
bildenden Elemente gleicher Wertigkeit dienen. In den 
einzelnen Gruppen werden alsdann außer den betreffenden 
Salzen gegebenenfalls die grundlegenden Elemente selbst, 
ihre Oxvde und etwaigen andern Verbindungen, wie Sulfide, 
Karbide usw., behandelt. Das Werk ist mit den Abschnitten 
über Kohlenstoff und Silizium begonnen worden, so daß die 
überwiegende Beteiligung namentlich der Silikate an der 
Bildung der Erdrinde hierdurch einen treffenden Ausdruck 
findet. 

Der vollständig vorliegende erste Band enthält: Allge- 
meine Einleitung, Allgemeines über Mineralanalvse, Kohlen- 
stofi (Diamant, Graphit, Schungit), die Karbonate (Einleitung, 
chemische Reaktionen der wichtigsten Karbonate, analytische 
Methoden, Allgemeines über die Bildung der ‚Karbonate, 
Spezielles über die Karbonate der Alkalien, der Erdalkalien, 
des Eisens, des Mangans und Zinks, des Kobalts, Nickels 
und Kupfers, des Lanthans und Cers, des Bleies sowie des 
Urans); ferner die Karbide. Es folgt alsdann der Allgemeine 
Teil über die Gruppe des Silizinms (Einleitung zu den Sili- 
katen, Silikatanalvse, Silikatschmelzen, Zemente, Glas, Gla- 
suren und Emails, Schlacken). Ein ausführliches Namen- 
und Sachregister bildet den Schluß des ersten Bandes. 

Ohne auf Einzelheiten einzugehen, verdient anerkannt 
zu werden, daß die Oririnalliteratur anscheinend ausgiebig 
benutzt und sehr sorgfältig und weitgehend angeführt ist, so 


Bücherschau. 
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daß sich die in der in- und ausländischen Literatur zum Teil 
sehr zerstreuten wichtigen Ergebnisse der Sonderforschungen 
ziemlich vollständig vorfinden. Dadurch, daß das Werk in 
den allgemeinen Abschnitten vielfach mehr den Charakter eines 
Lehrbuches annimmt, wird dem Umstande Rechnung ge- 
tragen, daß eine zusammenhängende Darstellung über herr- 
schende Anschauungen und allgemeine Grundlagen, wie z.B. 
über die Natur der Silikatschmelzen, den Interessenten häufig 
erwünscht sein wird. Ein breiter Raum ist den Auffassungen 
über die Entstehung und Umwandlung der Mineralien sowie 
ihrer künstlichen Herstellung gewidmet, wobei die physi- 
kalisch-chemischen Gleichgewichtgesetze und Bedingungen 
zur Grundlage gemacht werden. Meist ist ja der Boden auf 
diesem Gebiete noch recht schwankend; doch wird man den 
Verfassern danken müssen, daß sie gerade auf diesem 
aktuellen Gebiet eine möglichst vollständige Uebersicht geben. 

Alles in allem dürfte in dem abgeschlossenen ersten 
Bande der Anfang eines großzügig angelegten Sammelwerkes 
zu erblicken sein, dem man eine gute Zukunft voraussagen 


darf. K. Beck. 


Berechnung ebener rechteckiger Platten mittels 
trigonometrischer Reihen. Von Prof. Karl Hager. 


München und Berlin 1911, R. Oldenbourg. 94 S. mit 20 Fig. 
Preis 7,20 M. 

Die Wahl der richtigen Abmessungen von Platten ist 
für den Ingenieur eine der unangenehmsten Aufgaben; we- 
niger weil es gerade besondere Schwierigkeiten macht, die 
Grundgleichungen aufzustellen, als weil deren Auswertung 
fiir den vorliegenden praktischen Fall meist unerfüllbare 
Ansprüche an die zur Lösung der Aufgabe verfügbare Zeit 
stellt. Dazu kommt noch, daß es in keinem Fall einfach ist, 
iiber die Auflager- und Einspannungsbedingungen etwas völlig 
Sicheres festzustellen, so daß jede derartige Rechnung - 
mar sie sonst mathematisch noch so genau durchgeführt 
sein — bis zu einem gewissen Grade von unsicheren An- 
nahmen abhängig ist. Beide Tatsachen haben im Maschinen 
bau von vornherein dazu geführt, mit verhältnismäßig ein- 
fachen Berechnungsformeln zu arbeiten, in denen Versuchs: 
koeffizienten die Hauptrolle spielen. Auf dem Gebiete der 
Auswertung dieser Koeffizienten ist ja bekanntlich unser Alt 
meister von Bach hervorragend tätig gewesen. Der Eisen- 
betonbau hat nun der Verwendung der plattenförmigen Kon- 
struktionen ein weites und neues, außerdem wirtschaftlich 
bedeutendes Gebiet eröffnet; die Aufgaben des Maschinen- 
bauers sind für den Bauingenieur aktuell geworden. Wissen 
schaftlich verwertbare Versuche fehlen vorläufig fast ganz. 
können zweckmäßig auch nur in großem Maßstab und daher 
nur mit sehr großen Mitteln durchgeführt werden: die Theorie 
blüht! Sicher genug kann der Ingenieur immer konstruieren: 
einfache Annahmen gestatten ihm stets, die Grenzfälle genau 
genug festzulegen und die Konstruktionen danach zu be 
messen. Hierunter muß natürlich die wirtschaftliche Seit 
leiden, so daß die Versuche, den fraglichen Aufgaben theo 
retisch näher zu kommen, bereits ziemlich zahlreich sind. 

Ein neuer Versuch dieser Art ist die vorliegende \er 
öffentlichung Hagers. Der Verfasser will die schwierigen 
und zeitraubenden Integrationen durch Reihen trigononen 
scher Funktionen ersetzen, deren Beiwerte nach Auflagen, 
Durchbiegungs- oder sonst sicher zu bestimmenden Bedin: 
gungen gewählt werden. Das Verfahren wird Dm 
einfachen Träger auf 2 Endstützen mit gleichtörmig N 
Belastung erläutert und dann auf verschiedene Platten rei i 
eckigen Grundrisses angewendet, wobei vorher a 
die entsprechenden einfachen Trägerfälle a 4 
wird. Einzelne Beispiele sind zahlenmäßig durchaerül 
desgleichen wird an einzelnen Trägerbeispielen dar l a 
einstimmen oder Nichtübereinstimmen der BEN a 
gewählten Reihen mit den Ergebnissen der nn In 
Beim Träger mit einer Einzellast zeigt sich dur Be 
gewählte Reihe nur brauchbare Werte in der Nä Er ie 
lastungsstelle, also in der Nähe des größten Momen a 
fert. Ebenso versagt die gewählte Reihe bei tn Pit 
nung der Lagerdrücke der freiliegenden rechter, par 
mit gleichmäßig verteilter Belastung. Im an lei 
aber, daß das Verfahren bei der nötigen Ve 
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-~ beides gehört sicher auch dazu, wie ein Bliek auf die 
Entwicklungen zeigt — zum Ziele führt. Jedenfalls wird 


man damit imstande sein, wenn die L.arerbedingeungen genan 
bekannt sind und man sonst für Bierungen an besondern 
Stellen genaue Anhalte hat, dio größten Oberflächenspan- 
nungen und die zugehörigen Plattenstärken zu berechnen. 

' Die gegebenen Entwicklungen beziehen sich vorläufig 
nur auf homogene Platten; in einer folgenden Arbeit soll die 
Anwendung auf Eisenbetonplatten gegeben werden. 

Breslau. Martiu Preuß. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Sammlung elektrotechnischer Lehrhefte. Heft 10: Ue- 
bungsaufgaben aus der Gleich- und Wechselstrom- 
technik. Von F. Hoppe. Leipzig 1912, Johann Ambrosius 
Barth. 237 S. mit 158 Fig. Preis 7,60 .#. 

Der Torsionsindikator. I. Die elektrischen Methoden 
zur Verdrehungsmessung. Von Dr.:3ng. P. Nettmann. 
Berlin 1912, M. Krayn. 78 S. mit 34 Fig. Preis 4.#. 

Sozialwirtschaftliche Zeitfragen. Heft 9:10: Lujo Bren- 
tano und der akademische Klassenmoralismus. Von 
Dr. A. Tille. Berlin 1912, Otto Elsner. 1748. Preis 2 A. 


Wie wohnt man im kEizenhause billiger als in 


der Mietswohnung? Wie beschafft man sich Bau- 
kapital und Hypothek? Von F. Flur. S. Auflage. Wies- 
baden 1912, Westdeutsche Verlagsgesellschaft m. b. H. 645. 
mit über s0 Fig. Preis 1 Æ. 

Technisches Auskunftsbuch für das Jahr 1913. 


Eine alphabetische Zusammenstellung des Wissenswerten aus 
Theorie und Praxis auf dem Gebiete des Ingenieur- und 
Bauwesens unter besonderer Berücksichtigung der neuesten 
Errungenschaften, Preise und Bezugsquellen. Von H. Jolv. 
20. Jahrg. Leipzig 1912, K.F. Koehler. 1522 Preis 8 M. 

Kurze Anleitung für die Bauüberwachung eiser- 
ner Brücken. Von G. Schaper. Berlin 1912, Wilhelm 
Ernst & Sohn. 4? S. mit 11 Fig. Preis 1,50 f. 

Die Bedienung und Wartung elektrischer An- 
lagen und Maschinen. Von J. Spennrath. 2. Auflage. 
Von F. Menge. 1. Teil: Einführung in die Grundlagen der 
Elektrotechnik. 2. Teil: Einführung in den Bau und die 
Wirkungsweise der Stromerzeuger. Berlin 1912, M. Kravn. 
333 8. mit 417 Fig. Preis 5,50 M. 


Die Zukunft kommunaler Betriebe. Von O. Wip- 
permann. Berlin 1912, Julius Springer. 36 S. Preis 1,20 K. 

Aus den Erinnerungen eines Österreichischen 
Fisenbahningenieurs. Sonderabdruck aus der »Rund- 
schau für Technik und Wirtschaft« Von A. Lernet. Wien 
1912, Verlag für Fachliterator G. m. b.. H. 35 S. mit 14 Fig. 
Preis 1,50 K. 

Dampfbetrieb. Praktische Anleitung zur Beurteilung 
und Wartung der Dampfkessel und Dampfmaschinen sowie 
zur Ablegung der Heizer- und Maschinenwärterprüfung. Von 
Th. Demuth. 2. Auflage. Reichenberg 1913, Paul Sollors' 
Nachfolger. 204 S. mit 139 Fig. Preis 3,70 A. 

Transport de force. Calculs techniques et Cconomi- 
ques des lignes de transport et de distribution d'énergie élec- 
trique. Von C. Le Roy. 1. Teil. Paris 191?, A. Hermann & 
Fils. 172 S. Preis 6 F. 

Monographien über chemisch-technische Fabri- 
kationsmethoden. Bd. XXIX: Wasserreinigung und 
Abwässerbeseitirung. Von Dr. J. Tillmans. Halle a.d. 
S. 1912, Wilhelm Knapp. 157 S. mit 21 Fig. Preis 7,50 M. 

Neues Handbuch der chemischen Technologie. Von Dr. 
C. Engler. IV. Das Erdöl und seine Verwandten. 
Geschichte, physikalische und chemische Beschaffenheit, Vor- 
kommen, Ursprung, Auffindung und Gewinnung des Erdöles. 
Von Dr. h. e. Hans von Höfer. 3. Auflage. Braunschweig 
1912, Fr. Vieweg x Sohn. 351 S. mit »3 Fig. und 1 Tafel. 
Preis 12 A. 

Desg. V. Die Fabrikation des Rußes und der 
Schwärze Von D. H. Köhler. 3. Auflage. Braunschweig 
1912, Fr. Vieweg & Sohn. 230 S. mit 114 Fig. Preis 7 #. 


. b . 
Tabellen der Luftgewichte S p? der Druckäqui- 
b . °. ? . 
valente 37 und der Gravitation y. Von Dr. S. Riefler. 


Berlin 1912, Julius Springer. 101 S. Preis 6 .W. 

Die Technik im zwanzigsten Jahrhundert. Von 
Geh. Reg.-Rat. Dr. A. Miethe. 3. Band: Die Gewinnung des 
technischen Kraftbedarfes und der elektrischen Energie. 
Braunschweig 1912, George Westermann. 432 S. mit zahl- 
reichen Figuren. Preis 15 .#. 

Moderne Technik. Die wichtigsten Gebiete der Ma- 
schinentechnik und Verkehrstechnik. Allgemeinverständlich 
dargestellt und erläutert durch zerlegbare Modelle. Von H. 
Blücher. Textband und Modellatlas. Leipzig und Wien 
1912, Bibliograpisches Institut. 632 S. mit 1391 Fig. und 15 zer- 
legbaren Modellen. Preis 40 AM. 
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Aufbereitung. 


Die neue Blende- und Bleierzaufbereitung, Haldensturz- 
und Wiederverladeanlage der Bleischarleygrube bei Beu- 
then /O.-S). Von Franke. Glückauf 16. Nov. 12 NS. 1365 71* mit 
2 Taf) In der von der Maschinenbauanstalt Humboldt gebauten An- 
lage werden täglich 1000 t Roherz behandelt. Fördereinrichtungen. 
Forts. folgt. 

Dampfkraftanlagen. 


Der Heizeffektmesser »Adoss. Von Winkelmann. Schluß. 
(Sozial-Technik 15. Nov. 12 S. 429/33% Das Gerät, das für Betrieb 
dureh Schornsteinzug eingerichtet ist, macht in der Stunde 12 bis 15 
Analysen. Winke für den Betrieb. 

Dimensions of boiler chimneys for erude oil. 
Weymouth. (Journ. Am. Soc. Mech. Eng. Okt. 12 S. 1497/15429 Da 
Oelfeuerungen geringeren Zugwiderstand haben als Kohlenfeuerungen, 
so werden die Schornsteine für Oelfeuerunzen leicht zu hoch gemacht, 
was die Wärmeausbente beeinträchtigt. Angabe von Frfahrungswerten 
über den Zugwiderstand bei Oelfenerung und Vorgang beim Berechnen 
der Schornsteine. 

Tests of a} 1000-HP, 24 tubes high B. & W. boiler. 
Von Bump. (Journ. Am. Soe. Mech. Eng. Okt. 12 S. 1457/77*%) Ver- 
suche an dem Kessel von 929 qm Heiztläche haben zwischen 75,2 und 
81,3 vll Wirkungsgrad ergeben. Wirksamkeit des Ueberhitzers. 


Von 


N) Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
Schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzilge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 A für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Licferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Einsendung des Betrages ansgeführt werden, 
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Eisenbahnwesen. 

(Schweiz. Bauz. 16. Nov. 12 S. 263,64*) 
Die 25,7 km lange Reibungsbahn hat I m Spurweite und überwindet 
1154 m Höhenunterschied. Krümmungen und Steigungen. Allgemeines 
über die Tunnel- und Brückenbauten. Die Bahn soll mit Gleichstrom 
von 2000 V betrieben werden. 


Die Chur-Arosa-Bahn. 


Einiges über Elektrisierung von Hauptbahnen. Von 
Brecht. (El. Kraftbetr. u. B. 14. Nov. 12 S. 662/69*) Erörterungen 


über Stromart, Betrlebsform, Bauart und Schaltung der Betriebsmittel, 
der Fahr- und Spelseleitungen und des Kraftwerkes. Vergleich zwischen 
Dampflokomotlve und elektrischem Triebfahrzeug. Aussichten des elek- 
trischen Hauptbahnbsetriebes. 

Die Entwicklung der Stromzuführungseinrichtungen 
elektrischer Bahnen. Von Arns. (El. Kraftbetr. u. B. 14. Nov. 
12 S. 673;/79*) Oberirdische Zuführung mit Schlitzrohren, mit Rollen 
und Bügeln. Zuführungen durch eine dritte Schiene. Vielfachaufhän- 
gung der Leitungsdrühte. Neueste Oberleitungen für hohe Spannungen. 

Ueber die Einführung der elektrischen Zugföürderung 
auf der Strecke Magdeburg-Leipzig-Halle. Von Heyden. 
(El. Kraftbetr. u. B. 14. Nov. 12 8. 6832/R3*) Lageplan der Bahn, die 
voraussichtlich 1914 erötinet wird. Angaben über die für 15000 V 
bemessene Streckenanarüstung, die Verteilwerke, das Kraftwerk in 
Muildenstein usw, 

Die elektrische Zugfürderung Lauban-Königszelt mit 
abzweiszenden Strecken. Von Kleinow. (El. Kraftbetr. u. B. 14 
Nov. 12 S. 683/869 Ueberhlick über die rd. 275 km langen Strecken, 
die 1914 zum Teil in Betrieb kommen sollen. Lageplan. Einzelheiten 
der Turbodynamos des Kraftwerkes in Mittelateine bei Nenrode für zu- 
nächst 16000 KW. Hochspannungs-Speiseleitungen für 80000 V 
Fahrleitungen. Betriebsmittel. i 

Stand der Arbeiten zur Rlektrisierung der österrel.- 
chischen Staatsbahnen. Von Mruschkn. (Fl. Krafthetr. u. Bo 
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14. Nov. 12 S. 686/SS8*) Ergebnisse der Untersuchung über die Ein- 
führung des elektrischen Betriebes auf 10 verschiedenen Strecken. 
Stand der Arbeiten auf den für elektrischen Betrieb bestimmten Strecken. 

Elektrische Zugfürderung auf der Berner Alpenbahn. 
Von Thormann. (EL Kraftbetr. u. B. 14. Nov. 1? S. 685/90%) Be- 
triebserfahrungen auf der Strecke Spiez-Frutigen. 

Le chemin de fer métropolitain de Paris. Von God- 
fernaux. (Rev. gen. Chem. de Fer Nov. 12 S. 233.67* mit 2 Taf.) 
Allgemeine» ilber die Strecke von Auteuil bis zur Oper. Untertunnelung 
‚der Seine unterhalb der tConcorde-Brücke Schichtenplan.  Vortrieb 
des Tunnels dureh Brustschild mit Hülfe von Preßluft. Untertunnelung 
der Selne unterhalb der Mirabeau-Brücke Gründung mit Hülfe von 
eisernen Senkkasten. Verschiedene Querschnitte, Krenzungen mit 
andern Untergrundbahnstrecken. Haltestellen. Oberbau.  Rollendes 
Gut. Sicherungen. Verkehr. 

The design of locomotive fire-boxes. Von Twinberrow 
Engng. 15. Nov. 12 S. 665/66*) Ans dem regelmäßigen Auftreten der 
Stebbolzenbrüche kann man auf die Art der Beanspruchungen an gege- 
Denen Stellen der Feuerbüchse schließen. Verwendung nachgiebizer 
Stehbolzen. Versteifung der Seiten und der Decke der Feuerbüchke. 

Locomotives of the A, T.and S. F. Ry. (Eng. News 7. Nov. 
12 S. 846/4R*) 2C 1-Schnellzuglokomotive, 1E1- und 1D-Güterzug- 
lokomotive der Atchison, Topeka und Santa Fe-Eisenbahn. Hauptab- 
messungen. Steuerung. 

1F1-Heißdampf-Tenderlokomotive der holländischen 
Staatsbahn auf Java. Von Metzeltin. (Z. Ver. deutsch. Ing. 23. 
Nov, 12 S. 1887/90* mit 1 Taf.) Als Ersatz für die 1C : C-Mallet-Loko- 
motiven haben die hollindiachen Staatsbahnen auf Java eine IF 1-Tleiß- 
dampf- Tenderlokomotive mit radial einstellbaren Laufachsen und seitlich 
verschlebbaren äußersten Kuppelachsen beschaft, die Krümmungen von 
140 m Halbinesser bei 3750 ınm festem und 10.250 mm Gesamtradstand 
befährt. 

Benzolektriache Triebwagen. Von Weese. Schluß. (Verk. 
Woche 16. Nov. 12 S. 129/32*) Anordnung der elektrischen Ausrüstung 
der Bergmann-Elektrizitäts-Unternehmungen. Schaltplan mit und ohne 
Erregermaschine. Betriebserfahrungen. Kosten. 

Ablaufanlagen auf Verschiebebahnhöfen für reinen 
Schwerkraftbetrieb. Von Sammet. (Organ 15. Nov. 12 S. 
397/400*) Bestimmung der zweckmäßigsten Neigungen mit durchge- 
hendem Gefälle. Die Sammelgleise sollen mindestens ein Gefälle haben, 
auf dem die ungebremsten Wagen noch selbst anlaufen. Schwächere 
Gefälle als 6.67 vT sind zu vermeiden. Die Laufgeschwindigkeit der 
nicht gebremsten, beladenen offenen Wagen am Anfange der Sammel- 
gleise darf höchstens 4 ın'ak betragen. Zwischen die Einfalrgleise und 
Verteilweichen ist ein Ablaufrücken mit so viel Gefill einzuschalten, 
daB die Wagen den Rückenfuß mit 4,5 ın/sk Geschwindigkeit ver- 
lassen. Das kleinste Gefälle für die Verteilgleise beträgt 2.5 vT. 
Schluß folgt. 

Eisenhüttenwesen. 


Mchrherdige Siemens-Martin-Oefen und runde Siemens- 
Martin-Ofentüren. Von Dietrich. «Stahl u. Eisen 14. Nov. 12 
S. 1911/13*) Bau und Betrieb eines Ofens mit 2 Herden. Umbau 
eines gewöhnlichen Ofens in einen mehrherdigen. Nach dem Vorschlag 
des Verfassers soll im Steg zwischen den beiden Herden eine tiefe 
Rinne zur Herstellung hochwertigen Stables angeordnet werden. Runde 
Türen für Martinöfen lassen sich leicht erhalten und ausbessern. 

Elektrisch betriebenes Panscrplattenwalzwerk in Wit- 
kowitz. Von Gutmann, (Stahl u. Eisen 14. Nov. 12 S. 1904/11* 
mit 1 Taf.) Das Panzerplattenwalzwerk von 1250 mm Walzen-Dmr. 
und 4500 mm Ballenlänge verarbeitet Blöcke bis zu 100 t Gewicht. 
Der 135 t schwere Walzmotor gibt stoßweise bis zn 8000 PS an die 
Walzen ab. Gesamtdarstellung der Anlage Tinzelheiten des Ilgner- 
Antriebes. Versuchsergebnisse. 

Power machinery of the American steel industry. Von 
Streeter. Forts. (Eng. Magaz. Okt. 1? S. 16/35*%) Dampfmaschinen 
und Seiltriebe für Walzwerke. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Beitrag zur Theorie der Rippenkuppel. Von Marcus. 
(Eisenbau Nov. 12 8. 387/97*) Ermittlung der Auflagerwiderstände 
und der inneren Spannkräfte einer gelenkartig gestützten Rippenkuppel. 
Beispiele. 

Calcul des ponte de chemins de fer A poutres droites 
et à travces indépendantes, sous lJ’action d'une charge 
uniformément répartie, concentrce au droit des montants 
des poutres principales. Von Pentecöte. (Rev. gn. Chem. de 
Fer Nov. 12 S. 268/85* mit 2 Taf.) Berechnung der Biegungsmomente, 
Querkräfte und Durchbiegunreen von Balken auf zwei Stützen für Eigen- 
gewicht und bewegliche Lastenzüge mit Hülfe von Belastungsgleich- 
werten; «die Belastung greift in den Knotenpunkten an. Berechnung 
der Länge von Gurtverstürkungen bei vollwandigen Balken, wenn die 
polygonale Momentenlinle gegeben Ist. Forts. folgt. 

Pont-route en arc, de 200 mitres d'ouverture, sur la 
Vilaine, à la Roche-Bernard (Morbihan). Von Dantin. (Génie 


civ. 16. Nov. 12 S. 41/47* mit 1 Taf.) Die eiserne Straßenbrücke hat 
eine lichte Weite von 183 m und ist als Dreigelenkbogen mit verscho- 
benen Gelenken ausgebildet. Das Scheltelgelenk liegt 15 m über der 
Fahrbahn, die beiden andern Gelenke in Höhe der Fahrbahn, 33 m über 
dem höchsten Hochwasser. Uebersicht über die statische Berechnung. 
Einzelheiten der Gurtungen. Antfstellarbeiten. 

Ueber den zweckmäßigsten Querschnitt von schmiled- 
eisernen Stützen, welche durch mehrere Stockwerke hin- 
durchgehen. Von Kaufmann. (Kisenbau Nov. 12 8S. 425/28*) 
Ausdehnung der in Zeitschriftenschau vom 2. Sept. 11 erwähnten 
Iintersuchungen auf Qnerschnitte, die aus 4 Winkeln gebildet sind. 

Verauche über die Spannungsverteilung in gelochten 
Zugstäben. Von Preng. (Mitt. Forschungsarb. Heft 126 S. 47/57*) 
8. Zeitschriftenschau vom 9. Nov. 12. 


Elektrotechnik. 


Großkraftwerke und Knerglievertellung unter beson- 
derer Berücksichtigung der oberen Spannungen bis 
150000 V. Von Bartel. (Glaser 15. Nov. 12 8S. 181/85*) Ueber- 
sicht über die Kraftquellen in Norddeutschland; Ausdehnung und. 
Größe der Torfmoore. Heizwert des Torfes. Forts. folgt. 

Die Werke der Aktieselskabet Vigelands Brug. (Z. f. 
Turbinenw. 10. Okt. 12 S. 485/88*) Vergl. Zeitschriftenschau vom 
21. Okt. 11. Lageplan, Einlaufwerke und Maschioenanlage des von 
der Maschinenfabrik Oerlikon gebauten Werker. 2000 PS-Gruppe für 
Aushülfe. Schluß folgt. 

Kraft- und Unterwerke für Wechselstrombahnen. Von 
Idelberger. (El. Kraftbetr. u. B. 14. Nov. 12 S. 670/73*) Erfahrun- 
gen über Ausrüstung und Betrieb der Balınkraftwerke in Altona, Mul- 
dtenstein, Bitterfeld usw. Ausblicke. 

Practical installation of relays on alternating- 
current circuits. Von Freeman. (El. World 2. Nov. 12 
S. 924'29*) Schaltungen, Einstellung, Prüfung. 

Theorie nnd Praxis des Ueberspannungsschutzes. Von 
Pfiffner. (El. u. Maschinendb. Wien 17. Nov. 12 S. 953/59*) Bean- 
spruchung der Isolation durch elektrische Spannungen. Begriffserklärung 
der Ueberspannungen. Fortschreitende elektrische Wellen. Forts. folgt. 

Kühlrippentransformatoren. Von Vidmar. Schluß. (EI. 
u. Maschinenb. Wien 17. Nov. 12 S.959/63%) Anwendung der Er- 
gebnisse auf den Bau von ganzen Reihen von Transformatoren. Beiapiel. 

The design of high-tension electric transmission linea. 
Von Greenhalgh. (Eng. Magaz. Okt. 12 S. 49,55%) Berechnung der 
wirtschaftlich vorteilhaftesten Spannung, der Stützweiten und der Iso- 
latoren. Blitzsehutzeinrichtungen und Kondensatoren. 


Erd- und Wasserbau. 


The United States Red River hydraulie dredge »Water- 
ways. (Int. Marine Eng. Nov. 12 8. 435/39*% Der von den Dubuqne 
Boat and Boiler Works gebaute, 43,3 m lange und 10,36 m breite 
Bagger wird durch ein Heckrad von 5.5 m Dmr. und 5,5 m Breite an- 
getrieben. Eine besondere stehende. Dampfmaschine von 250 PS treibt 
die Kreiselpnmpe von 406 mm Saugrohrwelte. 

Die Talsperre bei Mauer am Bober. (Zentralbl. Bauv. 
16. Nov. 12 S. 609/11*) Die Talsperre liegt etwa 10 kin unterhalb 
Hirschberg und ist bei einer durchschnittlichen Höhe von 60 m an der 
Krone 280 m, an der Talsohle 180 m lang. Das Staubecken hat 240 ha 
Stauspiegelfläche mit einem Fassungsraun von 50 Mill. cbm. Das 
Kraftwerk enthält vier Franeis-Zwillingsturbinen von je 1800 PS bei 
28,6 m Gefälle. Baukosten. 


Gasindustrie. 


Die Vergasung minderwertiger Brennstoffe im Gas- 
generator. Von Gwosdz. Forta. (Z. Dampfk. Maschbtr. 15. Nov. 
12 S. 488/89) Versuche von Ehrhardt & Sehmer, Saarbrücken, mit 
einem Drehrostgenerator Bauart Kerpely. Schluß folgt. 

Die Druckbewegung in Gasbehältern und Gasbehälter- 
tassen in Theorie und Praxis. Von Mecklenbeck. (Journ. 
Gasb.-Wasserv. 16. Nov. 12 S. 1117/22 mit 1 Taf.) Ableitung von 
Formeln für die günstigste Stellung der Obertassen zur Nullinie, damit 
alle Tarsen gleich günstig arbeiten und die Beekenhöhe richtig ausge- 
nutzt wird. Beispiel. Schluß folgt. 


Gießerel. 


Foundry plant and machinery. Von Horner. Forta. 
(Engng. 15. Nov. 12 S. 666/70% Misch- und Knetmühlen für Sand 
und Lehm. Kugelmühlen. 

Neuere amerikanische Rüttelformmaschinen. Von 
Lohse. Schluß. (Gießerei-Z. 15. Nov. 1? S. 689'95%) Forinmaschine 
der Tabor Mfg. Co. 

Lager- und Ladevorrichtungen. 

Eine Verladebrücke von 10t Tragkraft. Von Andrée., 
(Eisenban Nov. 12 S. 397/414* mit 1 Taf) Elektrisch betriebene 
fahrbare Verladebrücke von 83,25 m Spannweite mit zwei Auskragungen 
von 39.8 m und 16.2 m Spannweite. Eingehende statische Berechnung: 
Untersuehungen über Größe und Wirkung der Breinskräfte. Einzelheiten. 
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Luftschiffahrt. 


Le IV® salon de la locomotion a&rienne, à Paris» (27 oc- 
tobre — 10 novembre 1910). Von Espitallier. (Gčnie civ. 9. Nov. 
12 8. 21/27* und 16. Nov. S. 47/51*) Auf der Ausstellung waren 78 
vollständige Flugzeuge, eine große Anzahl von Woasserflugzeugen, für 
den Flug eingerichtete Fahrräder und Zubehörteile vorhanden. 

The work of the Government Aeronautical Committee. 
(Engineer 15. Nov. 12 S. 513/14*%) Dritter Jahresbericht: Versuche 
über den Luftwiderstand von Rippen für Gleitflächen und von Luft- 
schiffmodellen. Beiträge zur Theorie der Luftschrauben. Forts. folgt. 

Ein Beitrag zur Erklärung des Segelfluges. Von Betz. 
(Z. f. Motorluftschiffahrt 16. Nov. 12 S. 269/72*) Untersuchung über 
den Auftrieb bei senkrecht schwankenden Windrichtungen. Größte zu- 
lässige Neigung der Windrichtung. 

Einige einfache Berechnungen der auftretenden Flügel- 
beanspruchungen. Von Heinkel. (Z. f. Motorluftschiffahrt 16. 
Nov. 12 S. 272/75*%) Statische Berechnung der Flügelträrer und Fiü- 
gelrippen. Belastung durch die Zugkabel. 


Maschinenteile. 


Brüche an Maschinenteilen. Von Kasten. (Z. Danpfk. 
Maschbtr. 15. Nov. 12 S. 48587% Bruch der Trommelwelle einer 
Fahrstublwinde infolge der scharfen Absätze an den Tebergängen. 
Untersuchung der Beanspruchungen. 

Versuche über die Spannungsverteilung in Kranhaken. 
Von Preuß. (Mitt. Forschungsarb. Heft 126 S. 25/46*) s. Zeit- 
schriftenschau vom 6. Jan, 12. 


Materlialkunde. 


Versuche über die Spannungsverminderung durch die 
Ausrundung scharfer Ecken. Von Preuß. (Mitt. Forschungxsarb. 
Heft 126 S. 1/24*) s. Zeitschriftensehau vom 31. Aug. 12. 

Ueber Metallographie und deren Anwendung Im Eisen- 
babhnwesen Von Füchsel. (Glaser 15. Nov. 12 S, 194/96*% ınit 
2 Taf.) Allgemeine Untersuchungsarten. Erstarrung und Abkühlung 
der Eisen-Kolilenstoff-Leglerungen bei verschiedenen Kohlenstoffgehalt. 
Bearbeitung der Schleifbilder für die Beobachtung unter dem Mikroskop. 
Forts. folgt. 

Versuche zur Klarstellung des Einflusses der Span- 
nungen, welche dureh das Nieten im Material hervorge- 
rufeu werden und die der Entstehung von Nietlochrissen 
Vorsehub leisten können. Von Bach und Baumann. (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 23. Nov. 12 S. 1890 95* mit I Taf.) Ermittlung der in 
bydraulisch eingezogenen Nieten wirkenden Kräfte. Ergebnisse, Schluß- 
fulgerungen. 

Festigkeltsversuche an eisernen Fachwerkmasten,. ans- 
geführt von der Brückenbauanstalt Alb. Buß & Co. A.-G. in 
Wyhlen (Baden). Von Schaller. 'Z. Ver. deutsch. Ing. 23. Nov. 
12 S. 1901/07% Die Versuche an Gittermasten für Hochspannungs- 
leitungen haben gezeigt, daß die Vorbedinguug tür die Standfestigkeit 
ein guter Betonunterbau jist. Die Richtigkeit der Tetinajerschen 
kulckformel wird bestätigt. 

The hardening of carbon and low-tungsten tool steels. 
Von Brayshaw. (Eng. Magaz. Okt. 12 S. 40/489) Der Auszug aus 
dein Voitrag in der Versammlung der Institution of Mechanical Engil- 
neers behandelt die Wdrimevorgänge bei Kohlenstoff-Stäihlen und Stählen 
mit 0,51 vH Wolfrum. Verhalten der Abkühlkurve. Forts. fulgt. 

The fatigue failure of metals. Von Upton und Lewis 
Forts. (Aın. Mach. 16. Nov. 12 S. 678 83% Versuche mit einer neuen 
Maschine für Dauerbiegeversuche. Erörterung der Ergebnisse. 

Autogenous welding of copper and aluminium. Von 
Carnevali. (Engng. 15. Nov. 12 S. 691/94?) Die Versuche haben 
ergeben, daß belde Metalle in der Azetylen-Sauerstoff Flamme geschweißt 
werden können, daß aber die Anwendung des Verfahrens insbesondere 
bel Kupfer auf kleine, wenig beanspruchte Teile beschränkt werden 
muß. 

Die magnetische Prüfung von Eisenblech. Von Epstein. 
(ETZ 14. Nov. 12 N, 1180/83*) Neue Prūfergebnisse des Epstein- 
schen Gerätes. Vergleich init den Verfahren von Gumlich und Ro- 
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Mechanik. 


Untersuchungen über die Kraftrichtung in schiefen 
Platteo. Von Buremann. (Z. Ver. deutsch. Ing. 23. Nov. 12 S. 
1907/11*% Die Resultante der Auflagerkräfte liegt bei schiefen auf 
2 Stützen rulienden Platten nicht in der Mitte, sondern nach den 
stumpfen Ecken hin. Verfahren zur angenäherten Berechnung bei einer 
Einzellast in der Mitte und bei gleichmäßig verteilter Last. Verhält- 
nisse bei schiefen Gewölben. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Ersata des Wechselstromes durch Gleichstroin bei der 
Spannuncrsprüöfunge elektrischer Leitungen. Von Delon. 
(ETZ 14. Nov. 12 S. 1179/80®9 Mit der leicht zu befördernden Vor- 
richtung kann man lange Leitungen, besonders Kabel, nach dem Ver- 
legen mit hoher Gleichstromspannung prüfen. 


The V-notceb welr method of measurement. Von Yarnull 
(Journ. Am. Soc. Mech. Eng. Okt. 12 S. 1479/95*) Versuche über die 
Genauickelt der Wasserinessuneze mit V-förmigem Ueberfall bei ver- 
schiedenen Wasserinengen und über die Genauigkeit des hierauf beru- 
henden selbstaufzeichnenden Lea- Wasserimessers. 

Ueber Fernthermounmneter für technische Zwecke. Von 
Koepsel. (Diozler 16. Nov. 12 S. 7231/24* Vorteile der elektrischen 
Thermometer. besonders der Widerstandstherinometer. gegenüber den 
Quecksilberthermometern. \Wlderstandstherinoineter von koepsel. 


Metallbearbeitung. 


Allzremeiner Maschinenbau und mechanische Material- 
bearbeitunz auf der Weltausstellung Turin 1911. Von 
Hundsdörfer. Forts. (Glaser 15. Nov. 12 S. 188:93*% Ladeelnrich- 
tungen. Werkzeurmaschinen: Drehbänke, Bobrmaschinen, Fräsına- 
schinen. Schluß fulgt. 

The Vauclain drill. Vou Vauclain und Wille (Journ. 
Am. Soc. Mech. Eur. Okt. 12 S. 1445/56*%) Der neue Schraubenbohrer 
hat nur 2 rechtwinklige Schneldkanten und ist im Kern dicker als der 
gewöhnliche Schraubenbohrer. Vergleichende Bohrversuche. 

Master plate work on a vertical miller. Von King. 
(Am. Mach. 16. Nov. 12 S. 676;7,*) Vorrang beim Fräsen einer 
Grundplatte für elektrische Meßgeräte mittels eluer Messingschablone. 

Schwere Kolbenstangenschleifmaschine Von Rambu- 
scheck. ({Werkst.-Techuik 15. Nov. 12 S. 581/85*) Die Rundschleif- 
ınaschine von Meyer & Schinidt bearbeitet Lokomotiv-Kolben- und 
Sehleberstangen bis zu 2600 mm Länge. Ausführliche Darstellung des 
Antriebes. 

The elements of press design. Von Beyer. Forts. (Am, 
Mach. 16. Nov. 12 S. 690/92?*) Kurven zur Schwungradberechnung. 
Forts. folgt. 

Aufstellung und Antrieb von Pressen Von Bausch- 
licher. (Werkst.-Technik 15. Nov. 12 S. 588:90*% Einfluß des An- 
triebes vom Deckenvorgelege aus auf das Pressengestell. Verschiedene 
Riemenautriebe. Elektrischer Antrieb. Betonunterbau. 

Design and layout of gear cutters. Von Whitehead. 
(Am. Mach. 16. Nov. 12 8. 695 96% Entwerfen und Prüfen der Zahn- 
form für Zahnradfräser der Fellows- Maschine. 

Explosion in efner Münchener Azetylensehweißanlazxe. 
(Z. bayr. Rev.-V. 15. Nov. 12 N. 207/09*) Die Explosion, bei der ein 
Arbeiter getötet wurde, hat innerhalb des Kntwicklers stattgefunden. 
Schluß folgt. 

Bearbeitung der lTeizrohre in der Werkstätte Pilsen. 
Von Kramäar. (Organ 15. Nov. 12 8. 393/95* mit 1 Taf) In der 
Werkstätte Pilsen, die 450 Lokomotiven auszubessern und zu erhalten 
bat. können Jährlich bis 86000 Rohre bearbeitet werden, Arbeits- 
gang für gebrauchte and unzebrauchte Rohre wmit und obne Kupfer- 
stützen.  SchweißimaschHinen. 


Metallhättenwesen. 


Einiges über die Erzeugung von Metallen in elektri- 
schen Oefen. Von Stephan. Sehluß. (Metall u. Erz 8 Nov. 12 
NS. R4 R6) Meinung=-austausch. 

Die Herstellung der Zinkmuffel in Rheinland und 
Belgien. Von Juretska. (Metall u. Erz 8. Nov. 12 8. 78/84 
Abmessungen der gepreßten Mufleln. Pressen, Trockenanlagen, Gia- 
sieren, Tempern. Behandlung im Zinkofen. 


Motorwagen und Fahrräder. 


The design of motor vehicles. Von Wimperis. (Engineer 
15. Nov. 12 S. 509/109) Beziehungen zwischen dein mittleren Kolben- 
druek und dem Drehmoment Verlauf «des Drelmmomentes und des 
Fuhrwiderstandes Wahl der Uebersetzungen. 

International Motor Exhibition at Olympia. (Engng. 
15. Nov. 12 S. 670:74* mit 1 Taf.) Allgemeines. Eiuzelheiten des 
Kardan-Wagens von Sidney Straker & Squire, London. Aınerikanische 
Fahrzeuge, DVetroleuinvergaser von Stewart. Anlaßdynamos von Lau- 
rence, Scott & Co. und von Bosch. 

Motor car show at Olympia. Forts. (Engineer 15. Nov. 12 
S. 510712 mit 1 Taf) Vier- und Sechszylinder-Wagen der Sheffield- 
Simplex Motor Wourk=. Anlaßdynamos. Verstellbarer Kettentrieb bei 
der Maschine der Belsize Motors Ltd., Manchester. 

Indikator für Kinspritzvergaser. Von Bergmann. 
Forts.  (Motorw. 10. Nov. 12 8. 713 19%) S. Zeitschriftenschau voin 
2. Nov. 12. Einfluß der Luftuhr. Schluß folgt. 


Pumpen und Gebläse. 


Darstellung der Betriebsvorgänge bel Kreiselpumpen. 
Von Janßen. (Z. Ver. deutseh. Ing. 23. Nov. 12 S. 1895/19U1* Dar- 
stellung der Antriebleistungen, Antriebtrehmomente und spezifischen 
Antriebleistunzen. Anwendungen. Scehaubilder für die Abhängigkeit 
zwischen Uıhnlaufzahl, Förderhöhe und -inenge. Wirkungsgrad usw. 
Beispiele. 

The Baltimore sewerage pump valve. Von Nagle. 
(Journ. Am. Soc. Mech. Eng. Okt. 12 S. 1415,43%) Versuche der 
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Bethlehem Steel Co. zur Bestimmung der günstigsten Bauart und der 
Abmessungen von Ventilen 


von Baltimore. 
60° geneigt ist. 


für die großen Abwasser-l’unpinaschinen 
Verhalten von Klappenventilen, deren Sitzfläche unter 


Schiffs- und Seewesen. 


The motor ship »Junose. (Engineer 15. Nov. 12 S. 514/16* 
mit 1 Taf.) Das von der Nederlandsche Fabriek gebaute Schiff Ist 
78,5 ın lang, verdrängt 4300 t und wird von zwei 1100 PS-Maschinen 
mit 6 Zylindern mit 10,5 Kn angetrieben. Einzelheiten der Maschinen- 
steuerung. 

An American-built shallow draft boat for Alaskan 
rivers. (Int. Marine Eng. Nov. 12 S. 440/41 Schnittzeichnungen 
und Linienpläne des 34 m langen, 7,92 m breiten Heckraddampfers 
>W. H. Bancroft«. 

Shallow draft, tunnel stern steamer >Thousand 
Islander:. (Int. Marine Eng. Nov. 12 S. 458/63*) Das von der 
Toledo Shipbuilding Co. gebaute Zweischraubenschlff hat 52,6 m Länge, 
9.75 m Breite und 355 t Verdringung. Maschinen- 
Hauptspant. 


Zweitakt- oder Viertakt-Großschiffsimotoren. Von 
Siebeck. (Schiffbau 13. Nov. 12 S. 78/86*%) Allgemeine Betrachtun- 
gen über die Bewertung der beiden Arbeitsverfahren. Brenustoffver- 
brauch. Erhöhung der Leistung von Zweitakt- und Viertaktzylindern, 
Küblwasser-, Schmierölverbrauch. Baueinzelheiten. 


und Kesselanlage, 


Straßenbahnen. 


Mechanical and electric traction on the Paris streets. 
Von Boyer. (Eng. Magaz. Okt. 12 S. 56/789) Pferdeomnibusse. Ein- 
richtung der Bahnhöfe und neuen Motoromnibusse. Schweißen der 
Straßenbahnschienen. Daunpf-und elektrische Straßenbahnen. Unterirdische 
Stroinzuführung. 
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Unfallverhütung. 


Automatic sprinkler protection for Industrial plants 
Von Walther. (Eng. Magaz. Okt. 12 S. 79/90*) Zusaiimenstellone 
von verschiedenen amerikanischen selbsttätigen Feuerlöscheinrichtungen. 


Streudüsen, Anlagen ohne Wasser {n den Rohrleitungen, Hochbehälter 
für Feuerschutz, 


Verbrennungs- und andre Wüärmekraftmaschinen. 


The Low coal engine. (Engineer 15. Nov. 13 N. 526/274 
Bei der dargestellten Maschine von 100 PS wird eine geheizte Kammer, 
woraus der Kolben ansaugt, mit Kohlenstaub, Wasserdampf und Lut 
derart beschiekt, daB Sauggas erzeugt wird. Der beim Vergasen der 
Kohle entstehende Teer geht mit dem Maschinenauspuff ab. 

Betrilebschäden an Dieselmaschinen. (Z. bayr. Rev.-V. 
15. Nov. 12 S. 205/07*) Am häufigsten sind Risae in den Zylinder: 


köpfen und im Zylinder. Bruch einer gekröpften Welle einer 23 P%- 
Dieselmaschine. Schluß folgt. 


Wasserversorgung. 


Die neue Wasserversorgung von New York. Von Neu- 
mann. Selhluß. (Deutsche Bauz. 13. Nov. 12 S. 798/800% Einzel- 
heiten der Catskill-Leitung vom Ashokan-Beeken nach New York. 
(uerschnitte. Die 55 km langen Vertellleitungen im Untergrund der 


Stadt New York liegen etwa 60 bis 220 m unter Straßenoberkante. 
Kosten. Bauvorgang. 


Bericbtigung. 


Auf S. 1872 muß es unter »Maschinenteile: heißen: Schwin- 
gunzserscheinungen in zylindrischen Schraubenfedern 
und die Gesetze des Schlagens der Federn von Ventil- 
steuerungen. Von Mage. 


Rundschau. 


Wage für Krane von großer Tragfähig- 
keit. Schwere Maschinenteile wiegt man nur 
bis zu bestimmten Gewichten auf ortfesten 
Wagen. Bei 100 t und mehr bedient man sich 
beweglicher Wagen, die an ein Hebezeug an- 
gehängt werden. Besonders gilt das für den 
heuzeitlichen Schiffbau, der, um die Baufrist 
der Schiffe abzukürzen, die Antriebmaschinen, 
Kessel usw. vielfach. in der Werkstätte fertig 
zusammenbaut und als Ganzes in den Schiffs- 
rumpf einsetzt. Einige solcher in letzter Zeit 
ausgeführter Kranwagen von großer Wiege- 
fähigkeit, die von der Düsseldorfer Maschi- 
nenbau-A.-G. vorm. J. Losenhausen In 
Düsseldorf- Grafenberg gebaut worden sind, 
stellen die Figuren 1 bis 4 dar. i 

Fig. 1 und ? zeigen eine Kranwage für 
150t. Die zu wägenden Teile werden durch 
Ketten oder Seile an dem Haken a befestigt, 
der leicht drehbar auf Kugeln gelagert ist, um 
beim Verladen oder Absetzen der Last etwa 
notwendige Drehbewegungen ausführen zu 
können. Mittels der Oesen b hängt die Wage 
am Doppelhaken oder Schäkel „eines lebe- 
zeuges. Kräftige beiderseitige Wiegen tragen 
die Achse, an die der schmiedeiserne Rahmen 
der Wage angeschlossen ist. Innerhalb des 
Rahmens liegt die eigentliche Wägevorrich- 
tung. Die am Haken a hängende last wird 
zunächst um einige Zentimeter von ihrer Unter- 
lage abgehoben, s0 daß sie frei schwebt. Die 
Last wirkt nun in der aus Fig. 1 ersichtlichen Weise auf 
die Hebel und Schneiden, und ihr Gewicht kanu durch Ver- 
schieben des Laufgewichtes c auf der Teilung ermittelt und 
abgelesen werden. Darauf wird die Last wieder auf den Do- 
den herabgelassen und der Hebel d um 1850" gedreht. Dadurch 
werden mittels des Exzenters e die Laschen / auf dem Exzenter 
abgestützt, so daß die Schneiden der Wage entlastet sind und 
die Last nun, ohne die Schneiden der Wage zu gefährden, in 
beliebiger Weise durch den Kran hochgezogen und an der 
gewünschten Stelle abgesetzt werden kann. 


Die dargestellte Wage entspricht in ihrer allgemeinen 
Durehbildung der in Fig. 3 und 4 abgebildeten, die jedoch für 
eine Wigefähigkeit von 200 t und eine Tragfähigkeit von 3091 
gebaut ist. iese Wage ist ferner mit einer seitlich ange- 
brachten Bühne versehen, die dem daraufstehenden Wiege- 
meister das Verschieben des Laufgewichtes und das Ablesen 


Fig. 4 und 2. Kranwage für 15901. 
Maßstab 1:30. 
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Fig. 3 und 4. | 
Kranwage von 200 t Wäge- und 300 t Tragfähigkeit. 
Maßstab 1:60. 


des Gewichtes wesentlich erleichtert. Entlastet werden die 
Schneiden hier mittels einer Kurbel, die durch ein Ketten- 
getriebe auf das Exzenter arbeitet und für den Wiegemeister 
leicht erreichbar ist. Falls bei ungenügender Hubhöhe des 
Kranes die Wage nicht dauernd daran hängen bleiben darf, 
erhält sie auch ein Untergestell, so daß man sie auf den Fuß- 
boden absetzen kann, oder man bringt ein feststehendes 
Untergestell in der Nähe des Kranes an. 
Ingenieur Hub. Hermanns. 


Die Dampfkesselexplosionen im Deutschen Reich 
im Jahre 1911'). 

Im Laufe des Jahres 1911 haben sich, abgesehen von den 
Dampfkesseln der Militärverwaltung oder der Verwaltung der 
Kriegsmarine, sowie von den Lokomotiven der Eisenbahnen 
im ganzen 8 Explosionen ereignet, und zwar: 

1) Liegender Zweiflammrohrkessel zur Krafterzeugung 
und zum Trocknen von 5600 mm Länge, 1800 mm Dmr., 
ll cbm Inhalt und 6 at Betriebsdruck, aufgestellt 1883 in der 
Karbonisieranstalt und Kunstwollfabrik von Brück & Co. 
in Forst i. L. von der Maschinenfabrik Germania vorm. Schwalbe 
& Sohn in Chemnitz. Bei der Explosion am 1. April wurde das 
linke Flammrohr im ersten Schuß auf 1700 mm Länge ein- 
gebeult, wobei im oberen Scheitel ein Riß von 220 mm Breite 
und 520 mm Länge entstand. Das rechte Flammrohr ist von 
der Seite her um 5 bis 10 mm zusammengedrückt worden. 
Ursache ist Wassermangel. Die Bohrung des Wasserhahnes 
am linken Wasserstandglas war durch Schlamm verstopft. 
Anlauffarben lassen erkennen, daß das Wasser zur Zeit des 
Unfalles unter den Flammrohrscheitel gesunken war. Eine 
Person wurde schwer verletzt. 

2) Liegender Zweiflammrohrkessel mit Wellrohren von 
8500 mm Länge, 1900 mm Dmr., 18,5 cbm Inhalt und 10 at 
Betriebsdruck, aufgestellt 1904 im Holzsägewerk von Robert 
Frommelt in Rückers, Kreis Glatz, von A. Leineweber & Co. in 
Gleiwitz. Bei dem Unfall am 8. Mai ist der erste Wellrohr- 
schu des linken Flammrohres auf der rechten Seite auf 
1850 mm Länge und 600 mm Tiefe eingebeult worden, wobei 
an der tiefsten Stelle der Beule ein 450 mm langer und bis 
zu 55 mm breiter Ri entstanden ist. Ursache ist Wasser- 
mangel. Der Hahnkegel des Ablaßhahnes war vollständig 
locker und wahrscheinlich so undicht, daß das Wasser über 
Nacht aus dem Kessel abgelaufen ist. Die Wasserlinien im 
Kessel zeigen, daß zur Zeit des Unfalles nur 40 bis 42 cm 
Wasser im Kessel vorhanden waren, daß also die Wellrohre 
vollständig vom Wasser entblößt waren. Da die untersten 
Hähne der Wasserstandgläser stark verstopft waren, so konnte 
der Heizer über den tatsächlichen Wasserstand getäuscht wor- 
den sein. Ein Heizer wurde leicht verletzt. 

3) Liegender Zweiflammrohr-Feuerbüchskessel mit rück- 
kehrenden Heizrohren und Dampfsammler, Länge 3260 mm, 


1) Vierteljahrshefte zur Statistik des Deutschen Reichs, 3. Heft 1912. 


Dmr. 2900 mm, Inhalt ohne Dampfsammler 14,5 cbm, Betriebs- 
druck 8 at, eingebaut 1900 auf dem Dampfboont »Guten- 
berge der Dampfschiffahrts- Gesellschaft für den Mittel- und 
Niederrhein in Düsseldorf von Gebr. Sachsenberg in RoßBlau. Bei 
der Explosion am 9. August in Rotterdam ist der Mantel in 
der linken Längsnaht aufgerissen und hat sich vollkommen 
von den Böden abgerollt. Durch die Rückwirkung des her- 
ausschießenden Wassers ist der Kessel rd. 88 m weit fortge- 
schleudert und das Boot schwer beschädigt worden. Ursache 
ist wahrscheinlich ein alter Bruch auf der Innenseite des 
Kessels, der vielleicht beim Abbiegen des Blechrandes ent- 
standen ist und annähernd parallel zur Nietnaht verläuft. 
6 Personen wurden getötet, 3 schwer verletzt, 5 leicht verletzt. 

4) Liegender Zweiflammrohr-Feuerbüchskessel mit rück- 
kehrenden Heizrohren und Dampfsammler, Länge 214100 mm, 
Durchmesser 2200 mm, Inhalt 6,34 cbm, Betriebsdruck 8,5 at, 
eingebaut 1897 in den Dampfer »Strewe« der Königlichen 
Regierung in Stettin von der Danziger Schiffswerft und Ma- 
schinenbauanstalt Johannesen & Co. in Danzig. Bei der Explosion 
am 1. September im Papenwaässer des Stettiner Haffs ist der 
Kesselmantel neben der Längsnaht in der Stemmkante auf die 
ganze Länge gerissen. Der Mantel hat sich von den Stirn- 
wänden abgewickelt, wobei die Bodenbleche in den Rund- 
nähten ausgerissen sind. Der Kessel ist etwa 100 m fortge- 
schleudert worden. Die Ursache ist nicht mit Sicherheit fest- 
zustellen. Da die Untersuchung des Bleches einwandfreie 
Ergebnisse geliefert hat, so kann nur vermutet werden, daß 
das Blech durch die Stemmarbeit verschwächt worden ist. 
Zur Zeit des Unfalles hielt der Dampfer bei Hinterwind neben 
einem Bagger, und es ist möglich, daß durch die hohe auf 
dem Roste vorhandene Kohlenschicht eine plötzliche Druck- 
steigerung im Kesselinnern hervorgerufen wurde, die den 
Mantel gesprengt hat. Sechs Personen wurden getötet, eine 
schwer verletzt, drei leicht verletzt. 

5) Liegender Einflammrohrkessel von 4800 mm Länge, 
1700 mm Dmr., 9,72 cbm Inhalt und 6 at Betriebsdruck, gebaut 
1888 von Vogel & Co. in Neusellershausen bei Leipzig, aufge- 
stellt 1907 in der Schmelztiegel- und Schamottesteinfabrik von 
C. W. Goebel & Söhne in Großalmerode, Kreis Witzenhausen. 
Bei dem Unfall am 8. September ist das Flammrohr im zweiten 
Schuß quer auf 53cm Länge und 23 cm größte Breite auf- 
gerissen. Die beiden ersten Flammrohrschüsse zeigen Anlauf- 
farben als Beweis dafür, daß sie ausgeglüht worden sind und 
die Ursache des Unfalles Wassermangel ist. Vermutlich hat 
der Heizer vergessen, die Wasserstandhähne, die über Nacht 
abgestellt waren, wieder zu öffnen. Eine Person wurde getötet. 

6) Stehender einfacher schmiedeiserner Walzenkessel zu 
Heizzwecken, aufgestellt 1911 in der Brauerei von C. Bachert in 
Untertürkheim im Jagstkreis von Karl Zweitinger in Berlichin- 
gen, Höhe 815 mm, Durchmesser 800 mm, Inhalt 0,4 cbm; Be- 
triebsdruck nicht festgesetzt, da der Kessel ohne Genehmigung 
betrieben worden ist. Bei dem Unfall am 20. November ist 
der obere Boden in der geschweißten Naht vom Mantel ab- 
er und in die Höhe geflogen. Da der Kessel kein 

icherheitsventil hatte, ist der Unfall wahrscheinlich durch 
zu hohe Spannung verursacht worden. Eine Person wurde 
verletzt. 

7) Liegender engröhriger Siederohrkessel mit 16 Rohr- 
gruppen von je 9 Siederohren bis zu 10cm Dmr. und mit 
zwei Dampfsammlern von 3330 mm Länge und 83 mm Dmr., 
Bauart Simonis-Lanz, Inhalt 7,82 cbm, Betriebsdruck 8 at, auf- 
gestellt 1891 in dem Beleuchtungswerk von Eugen Greiß 
in Köln von Simonis & Lanz in Frankfurt a. M. Bei der 
Explosion am 25. November wurde das vordere obere Sammel- 
rohr vollständig zerstört. Die Bruchstellen in der Nähe des 
abgebohrten Risses zeigen QGußblasen, um die Kernstützen 
herum hat sich der Guß teilweise nicht vereinigt, und auch 
andre Stellen lassen darauf schließen, daß das Rohr zu kalt 
gegossen worden ist. Mehrere Stellen sind durch Verstemmen 
und durch Kupferstifte abgedichtet worden. Ursache der 
Explosion ist mangelhafte Ausführung der Ausbesserung an 
dem Sammelrohr. Das Rohr war durch den Kesselschmied 
ausgebessert worden, hatte sich aber bei der Wasserdruck- 
probe als undicht erwiesen. Trotzdem wurde der Kessel an- 
geheizt. Zwei Personen wurden getötet. 

8) Stehender einfacher kupferner Walzenkessel von 
1000 mm Länge, 450 mm Dmr., 0,16 cbm Inhalt und ohne amt- 
lich festgestellten Betriebsdruck, aufgestellt in der Färberei 
und Chemischen Waschanstalt von Hermann Schiffel in Saal- 
feld a. S. Bei der Explosion am 5. Dezember ist der obere 
Teil des Mantels mit dem Deckel abgerissen. Der Mantel 
selbst ist in der Längsnaht aufgerissen und hat sich aufge- 
rollt, so daß der untere Boden nur noch an einer kleinen 
Stelle mit dem Mantel zusammenhing. Der obere Teil ist 
etwa 3 m fortgeschleudert worden. Da der Kessel nicht an- 
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zemeldet war, so ist zu vermuten, daß die Explosion durch 
Ueberschreiten des zulässigen Druckes verursacht worden ist. 
Wahrscheinlich hat das Sicherheitsventil, das unsachgemäß 
stark kegelig ausgebildet war, geklemmt. Außerdem waren 
die Längsnaht des Mantels und die Rundnaht des unteren 
Bodens schwalbenschwanzförmig ausgeführt und ohne Nietung 
hart gelötet. Verletzt wurde niemand. 


Die geplante Schnellbahn am Bosporus. Im Juli 1912 er- 
teilte die Ottomanische Regierung der Gesellschaft Lenz & Co. 
das Bau- und Betriebsrecht für eine elektrische Schnellbahn, 
die sich von Galata aus über die Vororte am Gestade des 
Bosporus bis Roumeli Fener unweit der Küste des Schwar- 
zen Meeres auf rd. 32 km Länge erstrecken wird, Fig. 5. 
Wie die Zeitschrift »Genie Civil Ottoman« in Konstantinopel 
mitteilt, wird die Bahn innerhalb Galatas als Hoch- und Tun- 
nelbahn, außerhalb als Flach- und Tunnelbahn geplant. Aus- 


Fig. 5. 


Die geplante Schnellbahn am Bosporus. 
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gangsbahnhof ist der Wachtposten Azizie auf dem Platz Ka- 
raköi unweit der Brücke gleichen Namens. Von Azizie bis 
Baghlar Bachi, auf rd. 2,14 km Länge, ist die Bahn Hochbahn, 
innerhalb des Stadtteiles Taxim (Pera) auf 1,36 km Länge 
Tunnelbahn. Der Bahnhof Taxim wird 63,50 m über Normal- 
Null liegen und den höchsten Teil der Bahn bilden. Weiter 
sind in dem Abschnitt bis zum Bahnhof Kourou-Tschesm& 
Tunnelstrecken von 1,556 und 0,72 km Länge, vorgesehen. 
Die Strecke Karaköi-Kourou-Tschesm& von rd. 8,50 km Länge 
soll zweigleisig angelegt werden. Innerhalb dieses Bahnab- 
schnittes wird am Eingang zum Hafen von Konstantinopel 
und unweit des Palastes Dolma-Baghtsch& der Bahnhof Pierres 
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angelegt werden. Auf der offenen Bahnstrecke sind Viadukte 
von 200, 460 und 400 m Länge geplant. Vom Bahnhof Kourou- 
Tschesm& aus ist die Strecke eingleisig. Unweit des Bahn- 
hofes Bebek wird eine Brücke, bei Balta Liman ein Viadukt 
von je rd. 400 m Länge erbaut. Zwischen den Bahnhöfen 
Balta Liman und Stenia ist die Bahn auf 0,96 km Länge wie- 
der Tunnelbahn. Auf der weiteren Strecke bis Roumeli 
Kavak werden verschiedene Kunstbauten errichtet, beispiels- 
weise größere Brücken und Viadukte bei Stenia, Therapia, 
Kefeli Keui und Yeni Mahal&e, zwischen Therapia und Kefeli 
Keui ein kleiner Tunnel von rd. 80 m Länge usw. Im letz- 
ten Abschnitt von Roumeli Kavak bis Roumeli Fener wird 
voraussichtlich die Landstraße den Eisenbahnkörper bilden. 
Insgesamt sind 21 Bahnhöfe und Haltestellen geplant. Die 
Länge der zweigleisigen Strecke wird 8,50 km, der eingleisigen 
Strecke 23,50okm, der Tunnelstrecken zusammen 4,656 km, 
der kleinste Krümmungshalbmesser der Bahn 150m, die 
größte Steigung 1:40 betragen. Die größte Zuggeschwindig- 
keit darf 60 km/st nicht überschreiten, und für die durchschnitt- 
liche Reisegeschwindigkeit sind 45 km/st angesetzt. Die Bau- 
kosten der ganzen Anlage werden etwa 2 Mill. Pfund tür- 
kisch ausmachen, das sind etwa 36,90 Mill. M. Für den Bahn- 
abschnitt Karaköi-Yeni Mahalee (rd. 20,50 km) hat die Otto- 
manische Regierung eine Bauzeit von 3 Jahren angesetzt. 
Für den Betrieb ist der Gesellschaft eine Konzession auf 
75 Jahre erteilt. 

Für den Vorortverkehr kommt eine Bevölkerung Groß- 
Konstantinopels von rd. i'/a Mill. Seelen in Betracht. Zwischen 
Groß-Konstantinopel und den aufblühenden Vororten am Bos- 
porus wurde bereits unter Abdul Hamid eine Schnellbahn 
geplant. Die Ausführung dieses Planes scheiterte aber an 
der verkehrsfeindlichen Gesinnung der damaligen Staats- 
männer. Den Verkehr zwischen Konstantinopel und den Vor- 
orten am Bosporus bewerkstelligen jetzt Dampfer, die ihr Ziel 
häufig wegen widriger Strömungsverhältnisse und Winde erst 
nach stundenlanger Fahrt erreichen. Die Schnellbahn soll 
diese Uebelstände beseitigen und den Verkehr zwischen 
Konstantinopel und den Vororten erleichtern. 


Fortschritte beim Bau des Panama-Kanales'). Nach einem 
soeben veröffentlichten Bericht der Panama Canal Commission 
erwartet man, Mitte Oktober 1913 das erste Schiff versuchs- 
weise durch den Kanal schicken zu können, wenngleich die 


Fig.‘6. Kammer der Gatun-Schleuse. 


I) vergl. Z. 1909 S. 162 u. f.; 1911 S. 1045, 1183. 
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formelle Eröffnung 
des Kanales erst auf 
das Jahr 1915 ange- 
setzt ist. 

Die Zementarbei- 
ten sind an der at- 
lantischen Seite zu 
92 vH, an der pazifi- 
schen Seite’zu 80 vH 
vollendet. * Der Ga- 
tun-See wurde schon 
im Frühjahr dieses 
Jahres aufgefüllt, 
mußte indes wieder 
abgelassen werden, 
weil die Arbeiten im 
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durch ihn beeinträch- 
tigt wurden. 

Fig. 6 gibt eine 
Vorstellung von den 
riesenhaften Abmes- 
sungen der Schleu- 
senkammern, von 
denen man zwei 
übersieht. Am un- 
teren Ende sind’ ein 
Paar Tore eingebaut, 
und dahinter sieht 
man einen zeitweili- 
gen Kofferdamm, der 
das Wasser des At- 
lantischen Ozeans 
vom Eindringen in 
die Schleusen abhält, 
bis die Tore vollen- 
detsind. In der zwei- 
ten Gatun -Schleuse 
sind die Tore schon 
ziemlich fertig ein- 
gebaut, wie Fig. 7 
zeigt. 

Auch der mäch- 
tige Ueberfall des 
Gatun-Sees geht sei- 
ner Vollendung rasch 
entgegen. Im Hinter- 
grunde von Fig. 8 
sehen wir zur Linken 
eine Zementmauer, 
die einen Querschnitt 
durch die Krone des 
Gatun-Dammes vor- 
stellt. Der wasser- 
dichte Kern des Dam- 
mes wird durch Ein- 
pumpen von Lehm 
mittels Saugbaggers 
hergestellt; im Bilde 
ist die Oberfläche die- 
ses Kernes hinter der 
Stützmauer deutlich 
sichtbar. Die Damm- 
krone reicht von der 
Stützmauer bis rechts 
in den Hintergrund 
des Bildes. Um die 
Kraft des Wassers zu 
brechen, sind am Fu- 
Be des Ueberfalles 
Zementblöcke vorge- 
sehen, die an der 
Stromseite mit Guß- 
eisenplatten bewehrt 
sind, s. Fig. 8 und 9. 
Die passendste Form 
für diese Blöcke wur- 
de durch Versuche 
an entsprechend gro- 
Ben {Modellen ermit- 
telt. 


Die Wasserkraftanlage zum {Betrieb der verschiedenen 
elektrischen Kraftwerke soll am rechten Ende des Ueberfalles 


eingebaut werden. . m... 
Victor F. Halbarth. 


L. Philadelphia. 


Rundschau. 


Fig. l. Tor der zweiten Gatun-Schleuse. 


ausgeschnitten werden können. 
einem Schlitten, der auf einem mit dem Messerbügel verbun- 
denen., Bett längsverschieblich in Führungen gleitet und auf 
ihm zum Einstellen des Durchmessers durch ein beim Arbei- 
terstand angeordnetes Handrad verschoben, werden kann. In 
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Eine ungewöhn- 
lich große Kreis- 
schere wurde kürz- 
lich von der Werk- 
zeugmaschinenfabrik 
L. Schuler in Göp- 
pingen für ein rhei- 
nisches Hüttenwerk 
gebaut. Sie dient 
zum Ausschneiden 
von Böden bis 4,5 m 
Dmr. in Blech bis zu 
35 mm Dicke. Diese 
Böden wurden bisher 
durch mehrfaches Be- 
schneiden der Ecken 

der quadratischen 

Blechtafeln der Kreis- 
form möglichst ge- 
nähert und dann ab- 
gedreht: ein schwie- 
riges und mit großem 
Verlust verbundenes 
Verfahren. Auf der 
Kreisschere kann bis 
auf eine geringe Zu- 
gabe die endgültige 
Form herausgeschnit- 
ten werden, worauf 
nur ein kleiner Span 
auf der Drehbank 
abgenommen werden 
muß. 

Die Schere be- 
steht aus einem niet- 
maschinenartigen 
Bügel aus Gußeisen, 
in dem die beiden 
Wellen gelagert sind, 
die an ihren Enden 
die Schermesser von 
400 mm Dmr. tragen. 
Sie werden von einem 
120 pferdigen Motor 
mittels einer elasti- 
schen Kupplung und 
eines dreifachen Rä- 
dervorgeleges ange- 
trieben. Die Ober- 
welle ist in der Achs- 
richtung und in der 
Höhe entsprechend 
der Blechdicke durch 
zwei Handräder zu 
verstellen, wodurch 
auch der Abnutzung 
der Messer durch 
Nachschleifen Rech- 
nung getragen wer- 
den kann. Die Wel- 
len laufen zur Auf- 
nahme der Achs- 
drücke in Kugel- 
drucklagern. Zwei 
kräftige stählerne 
Schrauben wirken 
dem Auseinanderfe- 
dern des Bügels ent- 

gegen. 

Der Blechhalter, 
gleichfalls ein schwe- 
rer GußBeisenbügel, 
hat eine Ausladung 
von 2600 mm, so daß 
aus einer quadrati- 
schen Platte ohne 
Beschneiden der Ek- 7 
ken Böden bis zu 
3600 mm, bei weg- 
geschnittenen Ecken 
solche bis zu 4500 mm 


Der Blechhalter ruht auf 
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der endgültigen Stellung wird der Schlitten durch fünf Knebel, 
die auf die Prismenleiste drücken, festgebremst. 

Die Blechplatten werden vom Blechhalter zwischen zwei 
Tellern gefaßt, die, um leichter mitgenommen zu werden, in 
Kugellagern laufen. Der untere wird auf die Blechstärke 
eingestellt, worauf der obere durch Handrad und Spindel nie- 
dergeschraubt wird. Eine besondere Einziehvorrichtung ist 
nicht nötig; das Blech wird von selbst eingezogen, sofern nur 
der Mittelpunkt der Blechtafel gegen die Mitte der Scher- 
messer entsprechend der Blechdicke versetzt ist. Die Blech- 
mitte muß demnach seitlich verschiebbar sein, was durch 
Drehen des Blechhalters auf dem Schlitten mittels Schraube 
und Mutter bewirkt wird. 

Die Maschine wiegt rd. 25t. (Zeitschrift für Werkzeug- 
maschinen und Werkzeuge 5. Oktober 1912) 


Neues Verfahren zum Biegen von Rohren. Das meist 
geübte Verfahren, den Rohren durch Füllen mit Kolophonium 
oder Sand die zum Biegen erforderliche Steifigkeit gegen 
Verbeulen und Einschnüren zu geben, hat stets, besonders 
aber bei dünnwandigen Rohren oder solchen aus weichem 
Metall, erhebliche Nachteile im Gefolge. Vor allem werden 
die Rohre unansehnlich und müssen nach dem Biegen ge- 
reinigt werden. Diese Nachteile werden zum großen Teil 
umgangen, wenn man die Rohre, nachdem sie — vorteilhaft 
in einem Gasgebläse nach Art der Ringfeuer für Lokomotiv- 
radreifen an Stelle des Koksfeuers — ausgeglüht und an je- 
dem Ende mit einem Verschlußstück versehen sind, durch 
„wei an diesen sitzende Hähne mit Wasser füllt, dann mit der 
Handdrucekpumpe unter einen Druck von rd. 20 at setzt und 
nun durch Herumführen um einen Holzklotz biegt. Hierauf 
wird das Wasser abgelassen und die Verschlußstücke mit der 
Lötlampe abgelötet. Mit dem Verfahren ist der weitere Vor- 
teil einer Prüfung auf Druckfestigkeit und Dichtigkeit ver- 
bunden. Allerdings sind für jeden üblichen Durchmesser be- 
sondere Verschlußstücke erforderlich. (Zeitschrift für prakt. 
Maschinenbau 18. September 1912) 


Schienenbrüche auf amerikanischen Eisenbahnen. Die leb- 
haften Klagen der amerikanischen Eisenbahnverwaltungen 
über die ungenügende Beschaffenheit der Schienen und die 
häufigen Schienenbrüche haben die New York Central-Eisen- 
bahn veranlaßt, 229 Fälle, bei denen die Schienen vollständig 
durchgebrochen waren, und 240 Anbrüche eingehend unter- 
suchen zu lassen. Dabei hat sich ergeben, daß 182 Brüche 
in schnell befahrenen Personenzurgleisen und nur 47 in 
Güterzuggleisen vorgekommen waren; demnach hat nicht die 
Schwere des Verkehrs, sondern die Geschwindigkeit den 
Bruch herbeigeführt. 49 zerbrochene Schienen hatten im 
rechten, 180 im linken Strang gelegen. Diese Verteilung der 
Brüche auf die beiden Schienensträuge eines Gleises ist schon 
früher beobachtet worden, ohne daß aber dafür eine Er- 
klärung gegeben werden kann. 60 Schienen mit Brüchen 
stammten aus gekrümmten, 169 aus geraden Gleisen. 184 
Schienenbrüche entfielen auf den neueren ÖOberbau mit 
Schienen von 50 kgm Gewicht, 45 auf den älteren mit 
40 kg;m Gewicht. Hieraus kann natürlich noch nicht auf 
eine geringere Widerstandsfähigkeit des neuen, verstärkten 
Oberbaues geschlossen werden, denn dieser ist in den Gleisen 
mit dem lebhaftesten Verkehr verlegt, während sich über den 
älteren Oberbau ein schwächerer Verkehr bewegt, und die 
Verkehrslast ist wahrscheinlich im neuen ÖOberbau größer, 
als dem Verhältnis der Schienengewichte entspricht. Von den 
229 Schienenbrüchen wurden 17 auf Mängel an den Betriebs- 
mitteln und 149 auf Walzfehler zurückgeführt '), während sich 
für die übrigen 63 kein Grund angeben ließ. 

Von den 240 Anbrüchen eutfielen 118 auf Personen- und 
122 auf Güterzuggleise. Die 118 Brüche betrafen sämtlich 
Schienen von 50 kg/m Gewicht: 25 davon waren durch die 
Betriebsmittel beschädigt, 14 wurden wegen weitgehender 
Forinänderung des Schienenkopfes ausgewechselt, bei vieren 
war der Steg verletzt, eine war am Stoß gebrochen, bei 29 lag 
der Bruch im Kopf und bei 45 im Fuß; bei den letzteren 
war meist ein halbmondförmiges Stück aus dem Fuß ausge- 
brochen. Von den Anbrüchen im Fuß lagen 34 auf den 
Schwellen. Bei den Anbrüchen in Gütergleisen, die Schienen 
von 40 kem Gewicht betrafen, kamen von 26 Brüchen im 
Schienenfuß 17 auf die Schwellen zu liegen. Es scheint also, 
als ob ein großer Teil dieser Schäden darauf zurückzuführen 
ist, daß die Auflagerung auf der Schwelle die Schiene zu 
stark beansprucht. 

Von den 229 vollständigen Brüchen wurden 169 dadurch 
I) Vergleiche hierzu die Ausführungen von Dr.-Ing. J. Puppe in 
2.1912 S. 1831 über amerikanischen Walzwerkbetrieb. 
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entdeckt, daß die selbsttätigen Blocksignale infolge der durch 
den Schienenbruch verursachten Stromunterbrechung versag- 
ten; 55 solcher Brüche wurden vom Streckenwärter, einer von 
einem Signalwärter, 3 von den Zugbeamten, einer von einem 
Fremden aufgefunden. Bei 28 Schienenbrüchen auf Strecken 
mit selbsttätigen Blockeinrichtungen blieb der Schienenstrom- 
kreis trotz des Bruches ohne Unterbrechung. Von den 240 
Anbrüchen wurden 232 vom Streckenwärter, einer vom Signal- 
wärter, 6 von andern Eisenbahnangestellten und einer von 
einem Fremden entdeckt. Daß die Streckenbeamten in so 
hohem Umfang beim Auffinden der Schienenbrüche beteiligt 
waren, ist ein günstiges Zeugnis für ihre Aufmerksamkeit; 
auch ist mit Genugtuung festgestellt worden, daß keiner der 
Schienenbrüche Anlaß zu einem Unfall gab. Wenn Schienen- 
brüche in so starkem Umfang auftreten wie jetzt in Amerika, 
hat die selbsttätige Blockeinrichtung außer ihrer eigentlichen 
Aufgabe zur Regelung und Sicherung des Zugverkehrs noch 
den sehr günstigen Nebenerfolg, daß der durch die Schienen 
fließende Strom zugleich eine Ueberwachung der Strecke in 
bezug auf das Vorkommen von Schienenbrüchen ermöglicht. 
(Zeitung des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen vom 
9. November 1912) 


Das Ueberland-Elektrizitätswerk Neumark. Die Allge- 
meine Elektricitäts Gesellschaft hat für den Elektrizitätsver- 
band Neumark die Ausführung einer umfangreichen Leitungs- 
und Verteilanlage übernommen, bei der zum erstenmal in 
Preußen das Zweckverband-Gesetz angewendet wird. Die 
Anlage wird das Gebiet der dem Zweckverband angehören- 
den Kreise Ost- und Weststernberg, Fried-berg, Soldin, Lebus, 
Guben, Krossen a. O. und Landsberg a. W. mit Strom ver- 
sorgen. Das Hochspannungsnetz erhält nach vollem Ausbau 
eine Gesamtlänge von rd. 1200 km und wird etwa 5'0 Ort- 
schaften und Güter speisen. Der Strom wird zum Teil vom 
Märkischen Elektrizitätswerk geliefert, dessen Anlage in 
Heegermühle!) auf rd. 20000 PS Leistung ausgebaut worden 
ist. Von diesem Werke wird Drehstrom von 40000 V drei 
Haupt-Transformatorenwerken zugeführt, die in Leißow und 
Ziebingen im Kreise Weststernberg sowie in Blockwinkel, 
Kreis Landsberg a. W, errichtet werden. Die Spannung wird 
hier auf die allgenteine Verteilspannung von 15000 V herab- 
gesetzt. Der 15000 V-Strom wird durch Freileitungen den 
einzelnen Verteilstellen zugeführt und hier auf die Verbrauch- 
spaunung von 350/220 V gebracht. (AEG-Zeitung Nov. 1912) 


Wasserkraft-Elektrizitätswerk am Alamedafluß in Mexiko. 
Eine zur Ausnutzung derWasserkräfte des Alameda und zur 
Uebertragung der gewonnenen elektrischen Energie nach der 
Stadt Mexiko gegründete Gesellschaft hat deu Bau eines 
Werkes in Angriff genommen, dem zwei weitere folgen wer- 
den. Insgesamt sind hier 25000 PS nutzbar zu machen. Das 
erste Werk wird mit zwei 4000 pferdigen Escher-Wyß- Turbinen 
ausgerüstet, zu denen später noch eine dritte gleich große 
Maschine kommen wird. Das Turbinenhaus liegt mehr als 
3km von der Wasserfassung entfernt; als Zuführung dient 
eine von der A.-G. Ferrum gelieferte doppelte Rohrleitung. 
Die elektrische Ausrüstung mit Maschinen, Schalteinrichtungen 
usw. stammt von den Siemens-Schuckert-Werken. Die Strom- 
erzeuger sind für 50 Per./sk und 6000 Y Klemmen=pannung 
gewickelt, die in Gruppen von wassergekühlten Einphasen- 
Oeltransformatoren auf 60000 V erhöht wird. Der Strom wird 
durch eine 71km lange Freileitung, deren Hängeisolatoren 
von der Porzellanfabrik Hermsdorf bezogen sind, nach dem 
Transformatorenwerk La Piedad bei Mexiko übertragen, in 
dem die Spannung auf 3300 V herabgesetzt und von dem 
aus der Strom durch ein Kabelnetz weiter verteilt wird In 
der Leitung sind drei Schaltstellen angeordnet. die mit Ueber- 
spannungsschntz versehen sind. Von der dritten Schaltstelle 
führt eine 6,5 km lange Zweigleitunz nach dem Nebenwerk 
Tizapan. wo eine Aushülfanlage eingerichtet wird Diese An- 
lage erhält zwei Stromerzeuger, die je von einer 1500 pferdigen 
Dieselmaschine der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg an- 
a werden. Die Dieselmaschinen in Tizapan, deren 

alıl später auf fünf vermehrt werden soll, sind die größten 
in ganz Amerika. In Zukunft erhält das Tizapan- Nebenwerk 
noch vier 2250 KVA-Transformatoren zur Verteilnng des 
Stromes an benachbarte industrielle Anlagen. (Electrical 
World 2. November 1912) 

Neues Elektrostahlwerk in England. Nach zweijährigen 
Versuchen hat sich die Stobie Steel Co. in Sheffield ent- 
schlossen, ein Elektrostahlwerk zu bauen. Das Werk soll am 
Tyne errichtet werden und wird die erste größere Anlage 


— 
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dieser Art in England sein, die sich ausschließlich mit der 
Herstellung von Werkzeug- und legiertem Stahl und ähn- 
lichem Material befaßt. Als Ofen ist keiner der bekannten, 
sondern eine weniger bekannte Bauart Stobie gewählt worden. 
Zunächst werden ein 15 t-Drehstromofen, ein 5 t-Wechselstrom- 
ofen für Sonderstähle und ein Ofen für rd. 150 kg Einsatz für 
legierte Stähle aufgestellt. Ein ? t-Ofen der genannten Bau- 
art ist vor kurzem für ein andres Stahlwerk in Sheffield ge- 
baut worden und ein 15 t-Ofen für ein nordenglisches Werk 
bestimmt. (Stahl und Eisen 7. November 1912) 

Die Brikettierung von Kohlen in den letzten 10 Jahren. 
Die Erzeugung von Kohlenbriketts hat in den letzten 10 Jahren 
erhebliche Fortschritte gemacht. Im Deutschen Reich allein 
ist sie von 1901, wo 9,25 Mill. t erzeugt wurden, bis 1911 auf 
mehr als das Doppelte, nämlich 21,8 Mill. t gestiegen. Der 
größte Teil davon besteht aus Braunkohlenbriketts, wovon 
1911 rd. 16,8 Mill. t hergestellt worden sind, und zwar haupt- 
sächlich in den beiden Oberbergamtsbezirken Halle (9,48 Mill. t) 
und Bonn (4,2 Mill. t). Für die Erzeugung von Steinkohlen- 
briketts ist der Oberbergamtsbezirk Dortmund das Hauptge- 
biet. Er lieferte von der Gesamtzahl von 5Mill. t allein 4,2 Mill. t. 
Die genannten Zahlen beruhen auf Erhebungen der Berg- 
behörden. Da diese jedoch nur die mit Zechen verbundenen, 
aber nicht die selbständigen Brikettfabriken umfassen, so 
sind die Zahlen tatsächlich etwas zu niedrig. Der Unter- 
schied betrug im Jahre 1910 allein 1,18 Mill. t für Steinkoh- 
lenbrikett. Im Dortmunder Bezirk beschäftigten sich im 
vorigen Jabr 52 Zechen mit der Brikettierung von Stein- 
kohlen, gegenüber 33 im Jahre 1903. Auch in Frankreich 
und Belgien ist die Briketterzeugung im letzten Jahrzehnt 
nahezu auf das Doppelte gestiegen. Dagegen hat sie in Eng- 
land weniger zugenommen, ist in Oesterreich unbedeutend 
und steht auch in den Vereinigten Staaten immer noch auf 
niedriger Stufe. Ueber die neueren amerikanischen Versuche 
zur Verwertung der großen Lignitlager in Dakota, Montana 
und Texas haben wir auf S. 1257 berichtet. Die Welterzeugung 
von Briketts betrug im vorigen Jahr etwa 36 Mill. t, d. h. 
dreimal soviel als vor 10 Jahren. (Glückauf vom 9. Nov. 1912) 

Eine neuartige Gasmaschine für Kohlenstaubbetrieb von 
160 PS Leistung ist nach einigen Vorversuchen von Dr. A. M. 
Low in Betrieb gesetzt worden. Bei dieser Maschine ist vor 
die Einlaßkammer eine Art von Sauggasgenerator geschaltet, 
der aus einem Fülltrichter und einer Anzahl von Rohrretorten 
besteht. Die eingefüllte Kohle wird durch Förderschnecken 
in den Rohren allmählich vorgeschoben und, da die Rohre 
durch den Verbrennungsraum der Maschine hindurchgehen 
und durch den Auspuff geheizt werden, hierbei entgast. Die 
verbrauchte Kohle fällt in den Aschenraum, aus dem Luft 
und Wasserdampf über die Kohle hinweg in die Einlaßkammer 
angesaugt werden. Die Maschine soll etwa 0,23 kg/PS«-st 
verbrauchen. Da sie nur mit verhältnismäßig geringer Ver- 
dichtung arbeitet, so schlägt sich der Teer nirgends nieder, 
sondern zieht mit dem Auspuff als gelblicher Rauch ab. 
(The Engineer 15. November 1912) 


Große Kreiselpumpen für Abwässer- und Entwässerungs- 
anlagen. Für Bremen wird eine Anlage gebaut, die das 
städtische Ab- und Regenwasser durch rd. 12 km lange 
schmiedeiserne Rohrleitungen unterhalb der Stadt in die 
Weser pumpen soll. Auf dem rechten Weserufer werden in 
zwei Werken 14 große Kreiselpumpen aufgestellt, die durch 
Elektromotoren oder Dieselmaschinen angetrieben werden 
und zusammen rd. 560 cbm/min anf veränderliche Förderhöhen 
von 8 bis 57 m drücken. Die Antriebmaschinen haben bei 
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voller Belastung der Pumpwerke rd. 6000 PS zu leisten. Die 
Ausführung dieser Anlage ist der Armaturen- und Maschinen- 
fabrik A.-G. vorm. J. A. Hilpert in Nürnberg übertragen 
worden, die vor kurzem auch eine mit großen Kreiselpumpen 
ausgerüstete Entwässerungsanlage in Ginsheim am Rhein für 
die großherzoglich hessische Kulturinspektion in Darmstadt 
fertiggestellt hat. Das hier erbaute Pumpwerk umfaßt vier 
Kreiselpumpen, die zusammen 540 cbm/min fördern. Diese 
Anlage dient dazu, das Hochwasser des Schwurzbaches bei 
gleichzeitigem Hochwasserstand des Rheines über die Dämme 
in den Rhein zu pumpen, wodurch große Gebiete vor Ueber- 
schweınmungen bewahrt werden sollen. (Kraft und Betrieb 
13. November 191?) 

Elektrische Wasserentbärtung. In einer Anlage der 
El Paso- und Südwest-Eisenbahn benutzt man seit 1907 eine 
elektrolytische Einrichtung zum Weichmachen von Wasser. 
Drei je rd. 23 m lange, 1,5 m breite und 0,9 m hohe Holz- 
kasten sind in 25 Kammern geteilt, die je 30 Anoden- und 
Kathodenplatten aus Eisen oder Aluminium enthalten. Diese 
Elektroden dienen zum Ausscheiden der Kalk- und Magnesium- 
salze in unlöslicher Form, zum Herabsetzen des Chlor- 
und Schwefelgehaltes und zum Bilden von reinigenden Hy- 
draten. Nachdem das Wasser in diesen Kasten behandelt 
worden ist, wird es noch gefiltert und durch Absetzenlassen 
geklärt. Der Betrieb konnte neun Monate lang mit den ersten 
Anoden befriedigend durchgeführt werden. Nach dieser Zeit 
mußten die Anoden erneuert werden, und auch die Kathoden 
waren angegriffen; der sich absetzende, während des Betriebes 
nicht entfernbare Hydroxyd-Schlamm verursachte einige Kurz- 
schlüsse. Die Anlage verminderte die härtebildenden Bestand- 
teile in folgendem Maße: 


Gehalt ausge- 

vorber nachher schieden 
g/cbm g/chm vH 
Si O. ee e a 8,3 2.5 70 
FeAlOr . aa‘ a 5,0 2,5 50 
CaO aaa‘ a el 980 16,2 R3 
MgO 0 a a 26,3 6,0 77 
NaO nr a 17,0 13.3 22 
Ors a a a a e a S e A 96,4 30,0 69 
CE a ee ee en 12,7 . 91 28 
CO3 ee ee ee a 57,2 6,6 | 88 
zusammen | 320,9 | 86,8 73 


(Elektrotechnik und Maschinenbau 17. November 1912) 


Oberflächenverbrennung ohne Flamme. Einer Mitteilung 
des Journals für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung!) 
entnehmen wir, daß die Erfindung von Rudolf Schnabel und 
Prof. Bone, über die wir S. 1873 berichtet haben, gemeinsam 
von einer deutschen Gesellschaft, der Thermotechnischen Ge- 
sellschaft m. b. H. in Berlin, und einer englischen, der Bone- 
court Surface Combustion Ltd. in Leeds, ausgenutzt wird. Die 
Verwertung der Patente ist nach Ländern geteilt. Was die 
Erfindertätigkeit betrifft, so hatte man sich in England ur- 
sprünglich nur der Anwendung auf Dampfkesselfeuerungen, 
sonstige Heizungen und Röstzwecke gewidmet, während sich 
der deutsche Erfinder mit der Herstellung von Ofenkonstruk- 
tionen für hüttenmännische Zwecke befaßt hatte. Beide 
Gruppen haben dann ihre Erfahrungen ausgetauscht. 


) vom 9. November 1912. 
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Kl. 6. Nr. 244558. Membransteuerung für Gesteinbohrmaschinen 
und dergl. C. Stracke, Grube Holzappel beiLaurenburg a. d. 
Lahn und Rheinisch- Nassauische 
Bergwerks- und Hütten-A.-G., Stol- 
berg, Rhld. Die bel a eintretende Druck- 
luft wird durch den Kanal d, den Steuer- 
raum c und den Kanal d zur rechten Seite 
des Kolbens e geführt, während die Warze f 
an der Unterseite der allseitig eingespannten 
Membran g einen Luftdurchtritt von a durch 
den Kanal h nach dem Kanal : und der linken 
Kolbenseilte hindert. Der nach links ge- 
hende Kolben deckt die Oeffnung j und gibt 
kurz danach die Oeffnung k frei. Der Druck wird auf der linken Kol- 


benseite erhöht, auf der rechten vermindert, und g wird gehoben, so 
daß die Warze 2 den Kanal d schließt, während f den Kanal i freigibt, 

K1. 5. Nr. 243641. Gestein-Drehbohrmaschine. Siemens-Schuckert 
Werke G. m. b. H., Ber- 
lin. Die Vorschubspindel 
a kann mittels der Kurbel 
b oder von der parallel zu 
ihr angeordneten vom Motor 
c getriebenen Bohrspindel d 
aus mittels Getriebes e ge- 
dreht werden. Der Bohrer 
wird vorgeschoben, wenn 
die Mutter f durch den Handgriff 7 in Eingriff mit der Spindel ge- 
bracht ist. 


K1.5. Nr.243541. Spannsäule. W.Fitzner, 
Laurahütte, O.-S. Am oberen Ende der aus 
den beiden teleskopartig susziehbaren Teilen a, b 
bestehenden Spannsäule ist der Querbalken c 
mit Zapfen d angebracht, auf die Stücke e 
schwenkbar aufgesetzt werden können. Die so 
gebildeten beweglichen Arme dienen besonders 
zum Aufhängen von Hammerbohrmaschinen. 


Kl. 6. Nr. 245217. Schrämmaschine, W. 
Troitzsch, Bochum. Das 
Triebmittel wird durch den 
Kanal a und die Schieber- 
düse b in den Raum c ge- 
leitet, setzt den Scheibenfrä- 
ser d in Umlauf und ent- 
weicht, nachdem der Schie- 
ber durch den Knaggen r| 
bei Vollendung des Umlaufes 
zurückgedrängt ist, durch 
den Kanal f. Ein Hülßts- 
fräser g stellt einen Einschnitt zur Aufnahme des 
Anschlußstückes k» her. 


Kl. 5. Nr. 243540. Durchfeuchten und Hereingewinnen des Kohlen- 
stoßes. H. Altena, Oberhausen, Rhld. Dem Bohrloch a wird 
Druckwasser durch die Oeffnungen bò des Rohres c zwischen der Lide- 


rung d und der durch Drehen des Handgriffes e mittels der Stange f 
spreizbaren Verankerung g zugeführt. Bel geringem Druck verhindern 
die in die Kohle gepreßten Widerhaken h 
ein Hinausdrücken der Vorrichtung, die 
dann nur zum Durchfeuchten dient. Bei 
Drucksteigerung wird eine größere Kohlen- 
menge mit dem Rohr zusammen hinaus- 
zechleudert. 


Kl. 5. Nr 244450 Gewichthebel- 
belastung für Tiefbohrmaschinen. Fr. 
Bade, Peine. Der Bohrrahmen a ist 
mit Zapfen b am Jiohrgestell c gelagert. 
Der Gewichthebel d wirkt mittels 
Schnecke e und Schneckenrades / auf die 
durch eine Bohrung des einen Zapfens b 
nach innen gehende Welle g, von der aus 
der Druck durch Kette und Kettenrad 
auf die Hülse A der Bohrspindel unab- 
hängig von der Lage des Rahmens über- 
tragen wird. 


Kl. 5. Nr. 243643. Druckluft-Gesteinbohr- 
hammer. Frölich & Klüpfel, Barmen. Ueber 
der Auspufföffnung a des Zylinderraumes b liegt das 
glockenfürmige Ventil c, das in zwei Stellungen 
gebracht werden Karn. In der einen verbindet es 
den Auspuff durch eine Oeffnung 
d mit der ins Freie führenden 
Oetlnune r, in der andern mit 
dem Spülkanal f, so daß die 
Abluft das Bohrmehl ausbläst. 


K1. 7. Nr. 244694. Stanze. 
S. Bigazzi und V. Scope- 
tani. Florenz (Italien) Bei der Bewegung des 
Oberstempels a wird der Greifer b über die Oeffnung 
c hinweg bewegt und stößt dabei die vom fest- 
stehenden Unteretempel 4 in c geschobenen aus- 
gestanzten Scheiben seitlich aus. 


K1. 10. Nr. 245352. Heben 
und Senken der Koksofentüren. 
Heinrich Grono, Ober- 
hausen (Rhld.). Rollen a an 
dem zum Heben der Tür ò 
dienenden Zugglied c laufen an 
einer Führungsbahn d entlang, 
so daß ò beim Anheben sofort 
vom Ofen e abgezogen, beim 
Senken sofort angedrückt wird. 
d wird durch die in einer 
Richtung ‘nachgiebigen End- 
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stücke f und g so ausgebildet, daß das Umfahren in der gewünschten 
Richtung gesichert wird. 


Kl. 18. Nr. 244003. Schlacken- 
pfanne. Stora Kopparbergs Berg- 
slags Aktiebolag, Falun, Schwed. 
Die Schlacke wird in der Pfanne a mit- 
tels mehrerer Tragstücke b nach dem 
Abheben von ihrer Plattform festgehalten. 
Die Tragstücke b sind mittels der Glie- 
der c und d mit einem Riegel e verbun- 
den, der um Bolzen f drehbar Ist und 
mittels Absatzes g auf der Seitenrippe h 
der Schlackenpfanne ruht. Durch Drehen 
des Riegels e werden die Tragstücke a 
nach abwärts und auswärts bewegt. wodurch der freigegebene Schlacken- 
block aus a herausfällt. 


Kl. 19. Nr. 250559. Verhütung des Wanderns der Schienen. 
F. A. Neuman, Eschweiler (Rheinland). Der Bügel a 
umfaßt mit seinen umgebogenen Rändern den Schienen- 
fuß und stützt sich gegen die Schwelle. In a rubt ein 
Bolzen b, der schräg oder quer zur Schienenlängsrich- 
tung von der Seite eingebracht wird und einen Keil c 
beim Wandern der Schiene gegen diese anpreßt. 


Kl. 27. Nr. 243635. Verhütung des 
Ansammelns von Spritzwasser in umlaufenden 
Luftpumpen. H. Keller, Zürich. Das 
Laufrad a, das Luft von b aus mittels des 
den Düsen c entströmenden Wassers an- 
saugt, trägt Schaufeln d, die das sich bei e 
ansammelnde Spritzwasser durch den sich 
kegelig verengenden Ringraum f in den 
Druckraum g fördern und so gleichzeitig 
ein Ansammeln von Spritzwasser verhüten 
und den Saugraum gegen den Druckraum 
abdichten sollen. 


Kl. 27. Nr. 244604. 
Steinzeug warenfabrik 
tür Kanalisation und 
chemische Industrie 
und Dr. Fr. Müller, Frie- 
drichsfeld (Baden). Die 
sauern Gase gelangen vom 
Stutzen a aus in die mit 
Gefälle nach der Achse zu 
angelegten Nebenkammern b, 
die zusammen mit Stau- 
leisten c verhindern, daß 
Flüssigkeit in den Flügel- 
raum d gelangt. Die in 
den Kammern abgeschlie- 
dene Flüssigkeit wird durch ein Siphonrohr e in das Druckrohr f ge- 
bracht und von hier durch den Abscheider g entfernt. 


Kl. 31. Nr. 243292. 
J. Böhmer, Aschaffen- 
burg. Das liegend einzu- 
formende Modell a wird von 
mehreren Sätteln b getragen, 
die auf einer Stange c be- 
festigt sind. Auf c sitzen 
in Lagern d Rollen e, die 
auf Absätzen f einer trep- 
penförmigen Schiene y lau- 
fen. Durch wagerechtes 
Verschieben von g wird a 
in den Sand des Formkastens hà eingedrückt oder aus ihm herausge- 
zogen. 


Kl. 49. Nr. 244390. Schmiedehammer zum Schmieden regel- 
mäßig vielkantiger Werkstücke. L. Emdejr., Reinscheid-Hadden- 
bach. Die Werkstückhalter a, die 
bei jedem Schlage durch eine selbet- 
tätige Schaltvorrichtung um den Viel- 
eckwinkel des Werkstückes gedreht 
werden. sind um wagerechte Achsen b 
der Scheibe c drehbar, die auf dem 
Schlitten d mittels Handgrifies e von 
dem die Gesenke f tragenden Amboß g 
entfernt werden können, beim Loslassen 
selbsttätig an ihn herangeführt werden. 
Bei der Hin- und Herbewegung wird 
c um eine Teilung weitergedreht, wobei die Halter a auf der Bahn A 
in die wagerechte Arbeitslage aufsteigen. Sind sie in den Gesenken 
bearbeitet, so gleiten sie von der Bahn ab und werfen die Werk- 
stücke aus. 


Kreiselsauger aus Steinzeug. Deutsche 


Formmaschine insbesondere für Röhren. 
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Kl. 50. Nr. 247930 und 248325. Antrieb für hin und her oder 
schwingend bewegte Vorrichtungen, wie 
Siebe, Förderrinnen usw. C. Großm ann, 
Palota Ujfalu befi Budapest. Die 
wagerechten Stöße des in senkrechter 
Ebene umlaufenden Gewichtes g werden 
für die Schüttelbewegung ansgenutzt, die 
senkrechten aber durch eine Feder d auf- 
genommen, Fig. 1. Zwischen einem nach- 
glebig gelagerten Gewicht g und dem 
Schüttelsiebe b ist ein Antrieb k, 8 ange- 
ordnet, wobei das Gewicht g auch an 
dem Siebe bò selbst gelagert sein kann, 
Fig. 2. 


Kl. 55. Nr. 250504. Feinmühle für 
Holzstoff. W. Denso, Stmmersdorf bei Forst 
i. L. In einer der kegelförmigen Mahlflächen 
a oder b sind schnecken- oder schraubengang- 
förmige Windfurchen d angcordnet, die in bei- 
den Flächen entgegengesetzte Richtung haben. 


Kl. 59. Nr. 244590. Hydraulischer 
Widder. J. Schlumpf, Steinhausen, 
Schweiz. Durch das Rohr a, das mit 
der den Widder speisenden Quelle ver- 
bunden ist, fließt dem Gefäß b Wasser 
zu, das durch den engen Spalt c wieder 
abfließt. Aendert sich der Zufluß, so 
steigt oder fällt der Wasserspierel und 
damit der Schwimmer d, der einen An- 
schlag e so verstellt, daß sich das Stoß- 
ventil f um so mehr öffnen kann, je ınehr Wasser 
zum Widder gelangt. 


Kl. 59. Nr. 223131. Pumpe mit während des 
Betriebes regelbarer Fördermenge. Ed. Chr. 
Karch, Köln. Zwischen dem Flüssigkeitsraum a 
und dem Druckraum c befindet sich ein mittels 
der Gewindebüchse d einstellbarer Mebraum b, der 
init jedem der beiden Räume a und c für sich ver- 
bunden werden kann und die bei jedem Kolbenhub 
zu fördernde Flüssigkeitsnenge bestimmt. 


Zuschriften an die Redaktion. 
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Kl. 77. Nr. 249760. Fahrgestell für Flugzeuge. R. Esnault- 


Pelterie, Billancourt (Frankreich). Ein 
dreieckiger Rahmen ist mit seitlichen Rä- 
dern und einer zwischen diesen liegenden. 
abgefedert gleitenden und an ihrem Unter- 
ende eine Landungskufe «4 tragende Mittel- 
stütze c versehen. d ist am unteren Ende 
von c drehbar befestigt und mit ihrem hin- 
teren Ende an einer auf einem Hauptträger g 
des Gestelles abgefedert verschiebbaren 
Hülse e gelenkig befestigt. Das Gestell 
hängt elastisch auf der Schraubenfeder >, die sich auf die Hülse f auflegt. 


Kl. 77. Nr. 250675. Flugzeug. A. J.M. Le Rouge, Boulogne, 
und C. Cl. Chapuis, Paris. Ueber der Gondel sind zwei Längs- 
schienen g starr befestigt, auf die sich 
die Tragflächen mittels Rollen stützen. 
Die Schienen g sind so gekrümmt, daß, 
wenn sich die Tragflächen auf ihnen 
unter dein Einfluß des Luftdruckes ver- 
schieben, jeder Stellung der Tragflächen 
in der Längsrichtung eine Neigung ent- 
spricht, die dafür sorgt, daß die Reak- 
tion r so zu der Schwerpunktsenkrechten und der Zugkraft der 
Schraube liegt, daB das Gleichgewicht gewahrt bleibt. 


Kl. 81. Nr. 249889. Förderrutsche mit Wälzkörpern. W. Rein- 
hard, Crefeld. Zwei einander gegenüber liegende Ecken e,c sind mit 
verschiedenem Durehinesser so abgerundet, daß die sich auf e abwälzende 
Rundung g den kleineren Halbmesser und die sich auf b abwiälzende 
Rundung h den größeren Halbmesser hat. Wird die Rutsche von der 


Antriebmaschine in der Richtung des Pfeiles I zurückgezogen, so wird 
sie um den Betrag j; angehoben. Beim Hingang wälzen sich die Kur- 
ven von c auf e und 5 ab, bis die geraden Flächen m und n gegen die 
Laufschienen e und b stoßen. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Entwicklung, Aufgaben und Fortschritte 
des praktischen Messens der hohl- und voll- 
zylindrischen Maschinenteile. 


Sehr geehrte Redaktion! 

In dem Artikel des Hrn. Direktors Ruppert ist auf 
S. 1493 eine Bemerkung enthalten, welche geeignet ist, Miß- 
verständnisse hervorzurufen. Es ist dort gesagt, der Unter- 
schied eines bei 20° gemessenen Meterstabes gegenüber einem 
bei 0° geeichten betrage nur '/.,o mm, ein Betrag, der im 
Maschinenbau belanglos sei, jedoch in der Optik und Fein- 
mechanik in Betiacht komme. In Wirklichkeit beträgt jedoch 
der Unterschied zwischen zwei solchen Maßen nicht '/go00 mn, 
sondern 0,22 mm, wie leicht aus folgendem ersehen werden 
kann: Der thermische Ausdehnungskoeifizient für Stahl be- 
trägt 0,000011. Bei 20° Temperaturdifferenz dehnt sich also 
ein Meterstab um 20 0,000011 = 0,00022 m = 0,22 mm. Die 
Rechnung zeigt, wie groß der Einfluß der Temperatur auf 
die Meßwerkzeuge ist; denn ein Unterschied von 0,22 mm auf 
Im Länge liegt natürlich weit jenseits der Grenze des im 
Maschinenbau Zulässigen. Seitens der Fabrikanten von Meß- 
werkzeugen wird denn auch diesem Einfluß der Temperatur 
auf die Meßwerkzeuge in weitestgehender Weise Rechnung 
getragen. Je nach dem Wunsche des Kunden werden die 
Meßwerkzeuge für eine Normaltemperatur von 0° oder 20° 
ausgeführt, wobei die Werkzeuge in einem sorgfältig auf 
gleichmäßiger Temperatur gehaltenen Raume fertiggestellt 
werden, und zwar, wenn beispielsweise die in der betreffen- 
den MeBwerkzeug-Fabrik benutzten Grundmaße das nominelle 
Maß bei 20° aufweisen, entweder in der Größe des nominellen 
Maßes oder, wenn den bestellten Endmaßen eine Normal- 
temperatur von 0" zugrunde liegen soll, in einer um einen 
gewissen Betrag größeren Dimension. Eine Zahlentafel dient 
dazu, um für jede Länge die umgerechnete Länge für 0° so- 
fort festzustellen. Ebenso wird im Bau von Meßmaschinen, 
welche auf direkter Messung mittels genau eingeteilten Maß- 
stabes beruhen, großer Wert darauf gelegt, daB der Maßstab 


aus einem Material besteht, welches genau den gleichen ther- 
mischen Ausdehnungskoeffizienten wie Stahl, aus dem ja die 
zu prüfenden Maße bestehen, besitzt. Diese Beispiele mögen 
genügen, um zu zeigen, daß in Kreisen der Meßwerkzeug- 
Fabrikanten dem Einfluß der Temperatur auf die Genauig- 
keit der Meßwerkzeuge die gebührende Beachtung zu- 
gewendet wird. 

Charlottenburg, 31. Okt. 1912. Hochachtungsvoll 


Dipl.-Ing. Erich Cohn. 


Das Nachschlagen in meinem ersten handschriftlichen 
Entwurf zu meinem Aufsatz ergibt eine Notiz aus der Zeit- 
schrift d. V. d. I. vom 1. März 1902: »Der Mittelwert der ther- 
mischen Ausdehnung von Stahl und Gußeisen ist 0,011 mm 
per Meter und Grad Celsius«e. Hiernach ergibt sich tür 20° C 
0,22 mm, also genau der gleiche Betrag, den Hr. Cohn angibt. 
Wie und wann die abweichenden Zahlen in die späteren 
Reinschriften und dadurch zum Druck gelangt sind, läßt sich 
nach dem verflossenen langen Zeitraum von damals bis jetzt 
nicht mehr feststellen. 

Jedenfalls ist durch die Erklärung von Johansson, ‚daß 
seine bekanntlich vorzüglich ausgeführten Endmaße jetzt 
ebenfalls für 0°C Grundtemperatur angefertigt werden, die 
als wünschenswert bezeichnete Einheitlichkeit hergestellt. 

Auch Hr. Dr. H. Stadthagen, Regierungsrat und Mitglied der 
Kaiserlichen Normal-Eichungskommission in Charlottenburg, 
hat in Z.1911 S. 1525 auf die unbedingte Notwendigkeit einer 
einheitlichen Grundtemperatur hingewiesen und als aus- 
schließlich in Frage kommend 0° C bezeichnet. Der unbeab- 
sichtigte Irrtum in meinem Aufsatz hat auf diese Weise das 
Gute gezeitigt, daB den bisherigen willkürlichen Annahmen 
von Grundtemperaturen (+ 14, 16, 18, 20° C) noch ernstlicher 
als bisher ein Ende gemacht werden wird. Der Hauptwert 
der Toleranzlehren wird erst durch die allgemeine Einführung 
der Einheits-Grundtemperatur praktisch erreicht. 

Das ist nunmehr für die beteiligten Kreise klargestellt. 


Friedrich Ruppert. 
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Angelegenheiten des Vereines. 


Zeitschrift des Vereine 
ee ne en he g deutscher Ingenieure 


Angelegenheiten des Vereines. 


Soeben ist der vierte Band der 


Beiträge zur Geschichte der Technik und 
industrie, Jahrbuch des Vereines deutscher In- 


genieure, herausgegeben von Conrad Matschoß 


erschienen. Er umfaßt 1V und 357 Seiten mit 348 Figuren 
und 7 Bildnissen. Das Werk, von dem jedem Bezirksverein 
ein Abdruck übersandt worden ist, kann von den Mitgliedern 
des Vereines zum Preise von 6 M (zuzüglich Porto) unmittel- 
bar von der Verlagsbuchhandlung von Julius Springer, 
Berlin W. 9, Linkstr. 23:24, bezogen werden. Für Nicht- 
mitglieder ist der Preis des ungebundenen Abzuges auf 8 M 
festgesetzt. (Der Preis des in l.einen gebundenen Jahrbuches 
beträgt für Mitglieder 7,50 M, für Nichtmitglieder 10 M.) 
Der vierte Band enthält: 


R. Wolf, der Begründer der Maschinenfabrik R. Wolf in 
Magdeburg-Buckau. Von Conrad Matschoß, Berlin. 

Zur Geschichte der Königlichen Gewehrfabrik in Spandau 
unter besonderer Berücksichtigung des 18. Jahrhunderts. 
Von Militärbaumeister Dipl.-Ing. Wilhelm Hassen- 
stein, Spandau. 

Die ersten Versuche zur Einführung der Bobbinnetfabrikation 
im Königreich Sachsen. Von Professor Hugo Fischer, 
Dresden. 

Benoit Fourneyron. Von Dr. Karl Keller, München, vor- 
mals Professor in Karlsruhe. 

Aus der Werkstatt deutscher Kunstmeister im Anfang des 
19. Jahrhunderts. (Nach alten Originalzeichnungen.) 
Von Conrad Matschoß, Berlin. 

Die Geschichte der mittelamerikanischen Kanalunternehmun- 
gen. Von Dr. Richard Hennig, Berlin-Friedenau. 
Das Materialprüfungswesen und die Erweiterung der Erkennt- 
nisse auf dem Gebiet der Elastizität und Festigkeit in 
Deutschland während der letzten vier Jahrzehnte. Von 
Professor R. Baumann, Stuttgart. 

Paul v. Strobach. Selbstbiographie, herausgegeben und mit 
Anmerkungen versehen von Dr. techn. Hugo Fuchs, 
Prag. . 

Die Entwicklung der Zahnräder. 

ttenburg. 

E Cei der Werkzeugmaschinen. Von Pro- 
fessor Dr.-Ing. Hermann Fischer, ee F 

œ Förderung der Textilindustrie durch Friedric en 

air ß Von Conrad Matschoß, Berlin. l 
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haft. So kommt es, daß für die jungen Leute, die sich dem 
technischen Beruf widmen wollen, und für deren Berater ein 
Bedürfnis nach einem Ratgeber und Führer auf diesem Ge- 
biete besteht. Diesem Bedürfnisse will der Deutsche Aus- 
schuß für Technisches Schulwesen durch Herausgabe der vor- 
liegenden kleinen Schrift entgegenkommen. 

Der »Ratgeber für die Berufswahl in der mechanischen 
Industrie« beschäftigt sich in drei Abschnitten mit der Aus- 
bildung im Gebiete des Maschinenbaues und der verwandten 
Fächer. 

In dem ersten Abschnitte werden die Anforderungen an 
die Vorbildung dargelegt, welche von den verschiedenen 
Bildungsanstalten gestellt werden. Auch werden der Wert, die 
Notwendigkeit und die nötige Dauer der dem Studium vor- 
ausgehenden praktischen Vorbildung für die verschiedenen 
Schularten erörtert. 

Der zweite Abschnitt bietet eine Zusammenstellung der 
deutschen Technischen Hochschulen und von höheren und 
niederen Maschinenbauschulen, sogenannten Technischen 
Mittelschulen, auf Grund der dem Deutschen Ausschuß zur 
Verfügung stehenden Unterlagen. Es sind die Aufnahme- 
bedingungen, Beginn und Dauer des Unterrichtes, Schulgeld 
und Gebühren zusammengestellt und die Berechtigungen an- 
geführt, die durch erfolgreichen Besuch solcher Schulen er 
worben werden. 

Der dritte Abschnitt ist als »Merkblatt für die praktische 
Werkstattausbildung« bezeichnet. Sowohl für das Studium 
an den Technischen Hochschulen wie an den Technischen 
Mittelschulen ist eine voraufgehende praktische Ausbildungs- 
zeit unerläßlich, die dem jungen Mann nicht nur diejenigen 
praktischen Kenntnisse vermitteln soll, die zum Verständnis 
der technischen Vorträge erforderlich sind, sondern zugleich 
auch den Praktikanten in die Lebensanschauungen und die 
ganze Lebensart der Arbeiterschaft einzuführen bestimmt ist. 
Für den künftigen Studierenden der Technischen Hochschule 
ist eine einjährige Praktikantenzeit, für die Schüler der Tech- 
nischen Mittelschulen eine zwei- bis vierjährige Lehrzeit 
durchweg vorgeschrieben. Dieser Abschnitt soll dem Prakt- 
kanten die Gesichtspunkte bekannt geben, die für die Forde: 
rung einer praktischen Vorbildung maßgebend sind und die 
zur möglichst nutzbringenden Verwertung der praktischen 
Arbeitzeit zu beachten sind. Es wird über Zweck, Dauer, 
Art und Einteilung der praktischen Arbeit Auskunft gegeben. 


Der Ratgeber ist im Verlag von B. G. Teubner in Leip 


zig und Berlin erschienen und für 35 9% im Buchhandel zu 
haben. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbelten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
126. Heft erschienen; es enthält: 


E. Preuß: Versuche über die Spannungsverminderung 
durch die Ausrundung scharfer Ecken. 

Derselbe: Versuche über die Spannungsverteilung ip 
Kranhaken. 

Derselbe: Versuche über die Spannungsverteilung in 
gelochten Zugstäben. 


Der Preis des Heftes beträgt 2 M postfrei im Inland: für 
das Ausland wird ein Portozuschlag von 20. erhoben 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 
Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, Link- 
Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch 
und Mittelschulen können das Heft für 1 M beziehen, wenn sie 
Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle des Vereines 
deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 43, richten. 

Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nich! 
statt. Vorausbestellungen auf längere Zeit können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte einge 
sandt wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der 
Reihenfolge ibres Erscheinens geliefert werden. 
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Die Fräsmaschinen 
der Werkzeugmaschinenfabrik und Eisengießerei von Droop & Rein in Bielefeld. ” 


Von Dipl.-Ing. F. Nickel. 


(hierzu Tafel 13 und 14) 


Schon auf der Weltausstellung in Brüssel 1910 hatten 
die Fräsmaschinen der Werkzeugmaschinenfabrik von Droop 
& Rein die Anerkennung und Beachtung der Fachkreise ge- 
funden, die auch in der Verleihung des ersten Preises zum 
Ausdruck kam. Inzwischen sind die Maschinen nach Betriebs- 
erfahrungen und in steter Fühlung mit der Praxis nach ver- 
schiedenen Richtungen durchgearbeitet und umgeändert wor- 
den, so daß es für die Fachwelt und die Werkzeugmaschi- 
nen verbrauchende Industrie, Fabrikanten und Betriebsbeamte 
lohnt, sie einmal im Zusammenhang in ihren Hauptformen 
etwas eingehender zu betrachten. 

Der von der schweren Ständerbohrmaschine von Droop 
& Rein‘) her bekannte Antrieb durch Winkelriemen, der den 
Vorteil großer Einfachheit, Billigkeit und Betriebsicherheit 
hat, ist auch bei den Senkrecht-Fräsmaschinen, an die 
die Bohrmaschine mit ihrem kräftigen, gedrungenen Aufbau 
stark erinnert, beibehalten worden. Fig. 1 zeigt die Maschine 
in der für unmittelbaren Hauptwellenantrieb bestimmten Aus- 
führung, mit fester und loser Scheibe. Durch eine zwischen- 
geschaltete Stufenscheibenübertragung und ein ausrückbares 
Vorgelege werden der Frässpindel 8 Umlaufgeschwindigkeiten 
erteilt. Der Handhebel a, der den Riemenausrücker be- 
dient, befindet sich in der Reichnähe des Arbeiters. Fig. 2 
stellt die Maschine mit Antrieb durch einen Gleichstrommotor 
dar. Wenn an Stelle des Stufenmotors, der bei der er- 
wähnten Bohrmaschine eingebaut war?) und der, worauf 
immer wieder hingewiesen werden mut), außerordentlich 
einfache Antriebverhältnisse herbeiführt, ein gewöhnlicher 
Gleichstrommotor mit unveränderlicher Umlautzahl verwendet 
wird, so ist natürlich ein Räderkasten nicht zu umgehen. 
Aus Fig. 3 und 4 ist ersichtlich, wie sich dieser Räderkasten 
fast ohne Modelländerung der Ständerform anpaßt. Der 
Motor von 5 PS und 1300 Uml./min arbeitet über Welle I 


') Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Metall- und Holz- 
bearbeitung) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. 
Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 70 -% post- 
frei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag 
für Auslandporto 5 9. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 
der Nummer. 

9) Z. 1911 8. 1689. 

3) Z. 1911 S. 1689 Fig. 221. 

t) »Werkstatts-Technik« 1912 S. 169. 
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mit vierfacher Räderübersetzung, die durch Ziehkeil b be- 
dient wird, auf Welle II und die breite Riemenscheibe c des 
Winkelriemenantriebes. Das der Verwendung des Ziehkeiles 
bei Hauptantriebräderkasten sonst mit Recht entgegengehal- 
tene Bedenken einer unzulässigen Verschwächung der Welle 
durch die notwendigen Durchbrechungen ist hier beseitigt, 
denn die Verschwächung besteht außer der die Festigkeit 
nur wenig beeinträchtigenden mittleren Bohrung in vier ra- 
dialen Bohrungen von je 14 mm Dmr. Darin sitzen Bolzen d, 
von denen immer einer durch den Ziehkeil hevausgedrängt 
wird und dadurch den Spreizring e des zugehörigen Stirn- 
rades auseinandertreibt, worauf das Rad die Scheibe f und 
damit Welle TI mitnimmt. Der Ziehkeil wird in der üblichen 
Weise durch Rillenzahnstange g und Trieb h vom Handrad ¿ 
unter Zwischenschalten einer Uebersetzung von 1:4 zur Er- 
leichterung des Verschiebens verstellt. 

Hier sei eingefügt, daß der an sich so einfache und vor- 
teilhafte Winkelriemenantrieb nur eine begrenzte Leistung 
zu übertragen gestattet. Man wird aus praktischen Gründen 
wohl kaum über 140 bis 160 mm Riemenbreite gehen, was 
bei einer Beanspruchung von 1 kg, bezogen auf 1 mm der 
Riemenbreite, einen größten Riemenzug von 140 bis 160 kg 
oder bei einer bei Fräsmaschinen üblichen höchsten Riemen- 
geschwindigkeit von 5 mi/sK eine höchste übertragbare Lei- 
stung von etwa 10 PS ergibt. Bei den schwereren Modellen 
geht die Firma daher auch vom Winkelriemen zum zwang- 
läufigen Antrieb über. 

Die Rücksicht auf eine gute Lagerung der Spindel mit 
der langen Riementrommel gab Anlaß, von der üblichen Bau- 
weise, bei der nur das Unterlager senkrecht verschieblich ist, 
abzugehen und beide Spindellager zu einem geschlossenen 
Spindelkasten zu vereinigen, der vermöge seiner langen I üh- 
rung am Ständer den Fräsdruck in der Achsrichtung gün- 
stiger aufzunehmen und auf den Ständer zu übertragen ge- 
stattet, als die schmalere Lagerung des verschieblichen un- 
teren Lagers. Bei dieser Maschine wird der Achsdruck von 
einer Gegendruckschraube am oberen Lager aufgenommen. 
Bei schwereren Maschinen dient hierzu ein Kugelspurlager 
am unteren Lager. 

Daß der Spindelkasten mit der Hand längs einem Maß- 
stab verschoben und außerdem. selbsttätig geschaltet werden 
kann, braucht kaum erwähnt zu werden. Ein bemerkens- 
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Fig. 1. 


Senkrecht-Fräsmaschine mit Riemenantrieb. 


Senkrecht-Fräsmaschine mit elektrischem Antrieb. 


— —— 


. 


nn 
ki 
fla J‘ 


4 


| 
| W 
€ 


zum Ein- und Ausbrin- 
Fig. 5 und 6, trägt am 
Be Gewinde b und ec mit 


endet die Firma 
Die Spindel a, 


> zarschieden gro R 
en en Mutter legt sich gegen 


es Verfahren V“ 


T. iehen gegen den 
$ im Anzie 
drückt ihn Ti dessen das Werkzeug 


Pie Keil 2, der 


Nickel: Die Fräsmaschinen der Werkzeugmaschinenfabrik und Eisengießerei von Droop & Rein in Bielefeld. F 


itschrift des Vereiner 
eutscher Ingenieure, 


Fig. 3 und 4. 


Elektrischer Antrieb der Senkrecht-Fräsmaschine. 
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in den Kegel hineinzieht. Zum 
Herausnehmen des Fräsers wird 
zunächst wieder die obere Mutter 
und, falls der Fräser zu fest sitzt 
und den Keil nicht freigibt, auch 
die untere Mutter gelöst. Sie legt 
sich dann gegen den Ansatz zwi- 
schen Fräserschaft und Kegel und 
lockert diesen. Dadurch ist dem 
leidigen Schlagen ınit Hanımer oder 
Schlüssel gegen Werkzeug und 
Spindel wirksam begegnet. 

Die Maschine hat die übliche 
Senkrechtverstellung des Knie- 
tisches durch Teleskop- Spindel, 
selbsttätige Auslösung des Tisch- 
vorschubes in beiden Richtungen 
und ebenfalls selbsttätige Auslösung 
des wegnehmbaren Rundtisches. 


Fig. 5 wmd 6. 


Kleminfutter zum Befestigen i 
und Lösen der Fräser. 
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Sehr praktisch ist die Einrichtung, daß der Rundtisch durch 
Ausschwenken der Schnecke für die Rundschaltung zum 
Ausrichten der Werkstücke schnell gedreht werden kann. 

Alle Schaltungen des Schlittens und des Rundtisches 
werden von einem achtfachen Vorschubräderkasten mit Zieh- 
keil im oberen Teile des Ständers abgeleitet. 


Die Hauptabmessungen der beiden so gebauten Maschinen 
sind: 


Durchmesser der Frässpindel im Antriebrad . 58 62mm 
Spindelbohrung (metrischer Kegel) . . Nr. 4 5 
Durchmesser der Riementrommel . . 310 340 » 
Entfernung von Spindelmitte bis Ständer- 

prisma . 2200 390 450 » 
senkrechte Verschiebung des Spindelkastens. 130 150 » 
größte Entfernung von Frässpindel bis Auf- 

spanntisch. . . . 2 2 20020. 460 520 » 
Größe des Aufspanntisches. . 900 x 320 1000 x 400 qmm 
Gewicht re u E rd. 1800 2700 kg 

Die Langloch-Fräsmaschine, Fig. 7, unterscheidet 


sich von der Senkrecht-Fräsmaschine im wesentlichen nur 
dadurch, daß entsprechend den sperrigen, unhandlichen For- 
men der meist auch schweren Werkstücke, Wellen, Spindeln 
usw. die Querbewegung dem Tisch entzogen und dem Fräser 
zugewiesen ist, der somit beide zum Herstellen von Lang- 
löchern, vor allem Keilnuten, erforderlichen Bewegungen: 
Tiefbobren und Langfräsen, ausführt. Dabei wird die Arbeit 
sauberer, wenn man nicht zunächst den Fräser bis zur vollen 
Tiefe des Loches vordringen läßt und dann längsschaltet, 
sondern wenn man immer abwechselnd etwa 10 mm tief 
bohrt und dann längsschaltet. 

Der Spindelstock entspricht genau dem der Senkrecht- 
Fräsmaschine, auch der Winkeltrieb ist wieder verwandt, 
Fig. 8 und 9; infolge der Längsbewegung tritt an die Stelle 
der ersten Riemenscheibe eine Riementrommel a, deren Welle I 
vom Deckenvorgelege aus durch vierfache Stufenscheibe an- 
getrieben wird. Fig. 10 und 11 zeigen den Antrieb der Trom- 
mel durch Elektromotor und Räderkasten. Die Anordnung 
ist ohne weiteres verständlich und übersichtlich. Es genügt 
zu sagen, daß die auf Welle I sichtbaren Doppelräder b 
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sitzenden kleinen vierfachen Vorschubstufenscheibe d wird 
der Vorschub über Stufenscheibe e durch nicht gezeichnete 
Zwischenräder auf die Schraubenspindel f übertragen, durch 
die der Frässchlitten wagerecht verschoben wird. Das letzte 
Zwischenrad läuft lose auf der Spindel und ist nur mit ihr 


Fig. l. Langloch-Fräsmaschine. 


-a 


gekuppelt, solange das Werkzeug langfräst. Am Ende des 
Hubes wird diese Schaltung ausgerückt und gleichzeitig 
die durch Welle II übertragene Tiefschaltung eingerückt. 
Sobald die gewünschte Tiefe erreicht ist, wird auch diese 
Schaltung wieder ausgerückt und die Längsschaltung für 
die entgegengesetzte Bewegungsrichtung wieder eingerückt, 


Fig. 8 und 9. 


Langloch-Fräsmaschine für Nuten von 600/70 mm. 
Maßstab 1: 25. 
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und c durch die Handgriffe hı und A, verschoben und mit 
den Rädern der Welle II in Eingriff gebracht werden, so 
daß sich gleichfalls vier Geschwindigkeiten ergeben. 

Die wagerechte und auch die Tiefschaltung werden für 
jedes Loch eingestellt, so daß die Maschine völlig selbstän- 
dig bis zur Fertigstellung des Loches arbeitet. Die Einrich- 
tung zum selbsttätigen Steuern der beiden Schaltungen ist 
in Fig. 8 und 9 angedeutet. Von der am Ende der Welle I 
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bis die endgültige Tiefe des Loches erreicht ist. Die bei- 
den Schaltungen sind gegeneinander verriegelt, so daß sie 
nicht gleichzeitig in Tätigkeit treten können. Während die 
Größe des Längsvorschubes durch die Wahl der Riemen- 
stufe bedingt ist, kann der Tiefenvorschub für jeden Fräs- 
gang durch einen Handgriff g in den Grenzen 0 bis 10 mm 
eingestellt werden. 

Die Fräsmaschine kann natürlich auch zu andern Ar- 
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beiten, insbesondere zum Planfräsen verwendet werden. Be- 
sonderer Wert ist auf reichliche Bemessung der Führung 
des Frässchlittens auf dem Bett gelegt; das Verhältnis zwi- 
schen der Breite der Führung und der Länge des Frässchlit- 
tens beträgt 1: 7,2. 


| 


fabrik und Eisengießerei von Droop & Rein in Bielefeld. Paanan des Vereines 


entscher Ingenionre, 


einer großen Anzahl von Nuten für entsprechend viele Tur- 
binenscheiben, die um ganz bestimmte Winkel gegeneinan- 
der versetzt sind. Man spannt die Welle deshalb in den 
rechts sichtbaren zweiteiligen Ring, s. Fig. 13, der mit einer 
Schneckenradverzahnung versehen ist, durch die vordere Kur- 


Fig. 40 und 11. 


Antrieb der Trommel durch Elektromotor und Räderkasten. 
Maßstab 1:15. 


Die Hauptabmessungen dieser Maschine sind: 
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bel gedreht und vermöge der Teilscheibe auf bestimmte 


Durchmesser der Frässpindel im Antriebrad . 58 mm Winkel eingestellt wird. l u 
Spindelbohrung (meirischer Kegel) . X . Nr.4 Im Anschluß an die Langloch-Fräsmaschinen oo 
Tiefschaltung der Spindel (größte Nutentiefe) . . 140 » auf die bereits von der Brüsseler Ausstellung her i pa 
Querverschiebung des Frässchlittens ~.. . 600 » Keilloch-Fräsmaschine eingegangen, die mit o J 
Ausladung der Frässpindel . 300 » ‚, mit vier Spindeln ausgeführt wird, Fig. 14 und 15. 1 2 
Gewicht . . . 220020. rd. 3t deln liegen in wagerechter Ebene, wodurch nicht nur der : i 

In Fig. 12 und 13 sind bau der a 
zwei sehr beachtenswerte Fig. 19. viel kleiner un 


Sonderausführungen 
derLangloch-Fräsmaschine 
dargestellt, von denen die 
erste zum Einarbeiten der 
Keilnuten in die Kurbel- 
zapfen von gekröpiten 
Wellen, die andre zum 
Einfräsen der Nuten in 
schwere Turbinenwellen 
bestimmt ist. Bei der Ma- 
schine Fig. 12 ist auf die 
Frässpindel eine Verlänge- 
rung gesteckt, die durch 
einen besonders flach ge- 
haltenen Ausleger sicher 
geführt wird, so daß es 
möglich ist, den Fräser 
selbst zwischen sehr eng 
sitzenden Kurbelwangen 
hindurch an den Kurbel- 
zapfen zu bringen und die 
Nuten bis dicht an die 
Wangen heran zu fräsen. 
Die Wellen liegen dabei 
auf zwei Winkeltischen, die 
gemeinsam gehoben und 
gesenkt werden, also für 
gewöhnlich immer in glei- 
cher Höhe stehen; doch 


Keilnuten-Fräsmaschine für gekröpfte Kurbelwellen. 


kann auch, sofern es nötig ist, jeder Tisch durch den seitlich 
sichtbaren Vierkant für sich senkrecht verstellt werden. 
Für das Einarbeiten von Nuten in Turbinenwellen wird 


die Maschine nicht verändert. 


Beim Bearbeiten dieser 


schweren Wellen, deren Gewicht durch besondere Rollen- 
böcke aufgenommen wird, handelt es sich um das Einarbeiten 


wird, sondern auch die Zu- 
gänglichkeit erheblich ge 
winnt. Die Spindeln arbei- 
ten einander entgegen, ¥™ 
bei ihnen nur die Tiefen- 
schaltung überlassen ist, 
während das Längsschal- 
ten dem Aufspanntisch zu 
fällt. Beide Schaltungen 
arbeiten selbsttätig, bis die 
beiden Spindeln noch etwa 
',, mm voneinander ent- 
fernt sind. Dann wird die 
eine von beiden selbsttätig 
zurückgezogen, während 
die andre das Loch fertig 
stellt, um dann auch zu 
rückzugehen. Es ist natar 
lich von größter W ichus 
keit, die genau gleiche 
Höhenlage der beiden 
Spindeln zu sichern, au 
kein Ansatz in der Mitte 
der Loches zu erkennen 
ist. Deshalb sind beson: 
ders lange Spindellaettt 
gen vorhanden. Auch N 
gerade bei Werkzeugen 
chinenspindeln. a | 
muen usw. bäufig vorkommenden Keillöcher poa Ye 
gleich laufenden Enden für Anzugkeile können 2 ander 
schine gefräst werden. Zu dem Zweck vird eil ec ja 
schwenkbarer Tisch mitgeliefert, dessen W a ab 
Fig. 16 bervorgeht. Die Enden des Keilloches ih dem 
messer eines Kreisbogens, und wenn der Tise 
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Arbeitstück um den 
zugehörigen Mittel- 
punkt geschwenkt 
wird, arbeiten die 
Frässpindeln das 
Keilloch heraus. 
Die Entfernung 
der nebeneinander 
angeordneten Spin- 
deln ist entweder 
auf ein bestimmtes 
Maß festgelegt oder 
auch veränderlich. 
Im Vordergrunde 
der vierspindeligen 
Fräsmaschine, Fig. 
15, ist noch eine 
beachtenswerte Ein- 
richtung erkennbar. 
Der Tisch wird bei 
dieser Maschinengat- 
tung der Einfachheit 
halber durch eine 
Schlitzkurbelscheibe 


mit Lenkstange ‚hin. und her bewegt. 
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Fig. 13. Keilnuten-Fräsmaschine für Turbinenwellen. 


Zum Ausgleich der 


mit diesem Getriebe verbundenen ungleichmäßigen Geschwin- 
digkeitsübertragung für den Vorschub, die in der Mitte des 
Hubes den’ Fräser überlasten und am Ende die Maschine 


nicht ausnutzen wür- 
de, schalten Droop 


ein besonderes Ver- 
fahren gelungen, ei- 
nen einwandfreien 
Eingriff herbeizufüh- 
ren. Mit d ist die 
Hubscheibe so ver- 
schraubt, daß die 
Nut senkrecht zur 
großen Achse der 
Ellipse steht. Dann 
entspricht die ge- 
zeichnete Stellung 
dem Augenblick, wo 
die Vorschubge- 
schwindigkeit des Ti- 
sches der Umfangs- 
geschwindigkeit der 
Hubscheibe, oder 
richtiger der des 
gerade eingestellten 
Durchmessers, gleich 
ist und den größten 
überhaupt möglichen 
Wert erreicht hat. 


Fig. 17 bis 19. 


Schaltwerk mit berichtigter Kurbelkewegung. 


Maßstab 1:10. 
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Fig. 16. 


Schema für das Schwenken des Tisches 
der_Keilloch-Fräsmaschine. 


tische Räderüberset- 
zung, Fig. 17 bis 19, 
ein. 

Die gleichmäßige 
Schaltbewegung, die 
Neilloch die Vorschubstufen- 
scheibe der Welle I 
erteilt, wird durch 
die Schnecke a auf 
das Rad b und, da- 
mit auf das auf 
Welle II außerachsig 
aufgekeilte Zahnrad c übertragen. In c greift das elliptische 
Rad d ein, das die doppelte Zähnezahl von c haben muß. Die 
Herstellung dieses Rades ist nicht ganz leicht, besonders da zur 
Erzielung sauberer Arbeit der Vorschub an Fräsmaschinen 
sehr genau und spielfrei arbeiten muß. Es ist aber durch 
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In diesem Augenblick ist aber die Uebersetzung der Zwischen- 
räder am kleinsten, nämlich etwa 1:3. Sie steigert sich bis 
zu einem größten Wert von etwa 1:1, wenn sich das Ellipsen- 
rad um 90° gedreht hat. Während dieses Weges nimmt die 
vor der Hubscheibe auf den Tisch übertragene Geschwin- 
digkeit ab, so daß also in der Tat bei geeigneter Wahl 
der Abmessungen 

des Zwischengetrie- 
bes ein weitgehender 
Ausgleich herbeige- 
führt wird. ” 

Zum Schluß sei 
noch erwähnt, daß 
sich die Werkzeuge 
vom hinteren Ende 
der Spindel her ein- 
bringen lassen, weil 
bei eingespanntem 
Werkstück ohne Aen- 
derung der Höhen- 
lage von vorn an 
die Spindeln schlecht 
heranzukommen ist 
und ja gerade diese 
Aenderung der Hö- 
henlage vermieden 
werden soll. 

Die zweispinde- 
lige Maschine ist für 
eine größte Nuten- 
länge von 120 mm 
bei einer größten 
Entfernung zwischen 
den Spindelköpfen 
von 200 mın gebaut; 
ihr Gewicht beträgt 
rd. 1300 kg, das der 
vierspindeligen rd. 
1500 kg. 


Die schwere Wagerecht-Kopierfräsmaschine von 
Droop & Rein, Fig. 20 bis 22, hat schon auf der Brüsseler 
Ausstellung mit Recht die Beachtung der Lokomotivfabriken 
gefunden. ‘Die Hauptaufgabe der Maschine besteht darin 
Arbeitstücke von ziemlicher Länge, die in größerer Anzahl 
vorkommen und krummlinige Begrenzungen haben, zu meh- 
reren zusammengespannt nach einer eingebauten auswechsel- 
baren Lehre gleichzeitig zu bearbeiten. So wurden z. B. auf 
der Ausstellungsmaschine Lokomotivschubstangen gefräst 
für deren Bearbeitung die Maschine auch besonders geeignet 
ist. Die Lokomotiven werden zumeist in größerer Anzahl 
in Reihen von je 4 bis zu 40 Stück gebaut!). Die dazu ge- 
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Fig. 20 bis 22. 


Wagerechte‘ Kopierfräsmaschine (s. auch Fig. 23 und Tafel 13). 


a Arbeitstück 


Zeitschrift des Verciner 
deutscher Iıgenieure. 


hörigen Schubstangen können daher hintereinander nach 
derselben Lehre auf der Maschine gefräst werden, wobei 
zum Bearbeiten der flachen Seiten je ?, zum Bearbeiten der 
Schmalseiten je 4 bis 5 nebeneinander gespannt werden. Es 
leuchtet ein, daß sich die Herstellung dadurch wesentlich 
verbilligt. 

Die Frässpindel 
ist in dem Schlitten 
a, Fig. 21 und 22, 
gelagert, der links 


u a BESSER am Hauptständer b 


und rechts mit sei- 
nem Ausleger an ei- 
nem Gegenständer c 
geführt ist. Mit dem 
Schlitten a ist die 
Rolle d verbunden, 
die auf der am Tisch 
befestigten Lehre, s. 
auch Fig. 20, gleitet. 
Durch das Gewicht 
des Schlittens,”, das 
noch durch ein Zu- 
satzgewicht e an dem 
langen Hebel f ‚be 
trächtlich vermehrt 
ist, wird nun die 
Rolle auf die Lehre 
und der Fräser auf 
das Arbeitstück ge- 
drückt. Man sollte 
meinen, daß das Ge- 
wicht des schweren 
Schlittens von '1,'t 
hinreichen würde, 
um den nach oben 
gerichteten Zweig 
des Fräsdruckes aus- 


b Lehre zugleichen, indessen 


Maßstab 1:40. 


hat die Erfahrung gelehrt, daß zur Sicherung emes nn 
Schnittes ein erheblicher Ueberdruck vorhanden sein ro 
der auch bei gelegentlicher starker Zunahme des N 
standes infolge größerer Bearbeitungszugabe Schlitten aa 
Fräser in ihrer Lage festhält. Man erkennt, daß der a 
strukteur der theoretischen Forderung, dieses i a , 
möglichst im Schwerpunkt des ganzen Systems UN Fr 
dem Fräsdruck angreifen zu lassen, Rechnung er 
Durch den langen Ausleger wird ja auch schon der eh 
punkt des ganzen Schlittens erheblich nach rechts ns 
wodurch die Gegenkraft, der Fräsdruck, JN eo nie 
Abstand aufgenommen wird. Dadurch wird das kie 


. otiven 8P- 
Philadelphia nur noch Aufträge von mindestens s0 er 
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Moment wesentlich vermindert, dem überdies durch eine 
reichlich bemessene Schlittenführung begegnet worden ist. 
Hierbei ist als Breite der Führungen zur Aufnahme der 
senkrechten Kräfte der Abstand zwischen den führenden 
Kanten g und A, Fig. 23, zu betrachten, während das linke 
Führungsprisma i vom Schlitten seitlich nicht berührt, son- 
dern nur von hinten umfaßt wird, wodurch er auch die 
wagerechten Kräfte aufnehmen kann und gegen Abheben 
gesichert ist. Die zweite derartige Sicherung findet er auf 
der andern Seite durch die Führung am Gegenständer. 


Fig. 23. 


Schlittenführung der Kopferfrismaschine. 


Die Rolle d hat Kegelform, so daß durch Verschieben 
in der Achsrichtung der Schlitten und damit der Fräser ge- 
hoben oder gesenkt werden kann. Auf diese einfache Weise 
wird also der Fräser zugestellt und die Spanstärke einge- 
stellt. Die Verschiebung der Rolle d wird vom Handrad A 
aus über die Kegelräder k und das Schneckenrad I gesteuert. 
Es ist selbstverständlich, daß bei Herstellung der Fräslehre 
für ein bestimmtes Werkstück die Durchmesser der Rolle 
und des Fräsers berücksichtigt werden müssen, wenigstens 
soweit es sich um das Fräsen von Kurven handelt. 

Die Maschine wird von einem Gleichstrommotor von 
16 PS mit veränderlicher Umlaufzahl von 640 bis 1280 
Uml./min angetrieben, der durch breite Riemen auf die 
Welle I arbeitet. 

Zur weiteren Verfolgung des inneren Ausbaues ver- 
gleiche man die Figuren 24 bis 28, Taf. 13. Dort ist die 
Maschine für Antrieb von einem Deckenvorgelere aus ge- 
zeichnet; demzuiolge ist die breite Riemenscheibe durch eine 
dreifache Stufenscheibe a, Fig. 26 oben rechts, ersetzt. Von 
der Stufenscheibe wird der Hauptantrieb über Welle I, Kegel- 
räder 7, und rə» auf die Standwelle II und von ihr über ein 
Kegelräderpaar r3/r, und ein Stirnräderpaar r;/r;, Fig. 21 
und 22, auf Welle ITI, die Frässpindel, geleitet. 

Alle übrigen Bewegungen, die Vorschübe und Eilbewe- 
gungen, werden von Welle I durch die unmittelbar hinter 
dem ersten Lager angeordneten Kegelräder 21/23 auf die 
Welle IV, Fig. 26, abgeleitet, auf der auch die Riemen- 
scheibe 5 zum Antrieb der Kühlwasserpumpe ce sitzt. Die 
Bewegung wird dann durch das Wendegetriebe 23/2;. vom 
Handhebel h, gesteuert, auf Welle V weitergeleitet. Bei 
dem Wendegetriebe fällt die Form der Kuppelzähne an den 
Rädern auf, die die Köpfe eingesetzter Bolzen bilden. Das 
erscheint sehr praktisch, da die Zähne so zweifellos billiger 
herzustellen sind, als durch das kostspielige Herausfräsen 
aus dem vollen Stück, ganz abgesehen davon, daß man nun 
den Muf ohne Rücksicht auf den Fräserauslauf ausbilden 
kann. Von Welle V ist dann durch die Stirnradübersetzung 
2/27 die Eilbewegung und durch die Kegelräder 3.2 die 
Vorschubbewegung für den Tisch abgeleitet, erstere auf 
Welle VI, letztere auf Welle VIL, deren freies Ende als 
Blockrad zn ausgebildet ist, das in Zahnrad 21, der Welle VIII 
eingreift. Zwischen den Wellen VII und VIII besteht außer- 
dem noch die Räderübertragung zı2/211. Die Räder z211 und 2ı3 
laufen lose auf Welle VIII und werden mit ihr durch den Zieh- 
keil d gekuppelt. Dieser wird durch eine um die senkrechte 
Welle f greifende Hülse e vom Handhebel %,, Fig. 24, aus 
gesteuert. Damit sind zwei Reihen von Vorschüben gereben, 
denn die Welle VIII kann durch den Muf %, über dessen 
Bedienung durch Hebel A; später noch zu sprechen ist, mit 
Yünf auf der losen Hülse y sitzenden Rädern zı, bis zı; ge- 
kuppelt werden. Sie stehen in Eingriff mit den darunter 
liegenden Stufenrädern zj bis 2:3, Fig. 27, die durch den 
Ziehkeil h mit Welle IX verbunden werden können. Der 
Ziehkeil ist am äußeren Ende als Rillenzahnstange ausge- 
bildet, in die ein mit dem Handrad h,, Fig. 24, durch 
Welle f verbundenes Ritzel i eingreift. Die beiden Handgriffe 
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zum Einstellen des Vorschubes liegen also unmittelbar bei- 
sammen. Von Welle IX leitet die Schnecke k auf das 
Schneckenrad I, das ebenso wie das vorerwähnte Stirnrad z; 
auf Welle VI lose läuft, so daß also Jetzt in der üblichen 
Weise durch Kupplung % die Welle VI entweder mit dem 
Stirnrad z; oder dem Schneckenrad Z verbunden werden kann, 
wodurch im ersten Falle die Eilbewegung, im andern der Vor- 
schub des Tisches eingerückt wird. Die Kupplung k; wird durch 
Handhebel A, bedient. Die Bewegung der Welle VI aber 
wird durch die Stirnräder 224/22;, Fig. 25 und 28, auf Welle X 
und durch die Schnecke m anf die Tischzahnstange n über- 
tragen. Der Achsdruck wird hierbei an der Schnecke bei- 
derseits durch Kugelspurlager aufeenommen. Mittels des 
Handrades A, kann durch das neben 2,; angeordnete Kegel- 
räderpaar 2,/27 der Tisch verstellt werden, was von beiden 
Seiten der Maschine aus geschehen kann. Vorher ist Hebel h; 
auf die Mitte zu stellen. 

Die Bewegung des Tisches kann nun entweder willkür- 
lieh mit der Hand, oder selbsttätie durch Anschläge o aus- 
gelöst werden, die an der rechts unter dem Tisch, Fig. 25, 
verlaufenden Leiste p leicht eingestellt werden können. Sie 
stoßen gegen Ende des Hubes an den Hebel q, der in einem 
bestimmten Augenblick den bis dahin iestgehaltenen Hebel 
h3 losläßt, welcher seinerseits, durch das Gegengewicht r 
heruntergezogen, die vorerwähnte Kupplung k; und damit 
den Vorschub ausrückt. Durch den mit Hebel q verbunde- 
nen Handgriff Ai, kann die gleiche Wirkung von Hand an 
Jeder beliebigen Stelle herbeigeführt werden. 

Der Spindelkasten braucht im allgemeinen nur iu ziem- 
lich kleinen Grenzen bewegt zu werden. Man hat daher 
von einer mechanischen Bewegung abgesehen und verschiebt 
ihn nur mit der Hand durch das große Handrad hs, Fig. 25 
und 26, das durch die Schnecke s über das Schneckenrad z 
auf die Spindel u wirkt. 

In ihrem Aeußeren macht die Maschine einen kräftigen 
Eindruck; sie ruht mit der ganzen Länge ihres Bettes auf 
dem Boden auf und bietet daher volle Gewähr für erschütte- 
rungsfreien Gang. 

Von den interessantesten Maschinen dieser Zusammen- 
stellung, nämlich den schweren Wagerecht-Bohr- und 
Fräsmaschinen, soll zuerst eine kleinere Bauart beschrie- 
ben werden. Die Maschine, Fig. 29 und 30, von 110 mm 
Spindeldurchmesser ist zum Bearbeiten schwerer Arbeit- 
stücke an Ort und Stelle bestimmt und daher versctzbar. 
Mehr noch als bei einer ortiesten Maschine muß hier die 
Forderung gestellt werden, daß alle Hebel dicht beisammen 
und dem Arbeiter handgerecht liegen. Gerade nach dieser 
Richtung hin hat die Maschine gegenüber der vor zwei 
Jahren auf der Brüsseler Weltausstellung vorzeführten wei- 
tere Fortschritte gemacht. 

Die Maschine, Fig. 31 bis 36, Taf. 14, und Fig. 37 bis 41, 
wird durch einen Stufenmotor von 6 PS angetrieben, dessen 
Höchstgeschwindigkeit von 1300 Uml./min auf !/; vermindert 
werden kann. Für die Wagerecht-Bohr- und Fräsmaschinen 
ist der Stufenmotor das geeignetste Antriebmittel, denn 
er allein gestattet, mit einer kleinen Räderzahl, also ge- 
ringem Raumbedarf und Gewicht, die erforderliche große 
Auswahl deı Spindelumlaufgeschwindigkeiten und Vorschübe 
unterzubringen. Bei der dargestellten Maschine wird die 
Stufenzahl des Motors durch die in dem Räderkasten unter 
ihm eingebauten Uebersetzungen verdreifacht, wodurch 
sich die Umlaufgeschwindigkeiten der Bohrspindel in drei 
Gruppen ergeben: 5,4 bis 16,2, 16,9 bis 50,6, 49 bis 
147 Uml./min. Vom Motorritzel a, Fig. 29 und 31, wird 
die Bewegung durch Renoldkette, vom Gehäuse b (in 
Fig. 29) verdeckt, auf das Kettenrad c geleitet, das zusam- 
men mit dem Stirnrade z}, von dem später die gesamten 
Schnellverstellungen abgeleitet werden, auf der zu einer 
langen Büchse gestalteten Nabe des Ritzels rı sitzt, das 
lose auf Welle I läuft und durch r, die Welle II an- 
treibt. Zugleich ist r linksseitig mit Kuppelzähnen ver- 
sehen, durch die es über Muff k, mit Welle I gekuppelt wer- 
den kann und dieser die erste schnellste Umlaufzahl erteilt. 
Die beiden andern Geschwindigkeiten erhält sie von Welle II 
über rz/r4 und r;/re durch die Kupplung k:. Rad rę ist da- 
bei auf der langen Nabe des Rades r, befestigt, beide lau- 
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ten lose auf Welle I und werden mit ibr durch Kupplung Kı 
verbunden. Welle I enthält somit schon sämtliche Umlauf- 
geschwindigkeiten für die Bohrspindel und gibt sie durch 
die Kegelräder r/r; an die Standwelle Ill weiter, von 
der sie durch das Wendegetriebe rs/rıı, die Kupplung ks und 
die Welle IV auf den Zahnkranztrieb 732 und den Zahn- 
kranz rı,, Fig. 33, weitergeleitet werden. Der Zahnkranz 
sitzt auf der langen gußeisernen Hülse d, die die in ihr 
verschiebliche Bohrspindel e von 110 mm Dmr. dreht. 

Zum Einstellen der Umlaufgeschwindigkeiten und der 
Drehrichtung sind also außer der Reglerwalze drei Hebel 
erforderlich, deren Anordnung aus Fig. 37 bis 40 hervor 
geht. Die Hebel hı und h, sind zusammen mit zwei Hand- 
rädern seitlich und rückwärts vom Arbeiter angebracht, der 
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Neben der Drehbewegung der Bohrspindel handelt es 
sich zunächst darum, sie durch Verstellen des Ständers auf 
dem Bett und des Schlittens am Ständer in wagerechter und 
senkrechter Richtung einzustellen. Für beide Bewegungen 
sind Eilgänge und Handverstellung wie auch ein feiner 
Vorschub zum Planfräsen vorhanden. Die Eilbewegun- 
gen werden, wie schon erwähnt, sämtlich von dem auf der 
Nabe des Rades « sitzenden Zahnrade z; abgeleitet; zı greift 
in z, Fig. 32, das auf der langen, auf Welle V lose laufen- 
den Büchse n sitzt, die wieder linksseitig Kuppelzähne hat. 
Die Vorschubbewegungen für Ständer und Schlitten wer 
den dagegen von den Stirnrade zs auf Welle I, Fig. 31 und 
36 links unten, über z, auf das Stufenrädergetriebe 2; bis zı 
und damit auf die Ziehkeilwelle VI geleitet, die sie durch das 


Fig. 29 und 30. 


Versetzbare Wagerecht-Bohr- und Fräsmaschine von 110 mm Bohrspindeldurchmesser. 
Maßstab 1:80. 


auf einer kleinen mit dem Ständer verschraubten Brücke 
steht. Diese Ausführung wird gewöhnlich erst bei noch 
größeren Abständen angewendet, ist aber hier durchaus 
angebracht, weil sie das Stehen des Arbeiters auf einer 
über das Bett gelegten Holzplatte umgeht, dessen Nachteile 
sich bei einer versetzbaren Maschine noch unangenehmer be- 
merkbar machen würden als bei einer ortfesten. Zudem hat 
= den Spindelkasten nicht mit Hebeln überhäuft, und 
= sind auch die nicht dort befindlichen, eben hı und ha 
andlich angeordnet und leicht zu erreichen. Ihre Be- 
ee wird durch zwei Zugstangen f und g zum Räder- 

ten geleitet, wo sie die Kupplungen k, und k; steuern. 


Der Hebel h, zum Bedienen des Wendegetriebes, Fig. 30° 


rn die Kupplung k; durch die Gabel h, 
. 33, Welle :, Zahnbogen k, Schraubenrad ! und Welle m. 
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verschiebbare Doppelrad 211-213 auf die beiden Räder 2ı: y 
z4, je nach der Stellung, und von deren Welle VI ü z 
2,,/zı weitergibt. Rad zıs läuft auf Welle V lose und ar 
rechts Kuppelzähne, so daß die zwischen ihm und : 
erwähnten Büchse n verschiebbare Kupplung ks die We ph 
entweder mit der durch n zugeleiteten Eilbewegung ©. 
mit den sechs durch zı, eingeleiteten Vorschüben 
kann. Von V geht die Bewegung weiter durch das i er 
getriebe zır/21, Fig. 32. Kupplung k, und z/n a ar 
VII. Die durch Welle VIII zugeleiteten Eil- De 
schubbewegungen können nun durch Kupplung ka en sai 
über die Räder 223/2,3/234 auf die Mutter 0 übertragen de 
den, die dann den Ständer auf dem Bett verschiebt, p 
aber sie können durch Einrücken der Kupplung ` rechte 
links über das Kegelräderpaar zasizzs auf die en 
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Spindel q übertragen werden, die den Schlitten auf und ab | ke, kı und ks sind leicht zu erreichen Die Kupplun 
bewegt. Während also die Kupplung ks zwischen Eilbewe- für Schnellverstellung oder Vorschub von Ständer ir 
gung und Vorschub entscheidet und k, den Drehsinn be- Schlitten wird durch den am Schlitten gelagerten Hebel h, 
stimmt, wählt ks zwischen Ständer- oder Schlittenbewegung. Fig. 39, betätigt, der über die Nutenwelle a', den an ihrem 
Die Vorschübe liegen zwischen 0,365 und 4,2 für eine Um- unteren Ende befestigten Hebel b und dic Zugstange c' auf 
drehung der Bohrspindel. den zweiarmigen Hebel d’ wirkt. Ebenso arbeitet Hebel Ar, 

Zum Bedienen dieser Bewegungsgruppe sind verschie- der den Drehsinn der Eil- und Vorschubgänge bestimmt, mit 
dene Handgriffe erforderlich. Wie man sieht, wird der Zieh- dem Schlitten verschieblich über die Nutenwelle e, Zahnrad 
keil in Welle VI durch den kuppelmuffartigen Ring k, f’, Zahnstange g’ auf Zahnbogen h, Welle ?’ und den außer- 
und das ‚Doppelrad Zı "23 an der Ringnut k; verschoben. achsigen Zapfen X, der die Kupplung k; beeinflußt. Hebel 
Beide Teile dienen zum Einstellen der sechs Vorschübe, und hs (Ständer oder Schlitten) endlich, gleichfalls am Schlitten 
auch sie werden von der schon erwähnten Arbeitsbrücke aus gelagert, wirkt über die Nutenwelle U, den unten befestigten 
gesteuert, Fig. 38, 39 und 41. Die Handräder hı und h; Hebel m', Zugstange n’ und den Doppelhebel 0’ auf ks. “Die 


Fig. 37 bis 41. Einzelheiten der versetzbaren Wagerecht-Bohr- und Fräsmaschine. 


Maßstab 1:25. Fig. 38. Seitenansicht, Hebel A, und ha weggelassen. 
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Fig. 37. 


Anordnung der Handgriffe für die Spindelumläufe. 
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Fig. 39 e Fig. 4 0 e Fig. 4 1 e 
Anordnung der Hebel für die Ständer- und Schlittenbewegung. Seitenansicht, Hebel für Einstellung der Vorschübe 
Einstellung der Spindel- für Ständer und Schlitten 

geschwindigkeiten. (Fig. 87). 


Ansicht von G aus. 


Hebel zum Einstellen aller Bewegungen von Stän- 
der und Schlitten sind also besonders bequem 
am Schlitten angeordnet, damit der Arbeiter beim 
Verfahren das Arbeitstück gut beobachten und 
dabei doch die Hebel in der Hand behalten kann. 

Die Handverstellungen sind in sehr einfacher 
Weise angegliedert. Der Ständer wird durch die Ratsche Rs 
verstellt, die unmittelbar auf das Zwischenrad 23 und damit 
auf das Mutterrad 2, wirkt. Dabei muß die Kupplung ks 
in der Mitte stehen, damit das Rad 2,. frei ist. Die Hand- 


wirken über Blockräder auf zwei Zahnstangen u und v, die | 
unter der Maschine bis zum hinteren Ende des Räderkastens | 
verlaufen und hier in Zahnbögen der Hebel w und x ein- | 
greifen. Die Hebel wirken auf die Stangen y und z, wovon : 
die erste mit dem Kuppelmuff kı, die andre mit dem Doppel- | verstellung des Schlittens am Ständer geht von Handrad hio, 
rade ks verbunden ist. Mittels dieser nur scheinbar um- | Fig. 32, aus, das durch die Schnecke r auf die zu einem 
ständlichen Getriebekette wird also der Ziehkeil k, durch das ! Schneckenrad ausgebildete Spindelmutter $ einwirkt, während 
Handrad hı, das Doppelrad ks durch das Handrad h; ver- | die Spindel feststeht, wozu ks, eingerückt sein muß. Um- 
stellt. Es verdient hervorgehoben zu werden, daß der Ar- gekehrt hält die Schnecke r die Mutter bei mechanischer 
beiter demnach mit den beiden hinter ihm befindlichen | Verstellung fest. Uebrigens ist, wie üblich, das Gewicht des 
Hebeln hı und A. die Umlaufzahl der Spindel, mit den bei- Schlittens soweit wie möglich durch das Gegengewicht u 
den ebendort befindlichen Handrädern Ah, und hs ihren Vor- ausgeglichen. Die Lagerböcke der Rolle, über die das 
schub zum Planfräsen einstellen kann, ohne sich von der 12 mm starke Drahtseil des Gegengewichtes läuft, halten 
Stelle zu bewegen. Aber auch die andern Kupplungen zugleich den kräftigen schmiedeisernen Bügel, an dem die 
252 
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Maschine vom Kran gefaßt wird, wenn sie verfahren wer- 
den soll. 

Die Bohrspindel besteht aus Tiegelgußstahl. Auf eine 
sichere Führung ist besonderer Wert gelegt. Die Hülse d 
selbst ist 850 mm lang und zweimal breit gelagert. Sie 
trägt zudem vorn noch eine kegelige Lagerschale, die nach- 
gezogen werden kann, so daß jedes etwa durch Abnutzung 
cintretende Spiel zu beseitigen ist. Das hintere Ende der 
Bohrspindel ist in einem Vorschubschlitten gehalten. 

Die Verstellungen der Spindel in der Achsrichtung wer- 
den von der auf der Zahnkranztriebwelle IV sitzenden 
Schnecke p', Fig. 32 und 33, abgeleitet und über das auf 
der Ziehkeilwelle 7' befestigte Schneckenrad g’ auf das drei- 
stufige Vorschubgetriebe :3, bis zx, Welle X und weiter in 
das Wendegetriebe 23:/2», Kupplung kı: geleitet. Hierbei 
wird der Ziehkeil s’ in der Welle »', Fig. 33, von dem Hebel 
hıı bedient, der auf dem | 
ringförmigen Ende einer 
Warze gelagert ist, die 
den kleinen Bolzen mit 
dem Handgriff A. zum 
Verstellen der Kupplung 
kı2 des Wendegetriebes für 
den Vorschub aufnimmt. 
Die Hebel zum Bedienen 
des Bohrvorschubes sind 
also ebenfalls unmittelbar 
beisammen äußerst hand- 
lich und übersichtlich an- 
geordnet. Die Bohrvor- 
schübe liegen zwischen 
0,15 und 1,96 mm für eine 
Umdrehung der Spindel. 

Das die Bewegung über- 
nehmende Kegelrad zz» des 
Wendegetriebes ist als lan- 
ge Büchse und rechtsseitig 
als Ritzel z,, ausgebildet 
und läuft lose auf der lan- 
gen Welle XI, mit der es 
entweder über das Vorge- 
lege Zio Zii, Zis Ziz, WIE ge- 
zeichnet, oder aber durch 
seitliches Verschieben des 
Zahnrades z,; unmittelbar 
verbunden werden kann. 
Damit sind 6 Vorschübe 
verfügbar. Das Verschic- 
ben des Zahnrades z;;, d.h. 
das Ein- oder Ausrücken 
des Vorgeleges, wird ohne 
weiteres dadurch mit der 
Hand vorgenommen. daß 
man die Nabe des Rades 
nach rechts verlängert, 
sorgfältig abdreht und mit 
einem Rande h; versieht, 


} 


Fig. 42 bis 44. 
Wagerecht-Bohr- und Fräsinaschine von 175 mm Bohrspindeldurchmesser. 


Fig. 42. 


Schlitten zurückgefahren und wieder mit der Bohrstange ver- 
bunden. Das Handkreuz h, dient zur groben Handrerstel- 
lung der Spindel nach Ausrücken der Kupplung k; ,, während 
die Feineinstellung der Spindel ohne weitere Zwischenglieder 
dadurch erreicht ist, daß man das Kegelrad z; des Vor 
schubwendegetriebes mit dem Handrade h; verbunden hat. 

Außer den bereits genannten Zahlen scien noch folgende 
Abmessungen der Maschine angeführt: l 
größte Entfernnng zwischen Spindel und Bett- 


unterkante E Site fe 2150 mm 
Senkrechtverstellung der Spindel 1350 » 
Längsverschiebung des Ständers 1750 > 
Gewicht. . . 8800 kg. 


Als letzte und größte Maschine ist in Fig. 42 bis 44 eine 
Wagerecht-Bohr- und Fräsmaschine von I7ı mm 
Bohrspindeldurchmesser dargestellt, eino der schwersten 
ihrer Art. Die gewaltigen 
Abmessungen dieser Ma- 
schine, die von einem 
Elektromotor von 18 PS 
mit veränderlicher Umlauf- 
zahl angetrieben wird, 
kommen am besten in den 

großen Verschiebungs- 
möglichkeiten für Ständer, 
Schlitten und Bohrstange 
zum Ausdruck. Die Längs- 
verschiebung der Bohrspia- 
del beträgt 1800 mm, die 
Senkrechtverstellung des 
Schlittens am Ständer 
2500 mm bei einer höch- 
sten Stellung der Spindel 
über der Aufspannplalte 
von 3400 mm, dio Längs: 
verschiebung des Ständers 
auf dem Bett 4000 mm. 
Bei diesen Abmessungen 
wiert die Maschine rd. 36t. 
Die Umlaufgeschwindig- 
keit der Bohrspindel ist 
teils infolge der Anwen 
dung des Stufenmotors, 
teils durch einen durch 
die Wellen I bis III ange 
deuteten Räderkasten 19 
fünf Stufen in folgenden 
Grenzen veränderlich: 
1,76 bis 3,6 Uml./min 


3,7 » 76 á 
7,8 ? 16,0 , 
16,5 » 33,6 , 
34,7 >? 710 j 


Die bei der mächtigen 
Maschine noch in höherem 
Maße als bei der vorigen 
erforderliche Zusammen’ 


an dem sie gefahrlos an- 
gefaßt werden kann. Ein 
Stellring begrenzt die Bewegung des Rades nach rechts. 
Von der langen Welle XI gebt dann die Bewegung über 
die Schnecke ? auf Schneckenrad uw, Fig. 31, das auf der 
kurzen, am Ende als Zahnstangentrieb z, ausgebildeten 
Welle XII lose läuft und mit ihr durch den gleichzeitig als 
Handkreuz hı, wirksamen Kuppelmuff kı, verbunden werden 
kann. zu greift in die am Ausleger befestigte Zahnstange v' 
und verschiebt damit den Vorschubschlitten «' und mit ihm 
die Bohrstange. Im Hinblick auf eine unbedingt starre Füh- 
rung der Bohrstange ist der Ausleger besonders kräftig aus- 
re mit dem Bohrschlitten in einem Stück gegossen, 
no I Abfedern selbst in der äußersten Stellung ver- 
Die Längsverschiebung der Spindel in einem 7 j 
trägt 900 mm; doch kann die Bee erune durch es 
noch vergrößert werden. Zu dem Zweck wird das die Bohr- 
spindel mit dem Schlitten w' verbindende Lager x’, das mit 
ihr durch einen Bolzen y verkuppelt ist, gelöst, mit dem 


bel in 
Jegung aller Steuerhe | 
Reichnähe des bedienen 


den Arbeiters, der auf einer mit dem Spindelkasten N a 
baren Brücke steht, ist auch hier vollkommen dure en der 
worden. Da die Hebelanordnung im wesentlichen mit : à 
vorbeschriebenen Maschine übereinstimmt, 80 wird es pe 2 i 
auf die Zusammenstellung bei Fig. +3 zu verweisen. Le 
hin weicht die Maschine in einigen wesentlichen e 
on jener ab. Sie gestattet wie jene ein a. En 
rechter und wagerechter Richtung. Während ne tür 
dienende Vorschubgetriebe bei der vorigen 2 nur in 
Ständer und Schlitten gemeinsam Wär, under 
einer Richtung gebraucht werden konnte, sind en ua 
und Schlitten mit je einem Vorschubgetriebe A f erii 
die völlig unahhängig voneinander sind. er Vorschübt 
der Lage, durch gleichzeitiges Einrücken = "chübe auch 
goneigte Flächen und bei Veränderung der v0 


2 r un 
Kurven zu fräsen. Solcher Vorschübe haben SI den 
Schlitten je seche, während acht Bohr. man vielfach 


sind. Um bei den Planfräsarbeiten, bei den 
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Fig. 43 und 44. 


Maßstab 1:50. 


Uebersicht über die Bedienungshandgriffe. 
ħi Wendegetriebe für die Spindelumlauf- h; Sehnellgang für Ständer und Schlitten oder Ständer- ha Wahl zwischen Schlitten und Spindel 


richtung vorschub 


h Wendegetriebe für den Ständervorschub hı Wahl zwischen Ständer und Schlitten 
(vor- oder rückwärts), den Ständer- 7, Handverstellung für den Ständer 
schnellgang und das Heben und Sen- h; Wechsel des Ständervorschubes 
ken des Schlittens (also für alle Be- h; Handverstellung für den Schlitten 
wegungen von Ständer und Schlitten) hs Wendegetriebe für Schlitten- 


die Planscheibe zum Befestigen der Werkzeuge, Messerköpfe 
usw. benutzt, das Heranbringen der Planscheibe und das 
Einstellen des Werkzeuges an die schweren Arbeitstücke zu 
erleichtern, hat man auch der Hülse eine geringe Beweglich- 
keit in der Achsrichtung gegeben, die die andre Maschine 
gleichfalls nicht aufweist, und die durch den Vierkant hu 
eingestellt wird. 


Zusammenfassung. 


Senkrecht- und Langloch-Fräsmaschinen mit Winkelrie- 
menübertragung; Sondermaschinen zum Fräsen der Keilnuten 


lin Wechsel des Schlittenvorschubes 

hıı feiner Vorschub für Schlitten und Spindel 
hı» Handschnellverstellung der Spindel 

hız Handfeinverstellung der Spindel 

hs Schnittanstellung für die Planscheibe 

und Spindelvorschub 


in gekröpften Kurbelwellen und in Turbinenwellen, zwei- 
und vierspindelige Keilloch-Fräsmaschinen mit Spindeln in 
wagerechter Ebene und schwenkbarem Tisch für Keillöcher 
mit Anzug. Wagcrecht-Kopierfräsmaschine; versetzbare Wage- 
recht-Bohr- und Fräsmaschine von 110 mm Dmr. der Bohr- 
spindel und ortfeste Wagerecht-Bohr- und Fräsmaschine von 
175 mm Dmr. der Spindel. Alle Maschinen mit Ausnahme 
der kleinen Keilloch-Fräsmaschinen sind für elektrischen 
Einzelantrieb, meist durch Stufenmotor eingerichtet; doch 
können die ersten Maschinen auch durch Riemen getrieben 
werden. 


Vergleichende Untersuchungen an Wasserstrahl-Luftpumpen. ° 


. Von Professor Grunewald in Aachen. 


Im Kondensationsbau, in der chemischen Industrie, in 
Zuckerfabriken und in verschiedenen andern Betrieben ist 
in neuerer Zeit die mit höchstens 200 Uml./min laufende 
Kolbenschieber Luftpumpe durch die rasch umlaufende Wasser- 
strahl-Luftpumpe oder durch die trockne umlaufende Luft- 
pumpe ersetzt worden. Ueber diese Entwicklung habe ich 
schon bei Besprechuug der Abdampf-Turbinenkondensationen 
in Z. 1911 S. 210 u. f. einiges berichtet. 

Geringer Platzbedarf, hohe Umlaufzahl, unmittelbare 

!) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Pumpen) werden 
abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffentlichung des Schlusses be- 
kannt gemacht werden. ` 


Kupplung mit Elektromotoren und Dampfiturbinen, Wegfall 
aller Zwischenglieder, ölfreies und cntlüftetes Kondensat, 
die Möglichkeit, bei getrennter Luft- und Kondensatab- 
saugung die Temperatur des Kondensates höher als die 
der Luft zu halten, besonders die große Betriebsicherheit, die 
geringe Wartung und Schmierung und die Erzeugung einer 
hohen Luftleere haben der umlaufenden Wasserstrahl-Luft- 
pumpe schnelle Verbreitung gesichert, zumal seitdem die 
andern Hülfsmaschinen der Kondensation und auch die Kessel- 
speisepumpen mit Vorteil als umlaufende Maschinen gebaut 
werden und so der Betrieb sämtlicher Hülfsmaschinen ein- 
heitlich gestaltet werden kann. 

An dieser schnellen Verbreitung hat auch der Umstand 
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nichts ändern können, daß der Arbeitsbedarf der umlaufen- 
den Kühlwasser-, Kondensat- und Luftpumpen größer als 
der entsprechender Kolbenpumpen ist. Wenn auch die 
Verluste, die die Räder- und Riemenübersetzung der elek- 
trisch angetriebenen Kolbenpumpen bedingen, mit in Rech- 
nung gezogen werden, so ist der Kilowattverbrauch der 
Kolbenpumpen doch günstiger als derjenige der Umlauf- 
pumpen. Trotzdem haben die genannten betriebstechnischen 
Vorteile, ferner die geringen Kosten für Pumpe und ihre 
Fundamente, die hohe Luftleere, die die Wasserstrahl- 
pumpen geben, und schließlich der Umstand, daß der 
Arbeitsbedarf der Luftpumpen, bezogen auf die Gesamt- 
leistung des Dampfturbinenwerkes, nicht sehr groß ist, die 
Frage, ob Kolbenpumpe oder umlaufende Pumpe genommen 
werden soll, zugunsten der letzteren entschieden. 

Bei dem von mir in Z. 1911 S. 214 angegebenen Ab- 
nahmeversuch des städtischen Elektrizitätswerkes Worms be- 
trug der Arbeitsbedarf der Wasserstrahl-Luftpumpe 0,7 vH 
der Turbinenleistung und der Arbeitsbedarf der Luftpumpe, 
Kühlwasserpumpe und Kondensatpumpe 2,4 vH der Turbinen- 
leistung; also betrug der Arbeitsbedarf der Luftpumpe etwa 
30 vH des Arbeitsbedaries der Kondensations-Hülfsmaschinen. 

Ohne fortlaufende Versuche auf einem Prüfstande können 
brauchbare Wasserstrahl-Luftpumpen kaum gebaut werden. 
Der Eintritt der Luft in die Wasserstrahlen, zwischen Wasser- 
kolben oder zwischen Wasserbänder ist sehr verwickelt, und 
manche Theorie, die recht aussichtsvoll schien, mußte auf 
Grund der Versuche wieder verlassen werden. 

Für die Konstruktion ist erstes Erfordernis, das Schleuder- 
wasser mit möglichst geringen Verlusten durch die Pumpe 
zu bringen, da die Wasserförderarbeit die Luftförderarbeit 
bei weitem überwiegt. Die größten Verluste treten an der 
Stelle auf, wo die Luft sich mit dem in irgend einer Weise 
zerlegten Schleuderwasser mischt, also auf dem Wege vom 
Schleuderrade bis zu den für die Verdichtung im ruhenden 
Rade vorgesehenen Kanälen bis zum Diffusor. 

Die nachstehenden Vergleichsversuche sind lediglich für 
reine Luftförderung durchgeführt. Beim Kondensationsbetrieb 
strömt jedoch mehr oder weniger fein verteilter Dampf in 
die Luftpumpe. Dieser wird in dem Betriebswasser der 
Wasserstrahlpumpen sofort niedergeschlagen, während er 
den Wirkungsgrad der trocknen Luftpumpen herabsetzt. 
Zahlen lassen sich schwer geben. Es ist aber wesentlich, 
daß in dieser Weise die Wasserstrahl-Luftpumpen für den 
praktischen Kondensationsbetrieb noch einen Vorteil gegen- 
über den trocknen Luftpumpen aufweisen, der in den Zahlen- 
tafeln und Schaulinien nicht zum Ausdruck kommt. 

Für den Antrieb der Luftpumpen und Wasserpumpen 
kommen der Elektromotor und die Dampfturbine in Frage. 
Der Elektromotor arbeitet etwas wirtschaftlicher als die Dampf- 
turbine, er gebraucht etwa 6,5 bis 7,5 kg Dampf/PS-st, wo- 
hingegen eine Dampfturbine, deren Abdampf in einer Nieder- 
druckstufe der Hauptturbine oder in der Abdampfturbine 
noch nutzbringende Arbeit leistet, etwa 8 bis 9 kg Dampf;PS st 
erfordert. Ohne Abdampfausnutzung würde die Dampiturbine 
vielleicht 20 kg;PS-st und mehr gebrauchen. 

l Der Dampfturbinenantrieb mit Abdampfverwertung wird 
in letzter Zeit dem elektrischen Antrieb vielfach vorgezogen, 
obwohl die Schaufelung für die auf derselben Achse sitzende 
Kühlwasserpumpe bei der hohen Umlaufzahl — n = 2000 
Uml./min — und bei der geringen Förderhöhe schwie- 
rig und daher der Wirkungsgrad für diese Pumpe etwas 
niedriger wird. Man will aber die Kondensation vom elek- 
trischen Netz unabhängig machen, so daß bei Störungen im 
Netz die Kondensation nicht außer Betrieb kommt. Dies ist 
en SE aan er aschiheneinheusn sehr groß 
Parallelschaltung sofort ie een 

it der vollen Belastung anlaufen 


on Von andrer Seite ist auch vorgeschlagen worden, 
ie Kühlwasserpumpe mit Elektromotor und die Luft- und 
Kondensat 


salpumpe mit Dampfiurbine anzutreiben, weil die Luft- 
cere eine Viertelstunde aufrecht erhalten werden kann, 
a ee angetriebene Kiühlwasserpumpe bei vor- 
ıbergehenden Störungen im Netz wäh i i 

9 rend di 

Stillstande kommt. l a 


Von den Abnehmern wird vielfach eine kurze Anfahrzeit 


vorgeschrieben. Unter Anfabrzeit wird diejenige Zeit ver- 
standen, in der die Luftpumpe bei zerstörter Luftleere oder 
beim Anlassen der Maschine die Luftleere im Kondensator 
herstellt. 

In vielen Fällen saugt ein Dampfstrahlgebläse das 
Schleuderwasser an. Wenn man dann die Hauptturbine zum 
Anwärmen langsam umlaufen läßt und den Dampf in den 
Kondensator gibt, so können kurze Anfahrzeiten von 5 Minuten 
erzielt werden. Kann aus der Turbine oder aus Neben- 
leitungen kein Dampf zum Kondensator gelassen werden, so 
beträgt die Anfahrzeit je nach Größe und Bauart der Luit- 
pumpe und je nach Größe der luftleer zu machenden Räume 
8 bis 10 Minuten und mehr. 

Verschiedene der untersuchten Pumpen E, H, J (vergl. 
Uebersichtstafel) zeigen eine Regelung des Arbeitsbedarfes 
durch Drosselung des angesaugten Schleuderwassers. Die 
Umlaufzahl der Luftpumpen kann nur in engen Grenzen 
geändert werden, da die Kühlwasser- und Kondensatpumpen 
auf derselben Welle sitzen. 

Beim Anlassen der Maschine wird der Drosselschieber 
ganz geöffnet und so bei größerem Arbeitsbedarf eine kür- 
zere Anfahrzeit erzielt. Ist die Luftleere hergestellt, so wird 
der Schieber mehr und mehr geschlossen. Der Arbeits- 
bedarf ist dann, wie die Versuchsergebnisse zeigen, für die 
Erhaltung der einmal erzeugten hohen Luftleere geringer, 
weil weniger Wasser gefördert wird. 

Bei den Versuchen der Gruppen E, H und J wurden 
die günstigsten Drosselhöhen für die jeweilig erzielte Luft- 
leere eingestellt. Für den praktischen Betrieb erhält der 
Maschinist eine Anweisung, nach der er unter Beobachtung 
eines Druckmessers die Drosselung und somit die geringste 
Energieaufnahme für die verschiedenen Luiftleeren einzu- 
stellen hat. 

Die Vergleichsversuche nach einheitlichen Grundsätzen 
erschienen wünschenswert, weil die in der Literatur vielfach 
gemachten Angaben kein richtiges Bild über die Lei- 
stungsfähigkeit der Luftpumpen geben. Es genügt nicht, 
wenn gesagt wird, eine Luftpumpe könne bei einer bestimm- 
ten Luftleere eine bestimmte Anzahl Gramm Luft absaugen, 
wenn nicht der Arbeitsbedarf gleichzeitig angegeben wird, 
oder, daß eine Luftpumpe imstande ist, eine bestimmte An- 
zahl Liter Luft für die an die Pumpenwelle abgegebenen 
PS-Stunden zu fördern, wenn nicht gleichzeitig die erzielte 
Luftleere oder die Meßarten, durch die das Ergebnis erhalten 
wurde, mit angegeben werden. Solche unvollkommenen An- 
gaben können leicht zu falschen Beurteilungen führen. 

Verschiedene Firmen stellten zu den Versuchen in ent- 
gegenkommender Weise ihre gut und neuzeitlich ausgestatte: 
ten Versuchstände zur Verfügung, s. die späteren Figuren 20, 
26 und 30. 

In letzter Zeit kamen noch Untersuchungen an trock- 
nen umlaufenden Luftpumpen hinzu. Diese Versuche, die 
angesichts der Betriebseigenarten der Pumpen einen unmittel- 
baren Vergleich mit denen an nassen Schleuderradpumpen 
nicht gestatten, sind noch nicht zu einem Abschluß gekom- 
men und sollen in einer besondern Arbeit demnächst behan- 
delt werden. ` 

Für die nachfolgenden Vergleichsversuche erschien i 
wichtig, die abgesaugten L.uftgewichte ohne Ausnahme mi 
denselben Kontrolldüsen zu messen. Die Durchmesser 
der einzelnen Düsen des Düsensatzes, von denen die Figuren 
1 bis 4 zwei Düsen mit einem Durchmesser von 4 bezW. 
darstellen, wurden nachträglich noch genau mit 
Meßmikroskop gemessen. Es wurden 12 Düsen von a 
2 mm u.s.f. bis 12 mm Dmr. verwendet. Die Dunn 
wurden auf "ıoo mm genau gefunden, nur die nn 
1 mm Dmr. zeigte später eine mit bloßem Auge nicht a he- 
bare feste Schmutzkruste, die eine gewisse o 
dingte. Die bei der Düse von 1 mm Dmr. pennan T u 
haben aber für die Praxis keine Bedeutung. Viele 
messen die Luftmengen mit Blenden und erhalten dann ee 
über Messungen mit gut abgerundeten Düsen ZU pi Br 
Werte, wie der Unterschied der beiden Kurven Fig. N 

Richtige Vergleiche können ferner nur u eb 
wenn die Auswertung der Versuchsergebnisse Na“ i “In 
ben Grundsätzen und mit denselben Festwerten erfolgt. 
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Fig. 1 und 2. Fig. 3 und 4. der Gleichung für die Berechnung des sekundlich angesanır- 
| ten Luftgewichtes, die für Luftleeren bis zu 50 vH Gültig- 
Düse von 4 mm Dmr. Düse von 8 mm Dmr. 


keit hat, wurde der Beiwert q, für alle Versuche gleich 
Maßstab 1 : 2,5. 0,967 gesetzt. 

Das durch eine Düse von F qcm Querschnitt in der 
= Sekunde bei einer absoluten Lufttemperatur 7, und bei 
; einem Druck pa at oder pa mm Q.-S. (vor der Düse gc- 
messen) angesaugte Luftgewicht in œ beträgt nach Zenner 
und Grashof: 
| G = 397 q F P 
VTi 


VT: 

| Dieses Luftgewicht wird durch die Anzahl der an die 
Pumpenwelle abgegebenen Pferdestärken geteilt, wodurch 

| die Werte g Luft pro PS und sk für die Schaulinien I der 
späteren Figur 33 erhalten werden. Diese und die folgen- 
Fig. 5, den Rechnungs- und Versuchsverhältnissce wurden auf die 
jeweilig erzielten Luftleeren in vH der theoretisch möglichen 

luftleere bezogen. 

Die ebenfalls für alle Versuche ermittelten Schau- 
linien II der späteren Figur 34 geben die jeweilig geförderte 
Anzahl Itr Luft pro PS (an die Pumpenwelle abgegeben) 
und sk an. Diese Luftmenge V, ist auf den innerhalb der Pampe 
hinter der Meßdüse herrschenden Zustand bezogen. Es ist 
nun für alle Versuche angenommen worden, daß die ange- 
saugte Luft hinter der Düse, also vor der Verdichtung, die 
Wassertemperatur 7, annimmt und daß der Wasserdampf 

. an dieser Stelle gesättigt sei. Es ist dies berechtigt, da das 
Schleuderwasser in verhältnismäßig großer Menge und in 
fein verteiltem Zustande durch die Pumpe geht. 


p: in mm Q.-S. sei der mit einem Quecksilber-Unterdruck- 
messer gemessene Gesamtdruck in der Pumpe hinter der Düse: 


| G = 0,223 F ° gisk. .. . (D 


Lufrieere beim 
Messen mit : 
——— lenden 
Dusen 


i = Da + Pn 
pa = Teildruck des Dampfes in mm Q.-S. 
pi == » der Luft in mm Q.-S. 


Wenn dann noch Vy as die Luftmenee bei T=0 


$ or 
Düsendurchmesser und po = 760 mm Q.-S. ist, so folgt: 


Zahlentafel 1. Vielstrahl-Kondensator, nur als Wasserstrahl-Luftpumpe 
Versuch B,. November 1911. 
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Daß der Wasserdampf als gesättigt angesehen werden 
kann, geht noch daraus hervor, daß bei fast allen Versuchen 
bei der Düse null oder auch von 1 mm Dmr., also bei sehr 
geringer l,uftzufuhr, die der Wassertemperatur entsprechende 
Luftleere erreicht wurde. Die Ablesung muß bei diesen 
hohen Luftleeren sehr genau erfolgen, und geringe Ab- 
lesunpgsfehler von Bruchteilen von Millimetern können leicht 
zu Angaben von L.uftleeren über 100 vH führen. Bei allen 
Versuchen wurde die geringe durch das Schleuderwasser 
mitgerissene Luftmenge unberücksichtigt gelassen. 

An andrer Stelle findet man die wenig zuverlässige 
Annahme, daß in 100 ltr Betriebswasser noch 2 ltr Luft zu- 
geführt werden. Bei der Versuchspumpe Jı z. B. (s. die 
spätere Figur 27 und Zahlentafel 1?) würden bei einer solchen 
Annahme die Wirkungsgrade um 27,5 vH höher liegen; statt 
eines Wirkungsgrades x = 13,35 vH für die Düse mit 12 mm 
Dmr. würde sich ein Wirkungsgrad z = 17 vH ergeben! 
Diese Rechnungsart, die sich in der Literatur mehrfach vor- 
findet, ist nicht berechtigt; denn die Luft, die das Schleuder- 
wasser in die Pumpe bringt, gehört nicht zu der von der 
Pumpe zu fördernden Nutz-Luftmenge. Durch die innige 
Mischung der Luft mit dem Betriebswasser wird dieses zwar 
luftreich, zumal wenn der Behälter, aus dem die Pumpe 
immer wieder das Aufschlagwasser entnimmt, kleine Ab- 
messungen hat, aber dieser Umstand darf nicht dazu benutzt 
werden, höhere Wirkungsgrade zu berechnen. 


Bei der vorstehend angegebenen Berechnung des Luft- 
gewichtes G (Gl. (1)) ist von dem Drucke p. der einige Milli- 
meter Q.-S. betragende Dunstdruck der Außenluft abzuziehen. 
Es muß also bei jedem Versuch mit einem Psychrometer die 
Luftfeuchtigkeit bestimmt werden. Bei dem Versuche Jı 
wurde der Einfluß der Luftfeuchtigkeit auf den Wirkungs- 
grad untersucht und festgestellt, daß der Wirkungsgrad bei 


ersucht. 
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g/sk ltr/xk g/PS-sk ltr/PS-sk PS vH 
0 0 0 0 0 0 
0,181 6,04 0,0193 0,643 0,074 0,788 
0,724 6,75 0,077 0,720 0,193 2,05 
1,63 9,23 0,174 0,983 0,346 3.68 
2,90 9,71 0,315 1,055 0 446 4,85 
4,53 10,55 0,492 1,15 0.515 3,50 
6,52 11,28 0,716 1,24 0,530 5,82 
die Gleichungen haben keine Gültigkeit unter 50 vH 
0 0 0 0 0 0 
0,181 3,10 0,0193 0,543 0,0705 0,75 
1,63 9 0,174 0,98 0,316 3.68 
4,53 10,55 0,483 1,12 0,536 5.50 
I II 111 


Berücksichtigung des Dunstdruckes nur etwa 1,36 vH ge- 
ringer wird, bei der Düse von 1 mm Dmr. sinkt er von 0,118 
auf 0,4123 und bei der Düse von 12 mm Dmr. von 13,4 auf 
13,22. Bei einer Außenluft mit kleinerem Feuchtigkeitsgehalt 
wird der Einfluß noch geringer. Es war daher berechtigt, 
bei allen Versuchen die Bestimmung der Luftfeuchtigkeit 
zu unterlassen und mit dem vollen Drucke pa zu rechnen. 

Bei den Versuchen mit trocknen umlaufenden Luft- 
pumpen spielt jedoch die genaue Ermittlung des Feuchtig- 
keitsgehaltes der Luft eine wichtige Rolle, weil sich die Luft 
in der Pumpe nicht mit Wasserdampf sättigt. Diese Ver- 
suche und ihro rechnerische Ermittlung lassen sich bei 
diesen Pumpen nicht so einfach durchführen. Hierüber soll 
später berichtet werden. 

Die Schaulinien II der späteren Figur 34 zeigen in der 
Nähe der Ordinatenachse, also bei hoher Luftleere und kleinen 
Düsendurchmessern, einen eigenartigen Verlauf. Das ange- 
saugte Luftgewicht G ist bei geschlossener Düse gleich null. 
Der Teildruck der Luft p wird zwar bei allen Versuchen sehr 
klein, kann aber den Wert null nicht ganz erreichen. Somit 
wird für G = 0 auch V; = 0. Die Schaulinien II gehen also in 
der Nähe des Nullpunktes durch die Abszissenachse, steigen 
dann bis zu einem nicht näher bestimmten höchsten Wert und 
nehmen darauf einen normalen Verlauf. Die Punkte, die für 
den Düsendurchmesser 1 mm gefunden wurden, liegen fast 
sämtlich auf dem ansteigenden Ast. Die Schaulinien II 
zeigen, daß bei allen untersuchten Wasserstrahlpumpen bei 
der Düse null fast die der Wassertemperatur entsprechende 
theoretische Luftleere erzielt wurde. 

Wenn die Güte einer Pumpe dadurch angegeben wird, 
daß sie eine bestimmte Anzahl ltr Luft pro PS-sk fördern 
kann, und wenn dann der Punkt des höchsten Wertes ge- 
nommen wird, so ist eine solche Angabe unvollständig; 
denn es kommt wesentlich darauf an, welchen Verlauf die 
Kurve in dem abfallenden, für die Praxis allein maßgeben- 
den Aste nimmt. 

Die Schaulinien lI der späteren Figur 35, die den 
jeweilig erzielten Wirkungsgrad n, das Verhältnis der für iso- 
thermische Verdichtung aulzuwendenden Arbeit N; zu der an 
die Pumpenwelle abgegebenen Arbeit N,, angeben, gestatten am 
besten Vergleiche. Die Versuche haben ergeben, daß die Ver- 
dichtung der Luft in den Wasserstrahlpumpen isothermisch 
erfolgt, die Wärme wird ganz an das Kühlwasser abgegeben. 
Die Erwärmung ist im Verhältnis zu den großen Wasser- 
mengen so gering, daß ein meßbarer Temperaturunterschied 
am Eintritt- und Austrittstutzen bei keinem Versuch fest- 
gestellt werden konnte. 


> 

Die für die isothermische Verdichtung der Luit vom 
Druck pı auf den Außendruck 9.—pa aufzuwendende Arbeit 
beträgt mit den oben angegebenen Bezeichnungen: 


1 G ~ p'u 
N, = R Ta In PET? ps 
75 1000 pı 
N: = 0,00039 G T In "7 P. PS; 
pi 
Ni 
pe (II). 
Zu diesen drei Schaulinien ist noch eine vierte Schau- 
linie, z. B. in die späteren Figuren 6, 9, 15 usw , eingetragen, 


die über den an die Pumpenwelle abgegebenen Arbeitsbedarf 
N. Auischluß gibt. Der fast wagerechte Verlauf dieser Linie 
zeigt, daß der Arbeitsbedarf für die verschiedenen Düsen- 
durchmesser bei allen Versuchen ungefähr gleich ist. Die 
Angabe der effektiven Arbeit erschien bei den Vergleichsver- 
suchen wichtig, weil im allgemeinen eine größere Pumpe 
auch eine bessere spezifische Leistung aufweisen wird und 
daher nur Pumpen von derselben Größe miteinander unmittel- 
bar vergleichbar sind. Die Untersuchung zeigte jedoch, daß 
einige kleinere Pumpen einen ebenso günstigen oder noch 
besseren Wirkungsgrad als größere Pumpen derselben Bauart 
hatten (vergl. Versuche H, und H; in den späteren Figuren 21 
und 24). Es ist dies durch eine zweckmäßigere Schaufel- 
konstruktion, durch eine Tichtigere Umfangsgeschwindickeit 
und durch Verringerung der Reibungs- und Stoßverluste an 
der kritischen Stelle dort, wo die Luft in den zerlegten 
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Fig. 6 bis 8. 
Vielstrahl-Kondensator, nur als Wasserstrahl-Luftpumpe untersucht. 


Versuch B. 1. November 1911. 


deutscher Ingenicure, 


Fig. Tum 8. Versuchsanordnung. 
Maßstab 1: 125. 
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Wasserstrahl eintritt, bedingt. Vielfach konnte durch ein 
geringes Verstellen der Einlaufdüse die spezifische Leistung 
erheblich verbessert werden. Bei den Versuchen der Gruppe ( 
Jedoch zeigten die beiden größeren Pumpen C, und C;, s. die 
späteren Figuren 9 und 14, einen besseren Wirkungsgrad als 
die untersuchte Pumpe C,, s. die spätere Figur 11, kleinerer 
Leistung. 

Die Uebersichistafel auf S. 1977 gibt über einige Bau- 
arten der Wasserstrahlpumpen und über die bis jetzt gc- 
machten Versuche Aufschluß. 

Ein einfacher Wasserstrahl als Luftsauger nach der Bau- 
art A wurde nur im Zusammenbau mit einer Kreiselpumpe 
(Versuche Cı bis (';,) und mit einer Wasserkolben bildenden 
Kreiselpumpe (Versuch J.) untersucht. | 


7 72 70 68 66 tvii 
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Versuch B. 
Zahlentaťel I, Fig. 6 bis 8. 

Der untersuchte Vielstrahl-Kondensator ist nicht für reine 
Luftförderung gebaut, er wird vielmehr als Mischkonden- 
sator verwendet. Der Wasserstrahl ist in viele Einzel- 
strahlen zerlegt, um dem eintretenden Dampf eine möglichst 
große Oberfläche zu bieten. Das Aufschlagwasser ist dann 
gleichzeitig Kühlwasser. Es ist demnach wahrscheinlich, 
daß Strablpumpen, die lediglich für reine Luftförderung, 
z. B. für eine Oberflächenkondensation, gebaut sind, eine 
etwas bessere Wirkung zeigen, wie dies auch die Versuche 
Ci bis C, bestätigen. (Schluß folgt.) 


Die spezifische Wärme und das spezifische Volumen des Wasserdampfes 
für Drücke bis 20 at und Temperaturen bis 550° C.» 


Von Dr-Sng. Max Jakob. 


(Mitteilung aus «der Physikalisch- 


I. Allgemeines. 


1) Ziel der Untersuchung. Zwischen den Werten 
der spezifischen Wärme c, und des spezifischen Volumens v 
eines überhitzten Dampfes besteht die bekannte Beziehung | 


(1). 


Sie ermöglicht, wenn noch die willkürlichen Funktionen 
der zugehörigen Integralgleichungen bekannt sind, re, aus r | 
zu berechnen oder v aus re,. Ersteres ist für mehrere Dämpfe 


Ð cp P 0? t 
Op = or3 


gcschehen?), letzteres meines Wissens nur für Stickstolf ?). 
In der vorliegenden Arbeit wird versucht, ein System der 
c»Werte für Wasserdampf nach den neuesten Versuchen auf- 
zuzeichnen und daraus ebenfalls auf zeichnerischem Wege 
v zu bestimmen. 


an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler technischer 
Lehranstalten gegen Voreinsendung von 40 9 postfrei abgegeben. Andre 
Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslaudsporto 5 9. 
Lieferung etwa 2 Wochen nach dein Erscheinen der Nummer. 
°) 2. B. für Luft durch A. W. Witkowski, Phil. Mag. 42 S. 1 1896, 
für Wasserdampf durch R. Linde (siehe O. Knoblauch, R. Linde und 
H. Klebe, Mitt. üb. Forschungsarb. 1905 Heft 21 S. 72.) | 
* R. Plank, Phys. Zeitschr. 11 S 633 1910. | 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Mechanik) werden 
l 


Teehnischeu Reichsanstalt.) 


2) Bestimmung von e, aus v. Es läßt sieh leicht 
zeigen, daß bei der Bestimmung von ce, aus v cine ver- 
hältnismäßig geringe Genauigkeit zu erwarten ist!) Wenn 
man nämlich e, mittels der aus (1) ae Integralgleichung 


1) -- ooa a AD 
=qgıT) A Ji pmd (2) 
berechnen will, so muß man 4 (T) sonne d. i. die spezi- 
tische Wärme bei einem bestimmten Druck, z. B. beim Druck 


p=0, und man muß einen nicht genau oe Ausdruck 
zweimal difierenzieren. Aus der Zustandsgleichung von der 


Form BT 
Be eis 2: ee 
» 
folgt ja ohne weiteres ne. SO 


yet re G (4). 
Es geht also der zweite Dilferentialquotient des Rest- 
gliedes der Zustandsgleichung in Gl. (2) direkt ein; mit an- 
dern Worten: die Krümmung der Isobaren im v, T-Diagramm 
bestimmt unmittelbar das Ergebnis; diese Krümmung aber 
ist bekanntlich sehr schwach und kaum genau festzustellen. 


') Dies ist schon von R. Linde erkannt und a. a. O. ausgesprochen 
worden: ebenso von Harvey N. Davis (Proc. Americ. Acad. of Arts and 
Sciences 1910 Band 45 8. 287). 


Tajo 
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So kommt es, daß Zustandsgleichungen, die v auf wenige 
Tausendstel genau ergeben, doch zu Werten von c, führen 
können, die um viele Hundertstel falsch sind. 


3) Bestimmung von v aus c. Dagegen ist bei der 
Berechnung von v aus c, bei einigermaßen gut bekanntem 
r„ System eine recht befriedigende Genauigkeit zu erzielen. 
Aus Gl. (1) folgt durch zweimaliga Integration nach T: 


"= (b (p)+ TH (p) — , f+ 0 BE 


Machen wir nun noch die zulässige Annahme, daß der 
betreffende Dampf sich im idealen Gaszusrande befindet, 


De ; ðc a 

wenn a. = 0, und wählen die zu ”—0 gehörige Tempe- 
P up 

ratur To zum Ausgangspunkte der Integration, so ergibt sich: 

TT 
BT 1 "10% ä 
t= — — — ERATE a a a EN 

p A T Op» 
To To | 


Es ist also das Doppelintegral eines einfachen Diffe- 
rentialquotienten zu bilden (während nach Gl. (2) das ein- 
fache Integral eines zweiten Differentialquotienten zu bilden 
war). Das Integrieren nicht genau bekannter Funktionen 
bringt keine wesentlichen Fehler, gleicht sogar gewisse Un- 
stimmigkeiten dieser Funktionen aus. Wenn also =? selbst 

Pp 
Fehler von 10 bis 20 vH enthielte (was bei dem heutigen 
Stand unserer Kenntnis selbst der bestbestimmten Werte c, 
noch möglich ist), so würde erst das Restglied R um einen 
Betrag von dieser Größenordnung falsch, v selbst aber etwa 
nur um wenige Tausendstel. Es scheint daher möglich, für 


o (ó (2 .. 4 
Wasserdampf, dessen genügend genau bekannt ist, v nach 
Op 


Gl. (6) fast mit derselben Genauigkeit zu erhalten wie mit 
den besten unmittelbaren v Bestimmungen. Wenn Davis a.a. O 
(S. 303) eine befriedigende Darstellung des Zusammenhanges 
von c, und v nach Gl. (1), welche er »das wahrscheinlich 
wichtigste von den noch ausstehenden Problemen« nennt, 
als unmöglich bezeichnet, so kommt dies offenbar daher, daß 
er stets den Uebergang von v nach c, im Auge hat, aber 
nicht den von cp nach v, der im folgenden versucht wer- 
den soll. 


4) Wahl des zeichnerischen Verfahrens. Daß ich 
sowohl bei der Darstellung des r,-Systemes als auch bei der 
nach &l. (6) erforderlichen einmaligen Diiferentiation von c, 
1 0 nach T rein 
T Op 
zeichnerisch vorgehe und auf die Entwicklung einer Formel 
verzichte, hat seinen Grund darin, daß man bei der Auf- 
stellung einer Gleichung für das c,-System zu einer so kom- 
plizierten Form gelangen dürfte, daß entweder die zweimalige 
Integration nicht mehr gelingen würde, oder aber der formel- 
mäßigen Vereinfachung wegen auf die genaue Wiedergabe 
der Versuchswerte verzichtet werden müßte, während das 
zeichnerische Verfahren keinerlei Vereinfachungen erfordert. 
Dies ist ein allgemeiner Vorzug der zeichnerischen Behand- 
lung von Versuchsergebnissen. Ihm steht der Nachteil gegen- 
über, daß sich ein Ergebnis, welches man rechnerisch gün- 
stigenfalls in aller Kürze gewinnen könnte, nur außerordent- 
lich mühselig durch aufeinanderfolgende Entwickung von 
immer einem Kurvensystem aus dem andern ergibt. Doch 
ist dies ein Nachteil nur für den Verfasser, nicht für den 
Leser, der zwei vorliegende zeichnerische Systeme (das Aus- 
gangssystem und das Endsvstem) so gut oder vielleicht noch 
bequemer aufeinander bezieht wie zwei Formeln (Ausgangs- 
und Endformel). 


nach p und zweimaligen Integration von 


II. Die spezifische Wärme und der 
Wärmeinhalt. 


1) Versuchsgrundlagen. Als Unterlagen für die 
Berechnung des spezifischen Volumens aus der spezifischen 
Wärme kamen nur solche Versuche in Betracht, welche die 
Abhängigkeit der spezifischen Wärme von Druck und Tem- 
peratur erkennen lassen. Für die Drücke von 2 bis Sat 
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wurden daher die c,-Bestimmung von Osc. Knoblauch und 
Max Jakob’) und die neuere von Ose. Knoblauch und Hilde 
Mollier?) zugrunde gelegt. Die Ergebnisse von Thomas‘) 
wurden nicht berücksichtigt, weil bei dessen Versuchen der 
überhitzte Dampf offenbar noch Wasser enthielt, worauf 
schon Davis sowie Knoblauch und Hilde Mollier (a. a. O.) hin- 
gewiesen haben. 

Die Werte der spezifischen Wärme für 0 at (c) und für 
5 bis 20 at wurden durch Kombination der obengenannten 
Knoblauch-Jakob-Mollierschen Ergebnisse mit den von Davis 
aus Drosselversuchen gewonnenen und in der mehrfach er- 


wähnten Abhandlung veröffentlichten Werten von P ab- 
geleitet. Cro 

2) Das System der cœ-Werte. In Fig.1 sind die 
Isobaren im cp, t-Diagramm aufgezeichnet, und zwar in Stufen 
von 2 zu 2at für die Drücke von 0 bis 20 at. Ferner ist 
die Isobare für den Druck von 1 at gestrichelt wiederge- 
geben. Jede Isobare erstreckt sich von der Sättigungs- 
temperatur bis zu 550°C. Die linke (ausgezogene) Grenz- 
kurve ist die Sättigungslinie. 

Diesem Diagramm sind die c,-Werte für die Sättigungs- 
temperatur {, und weiter für Temperaturstufen von 10 zu 10° 
entnommen, welche in Zahlentafel 1 zusammengestellt sind. 

Zu Fig. 1 ist im einzelnen folgendes zu bemerken: 

a) Nach den Knoblauch-Jakob-Mollierschen Versuchs- 
punkten wurden die Isobaren für 2, 4, 6, 8 at neu entworfen. 
Die Abweichungen dieser Isobaren gegenüber den von 
Knoblauch und Hilde Mollier veröfientlichten liegen durch- 
aus innerhalb der Genauigkeitsgrenzen der Beobachtungen. 
Der Unterschied in c, beträgt nur in einem einzigen Fall 
mehr als '/; vH, nämlich beim Sättigungspunkte der 2 at- 
Kurve, der mit Rücksicht auf die Lage der Versuchspunkte 
um fast 1!/s vH tiefer gesetzt wurde®). 

b) Die Kurve c„= p(T) wurde folgendermaßen be- 
stimmt: Davis hat a. a. O. mittels der von ihm abgeleiteten 


p 2 
, On 
Jap 
TRA, 
Gleichung Cp = Cp e” (worin u den Joule-Thomson- 
Koeffizienten bedeutet) und unter Benutzung von allen be- 
kannten Drosselversuchen’?) die Werte a berechnet. Hieraus 
PO 

und aus unseren c, für 2 bis 8 at ergab sich unmittelbar 
C: Eine zeichnerisch ausgeglichene e„-Kurve ist als unterste 
Isobare in Fig. 1 eingetragen. Die Isobare für lat ist durch 
Interpolation gefunden worden. 

c) Annähernd richtige Isobaren für Drücke von 10 bis 
20 at waren schon von Knoblauch und Jakob durch Extra- 
polation ihrer Versuchswerte gewonnen und allein für die 
Zwecke der Ingenieurpraxis unter allem Vorbehalt veröfient- 
licht worden. Die damals in Aussicht gestellten Versuche 
für dieses Druckgebiet sind im Laboratorium für technische 
Physik der Technischen Hochschule München im Gange. 
Es lassen sich aber schon heute — wieder mit Benutzung der 
aus den Drosselversuchen abgeleiteten Davisschen Werte — 


u: 
für 2 Isobaren bis 20 at aufstellen, deren Verlauf bis auf 
70 
wenige Prozente gesichert erscheinen dürfte. Aus unserer 
Kurve für c, und den Davisschen Werten ® für 10, 12, 14, 
Cro 
l6, 18, 20 at wurden die c,-Werte für diese Drücke be- 
rechnet; sie sind für Temperaturen von 130°, 225 bis 2400 
‘ . . . kad . I 
300 bis 310° als kleine Kreise in Fig. ı eingetragen; die 


') Osc. Knoblauch und Max Jakob, Mitt. üh. Forschungsarb, Heft 35 
u. 36 S. 109 1906; Z. 1907 S. 81. 

?) Osc. Knoblauch und Hilde Mollier, Z. 1911 S. 665; Mitt. üb. 
Forschungsarb. Heft 108 u. 109 S. 79. 

3) Carl C. Thomas, Proc. Amer. Soc. Mech. Eng. 1907 Band 29 
S. 633. 

4 Die Berechnung des Wärmeinhaltes (siehe U, 3, S. 1982 r. Sp.) 
führt zu keinem Widerspruch dagegen: auch in die Sättigungslinie 
(siehe d, S. 1982 1. Sp.) fügt sich dieser Punkt sehr gut ein. 

5) 8. auch Harvey N. Davis, Proc. Amer. A 

yN. i : . Acad. of Arts 
1910 Band 45 S. 241. DEE 
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betreffenden Isobaren sind nach zeichnerischem Ausgleich 
etwas von den Punkten abweichend eingezeichnet '). 

d) Auch die Sättigungslinie ist verbessert worden. Osc. 
Knoblauch und der Verfasser hatten für sie die empirische 


Gleichung 2.52 108% 
= c. 7 
(Cpa = O41 H L Ta m 
eingeführt, die aber unter 2 at ihre Gültigkeit verlor. An 
Stelle dieser Formel schlage ich die folgende Formel (8) vor: 
T.’ I 
„=0455+2:10 9-7. >). 
(cp) 0,455 + TmT, (>) 


cp, t- Diagrammm. 


Jakob: Die spezifische Wärme und das spezifische Volumen des Wasserdampfes. 


| 
| 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


Es ist nun sehr beachtenswert, daß diese Gleichung (8) 
mit den auf ganz anderm Wege!) gefundenen Davisschen 
Werten für (c,), in bester Uebereinstimmung steht. Die 
Davissche Sättigungslinie ist in Fig. 1 strichpunktiert einge- 
tragen; ihre Abweichung von der unsrigen ist viel geringer 
als die Streuung der Punkte, nach denen Davis seine Kurve 
entworfen hat. In Zalılentafel 2 sind die (r,)-Werte nach 
verschiedenen Forschern in geschichtlicher Reihenfolge wie- 
dergegeben. 

Von den Zahlen der letzten Zeile dieser Tafel weichen 
die Werte von Knoblauch und Jakob im Bereich von 1 bis 
20 at um weniger als 4 vH ab, die Werte von Knoblauch und 
Hilde Mollier für 2 bis 8 at um weniger als 1'!/, vH, die 
Davisschen Werte für 1 bis 20 at um weniger als 2'; vH. 
Nur die von Levy angegebenen Werte, die bei 1 und 2at 
bis auf 1!/, vH mit den unsrigen übereinstimmen, enifernen 
sich mit zunehmendem Druck immer weiter von ihnen und 
sind bei 20 at bereits 34 vH kleiner als unsere Werte. Es 
muß daher kurz auf die Ursache dieser Unterschiede einge- 
gangen werden. H. Levy hat auf Grund der Nernstschen 
Hypothese, daß der Wasserdampf Doppelmoleküle bilde, eine 
Zustandsgleichung aufgestellt und daraus mittels einmaliger 
Differentiation und gewisser Annahmen c, für die Drücke 
von 0 bis 20 at und die Temperaturen von Sättigung bis 
500°C errechnet. Diese Hypothese liefert für höhere Tem- 
peraturen beachtenswerte Ergebnisse; bei 500° z. B. weichen 
die Levyschen Werte im ganzen Druckbereich nie mehr als 
1 vH, bei 400° höchstens 1'!/; vH von den Werten der Zahlen- 
tafel 1 ab. In Sättigungsnähe aber scheint die Nernstsche 
Hypothese besonders bei höheren Drücken für die Bestim- 
mung der c»-Werte durchaus nicht zu genügen; sie ist viel- 
leicht, worauf schon Knoblauch und Hilde Mollier hinge- 
wiesen haben, so zu erweitern, daß eine Bildung von Kom- 
plexen von 2 und mehr Molekülen in Sättigungsnähe an- 
genommen wird. 


3) Der Wärmeinhalt ¿. Knoblauch und Hilde Mollier 
haben beim Aufzeichnen ihres c,-Systems berücksichtigt, daß 
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Infolge entsprechender Annahme ‚der ‚Konstanten gibt 
diese Formel die Sättigungswerte für 2, 4, 6, Sat (nach 
Fig. 1) genau wieder. Die gewählte Form der Gleichung 
bedingt ferner, daß (c,), bei der kritischen Temperatur 
T. = T, unendlich groß wird, wie es die Thermodynamik 
erfordert. Die Formel (8) gibt aber auch — im Gegensatz 
zu Formel (7) — bis zu ganz geringen Drücken noch einen 


guten Anschluß an die Wirklichkeit. Es wird z. B. 
für f = 99°C (cp) = 0,182 
und » = 0°C (c) = 0,457. 


i ) 
) Für die hohen Temperaturen scheint = nach Davis etwas zu 
q 


klein zu sein. Ich habe die 36 Verauchspunkte von Knoblauch und 


Hilde Eh zwischen 400 und 575° mit Berücksichtigung der Net- 
gung der Isobaren auf 485° reduziert und dann mittels Ausgleichs- 


( 
rechnung , ” 7z 
g Op zwischen 2 und 8 at zu 0,0013 für I at bestimmt. Es 
Ka mir daher richtig, den mittleren Unterschied für 1 at bei 485° 
m ganzen Bereich (bis 20 at) annähernd so groß anzunehmen. 


SO 


bei konstanter Temperatur der Zunahme von ^p mit dem Druck 
eine gleichzeitige Abnahme des Wärmeinhaltes entsprechen 
soll. Im folgenden soll untersucht werden, ob auch unser 
c, System dieser Forderung genügt. 
Es ist zunächst der Wärmeinhalt bei Sättigung 
i =q +r + Apio , 
` zu berechnen (6o = spezifisches Volumen des Wassers si 
' 0°C). Für die Flüssigkeitswärme q nebmen wir wie Ü = 
' die Werte von Dieterici an, die Verdampfungswärme er a 
| ten wir nach der Thiesenschen Formel mit den le 
von Davis: r = 92,93 (365 — 0" m 


1) nämlich nach der Planckschen Gleichung: 


TEA GE 


— + = 

at T u das spe- 

| din welcher Å die Gesamtwärme, r die Verdampfangewlunt 7 vol 
u 


| zifische Volumen des Dampfes, g das des Wassers un aiiis 
` Àundr wurden nach den bekannten Drosselversuchen und na 


ung eingesetzt. 


(Cp)s = 


} 
v und (5?) nach der R. Lindeschen Zustandesgleich 
? 


o0 2O 
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Diese Gleichung gibt nicht nur die Versuchsergebnisse | für höhere Temperaturen sehr geeignet. Zahlentafel . Erg 
von Henning!) sehr genau wieder, sondern sie ist auch, wie ' hält die Werte q (nach Dieterici), r (nach Davis) an ; e 
von Davis a. a. O. ausgeführt wird, als Extrapolationsformel hieraus berechneten ĉ&, ferner Werte „, die auf Grun der 

Werte r (nach Henning) gewonnen wurden. Die Unter- 


schiede unserer Werte ñ, gegen die Werte i/ (nach Henning) 


l; F. Henning, Z. 1909 S. 1768. 
Zahlentafel 1. 


„WE 
Die spezifische Wärme cp x 10° 00 |‘ 


P [at] = 0 1 | 2 | 4 6 8 10 | 12 | 14 16 18 20 
t, PC] = _ 99,1 | 119,6 | 142,9 158,1 169.6 179,1 | 187,1 | 194,2 200,5 206,2 | 211,4 
| | Sr 
t=t, — 482 499 333 566 | 600 637 673 710 749 739 834 
t = 110° 461 479 | 
120 461 477 499 | | 
130 461 475 | 494 | 
140 462°, 47 489 | | 
150 462 473 6.0524 | | 
f = 1600 462 472 483 515 563 l 
170 463 471 480 507 545 598 | 
130 463 471 479 502 332 578 632 | 
190 4640 471 478 497 321 , 553 596 655 | 
200 465 471 477 494 514 538 569 611 671 | 
t = 310° 466 47 477 491 507 527 551 SR 620 676 552 
220 466 471 477 489 508 >19 538 560 588 626 1%: 745 
230 467 > 472? 476 487 499 312 J28 346 567 392 623 | 665 
240 468 472 477 486 497 508 521 35 552 570 691 616 
250 469.473 477 186 495 305 515 527 541 355 b71 J88 
I = 260” 470. 4n 477 455 193 302 312 522 332 544 337 570 
270 471 4n 478 485 492 500 509 517 52 586 547 558 
280 472 475 478 485 492 199 50 314 522 530 539 | 548 
290 478 476 479 485 492 498 305 512 519 326 334 542 
300 474 477 180 186 492 498 304 510 >16 323 580 537 
! = 310° 476 | 478 481 186 492 497 503 309 515 521 527 | 334 
320 477 479 482 487 49? 497 5C3 509 314 520 525 532 
330 173 . 481 483 488 493 49x 503 508 514 519 524 | 531 
340 179492 484 439 494 493 503 509 513 519 524 530 
350 481 — 483 485 490 194 499 504 509 513 DIS 523 529 
t = 3600 13? 485 487 491 195 300 304 >09 514 518 523 528 
370 184 486 488 492 496 501 305 510 >14 His 323 528 
380 486 487 ` 489 494 497,501 506 510 514 315 523 527 
390 487 489 491 495 498 302 306 510 514 518 523 527 
400 489 490 49? 196 500 ` 508 507 511 515 518 522 527 
t = 4100 490 | 49? 494 497 501 , J04 507 N 515 519 523 526 
420 492 : 494 496 498 502 — 505 508 12 515 319 522 526 
430 494 495 497 300 503 ° 506 509 512 516 519 522 526 
440 495 497 498 501 504 ° 507 510 51: 516 519 522 526 
450 497 493 500 >03 506 508 511 517 520 523 326 
t = 4600 499 500 501 504 507 509 512 Í 515 517 520 523 526 
470 500 | 502 503 505 508 >10 513 : 51 518 520 523 n25 
480 502 503 505 507 509 ` 51 514 516 518 521 323 526 
490 504 ; 505 506 508 >10 ' 512 515 517 519 521 528 526 
500 505 | 507 508 510 512 | 514 516 | 518 >20 522 524 526 
t = 510° 507 508 509 511 313 515 517 >19 ‚20 522 524 526 
520 509 | 510 511 : 513 314 >16 518 520 521 323 525 527 
530 511 512 513 514 516 517 519 © 0520 522 5324 525 527 
540 513 | 513 514 516 517 518 520°: 521 523 524 536 527 
550 514 0 515 516 517 518 520 521 | 52? 593 525 526 528 


Zahlentafel ?. 


„WE 
Die spezifische Wärme beim Sättigungspunkt: (cp) >X< 10° l | 


i 
nach Knoblauch und Jakob . . . . 2... 4163 480 513 348 383 621 660 704 751 807 | 865 
nach Davis . . . 2’. T 483 499 | 536 574 613 650 | 689 727 7638 | 802 839 
nach Levy*) | 47 492 509 | 520 5 534 537 541 | 543 545 | 549 
nach Knoblauch und Hilde Mollier. . . . . — 506 533 566 603 — ER a _ u | 2 
499 538 566 600 637 673 710 749 | 789 834 


nach Jakob (s. Zahlentafel 1). . . 2 22. 482 


*) Herbert Levy, Thermodynamische Behandlung einiger Eigenschaften des Wassers und des Wasserdampfes, Inaug.-Diss., Berlin 1910 
Derselbe, Verhandl. d. deutsch. phys. Ges. 1911 Jahrgang 13 S. 926. : 


1984 Jakob: Die spezifische Wärme und das spezifische Volumen des Wasserdampfes. 


betragen bis 10 at weniger als 2 vT. Dagegen stimmen 
die nach der Davisschen Formel gewonnenen Werte für 
höhere Drücke weniger gut mit den von Schüle!) aus den 
Volumenbestimmungen von Ramsay und Young abgeleiteten 
Zahlengrößen überein. Bei 20 at ist nach Davis r = 453,8, 
nach Schüle r -= 457,4. Immerhin dürfte dieser Unterschied 
von 8 vT innerhalb der Grenzen der nach Ramsay und 
Young erreichbaren Genauigkeit liegen, so daß es wohl be- 
rechtigt scheint, die Davissche Formel von 1 bis 20 at zu- 
grunde zu legen. 

Außer dem Wärmeinhalt bei Sättigung ist nun noch die 
Ueberhitzungswärme zu bestimmen. Zu diesem Zwecke wur- 
den aus Fig. 1 die Flächen zwischen Abszissenachse und 
Isobaren mit der Sättigungstemperatur als unterer Grenze 


| 
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| ausgemessen; die so gewonnenen UÜeberhitzungswärmen 


t 
i—ì, = fe dt sind in Zahlentafel 4 zusammengestellt. 


fa 


Aus Zahlentafel 4 ist ferner in üblicher Weise die mitt- 
t 


. 


fo dt berechnet; die Werte 


te 
(Cp)mw sind in Zahlentafel 5 wiedergegeben. Endlich ist durch 
Addition der Werte ¿, (Zahlentafel 3) und © — i, (Zahlentafel 4) 
der Wärmeinhalt 2 (Zahlentafel 5) erhalten worden. 
Aus Zahlentafel 6 ist ersichtlich, daß bis 550° in der 
Tat für konstante Temperatur 2 mit zunehmendem Druck ab- 


lere spezifische Wärme (c,)» — 3 EA 


D) W. Schüle, Z. 1911 S. 1561 nimmt, daß unser c,-System also der auf S. 1982 r. Sp. aufge- 


Zahlentafel 3. 
Berechnung des Wärmeinhaltes ?% des gesättigten Wasserdampfes. 


P [at] 1 2 4 6 300.10 12 14 16 18 20 
| | ' | 
WE . . 99.1 119,9 143,8 159,3 | 171,2 181,2 189,5 197,0 203,7 209,8 215,4 
r> o n. 539,4 525,6 509,7 4984 | 489,6 481.9 475,3 469,2 463,7 458,6 453,R 
al>] o.. 638,6 645,5 653,6 657,9 661,0 663,4 665.1 666,6 667,8 668,8 669,6 
[>| ‘n 638.7 645,6 652,6 657.4 661,1 664,0 = _ — — , — 


Zahlentafel 4. 
t 


Die Ueberhitzungswärme i-is = fo dt [WE]. 


P [at] | 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
= 100° 04. 
150 24.8 15,0 3,7 
200 47,8 39,0 29,0 22,4 17,2 12,5 8,23 4,1 
250 71,4 62,8 93,5 47,5 43,0 39,3 36,1 33,3 30,8 | 28,3 26,1 
300 95,1 86,7 77,7 72,1 68,0 64,7 61,9 99,5 | 57,5 | 55,6 53,9 
350 119,1 110,9 102,1 96,8 92,9 89,9 | 87,4 | 85,2 88,5 81,8 80,5 
400 143,5 135,3 126,7 121,6 118,0 : 1151 : 112,9 ; 1109 109,4 108,0 106,9 
450 168,2 160,1 151,7 146,7 ı 143,2 | 140,6 138,5 186,7 135,3 134,1 133,2 
500 193,3 185,3 177,0 172,2 168.8 166,2 164,3 162,6 161,4 160,2 , 159,4 
550 218.9 210.9 202,7 197.9 194,6 192,1 190,3 | 188,7 187,5 186,5 185,7 


Zahlentafel 5. 
WE 
Die mittlere spezifische Wärme (Cp)m x 10] --- | l 


°C 
! | 
P (at) 1 2 4 6 8 10 12 14 16 8 20 
| | | | | | 
t=ts 482 499 533 366: 600 637 673 | 710 749 ! 789 | 834 
t= 1500 477 192 527 | | | | 
200 474 485 509 35000565 59 . 639 | 707 
250 473 482 499 517 | 586 554—574 | 596 621 | 647 !: 676 
300 474 480 495 508 522 586 548 | 562 578° , 592 608 
350 475 481 493 504 515 526 536 548 559 570°, 581 
400 477 182 193 503 5312 522 530 539 548 557 566 
450 480 484 494 508 511 519 527 535 542 550 558 
500 483 487 496 504 511 518 525 > 532 539 546 552 
550 485 4189 198 505 512 518 524 530 537 542 548 


Zahlentafel 6. Der Wärmeinhalt i [WE]. 


P {at} 1 2 4 | 6 8 10 12 14 16 18 20 
| | | | | | | Se 
eh 638,6 645,5 653,6 65798 | 661.0 663,4 665.1 666,6 667,8 ! 668,8 669,6 
t= 150° 662,9 660.5 657,4 | | | 
200 686,4 6R4,5 682.6 680,3 678,1 6759 | 673,83 670,7 | 
250 710,0 708.4 707,1 | 7054 704,0 702,7 ' 701,8 699,8 | 698,6 697,1 695,7 
300 733,7 732,3 731.3 730,0 729,0 728,1 727,0 726,1 | 7258 | 7244 ` 72385 
350 757,7 756,4 755,1 | 754.7 753,9 753,2 752,5 751,8 | 7518 | 750,7, 750,1 
400 782.1 780,8 7803 ' 779,5 778,9 ı 778,5 778,0 777,5 » 777,2 | 776,8 776,5 
450 806,5 805.6 805,3 804.6 304,2 803,9 | 803,6 803,3 s03,1 802,9 802,8 
500 831,9 R30.R 830.6 830.0 829,7 829,6 °` 829,4 829,2 | 829,3 ' 829,1 | 829,1 


550 837.5 856.4 856.3 855.8% 855,5 855,5 i 8554 85 855.3 855.3 O 8554 


\ 


\ 
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stellten Forderung genügt. Bei 550° beträgt der Unterschied 
in ¿ zwischen 1 und 20 at noch 2,ı WE; die Abnahme von ¿ 
mit zunehmendem Druck ist unregelmäßig, da der Unterschied 
in die Genauigkeitsgrenzen der z-Werte fällt. Sinngemäße 
Verlängerung der Isobaren, Fig. 1, nach höheren Tempera- 
turen führt zu einem mutmaßlichen Schnittpunkt oder Zu- 
sammenfließen aller Isobaren bei etwa 920°C. Die Fläche 
zwischen der Isobare für 1 at und jener für 20at, von 
550°C bis 920°C ausgemessen, ergibt rd. 2 WE. Bei 920°C 
ist also 2 für alle Drücke als gleich anzunehmen. Diese 
Temperatur kann daher als Ausgangstemperatur 4 für die 
Berechnung von v nach Gl. (6) zugrunde gelegt werden, 
ohne daß ein wesentlicher Febler zu erwarten ist. 


II. Das spezifische Volumen. 


1) Zeichnerische Bestimmung von R und v aus c.. 
Aus dem in Fig. 1 und Zahlentafel 1 gegebenen und im Ab- 
schnitt II begründeten System der c,-Werte ist das zur 


Zustandsgleichung v = ER gehörige Restglied 
p 


c) Jede Kurve dieses letzteren Systems wurde dann vom 
Schnittpunkt der Isobaren bei to = rd. 920°C oder To = rd. 
1200° abs. bis zu verschiedenen Temperaturen zwischen To 
und der Sättigungstemperatur T, planimetrier. Es ergab 

T 
O €p : 
sich eine Tafel von Werten f z dT, die wieder als 
p 
0 
ein Isobarensvstem (2) aufgezeichnet und zeichnerisch aus- 
geglichen wurde. 

d) In ganz gleicher Weise und zwischen den gleichen 

Grenzen wurde nun das System 57 (f) planimetriert. Das Er- 
TF 

Po ni : 3 l 1 Əcp a 

gebnis sind die Werte des Restgliedes N, zer 
To To 
die in Zahlentafel 7 wiedergegeben sind. 

e) Endlich wurde mit diesen Werten R und der Gas- 
konstanten für Wasserdampf B = 47,06 nach Gl. (6) v be- 
rechnet. Die v»-Werte, die das Endergebnis unserer Unter- 
suchung darstellen, sind in Zahlentafel S$ mitgeteilt. 


rF | pv pv 

R= ff} ep gr 2) Das p? Diagramm und das 7, T-Dia- 
F x T Op gramm. Zur anschaulichen Darstellung der Abweichungen 

a der Zustandsbeziehung vom idealen Gasgesetz führe ich zwei 


(s. Gl. (6)) folgendermaßen zeichnerisch bestimmt worden: 
a) Aus dem Isobarensystem der Figur I (cpp =f{l) 

wurde ein System von Isobaren 

T 

(2), =9® 
entwickelt. Es stellte sich dabei heraus, daß es bis auf 
wenige Punkte (die einer kleinen Berichtigung bedürfen) ge- 
nügt, die Differenz (4c,)r zweier benachbarter Isobaren 


der Figur 1 zu bilden und durch deren Druckdifferenz 

Jp = 20000 [kg/qm] zu dividieren, um a für den mittle- 
Op 

ren Druck zu erhalten. So ergab sich ein Isobarensystem 

g (t), welches mit 1 at beginnt und um je 2 at bis 19 at fort- 

schreitet. 


b) Aus dem zeichnerisch ausgeglichenen System g(t) 
wurde durch Division mit AT = en eine Tafel von Werten 


1 ð . 
a aA erhalten, die ebenfalls als ein Isobarensystem 


AT Op 
(-- cce) — h (t 
p N 4 


dargestellt wurde. 


Diagramme ein, deren Abszissen p und T, deren Ordinaten 
Größen Es sind!). Die aus Zahlentafel 7 berechneten Werte 


R . s ; ; 
A sind demnach in Fig. 2, dem i p-Diagramm, zu Iso- 


thermen und in Fig. 3, dem T? T-Diagramm, zu Isobaren 


zusammengefaßt. Während im Amagatschen pv, p-Diagramm 
jede Isotherme des idealen Gases eine andre wagerechte 


Gerade ist, fallen in unserm ~= ‚p-Diagramm alle Isother- 


men des idealen Gases in eine und dieselbe Wagerechte zu- 
sammen. Denkt man sich die Abszissenachse in Fig. 2 
und 3 um B = 47,06 unter der eingezeichneten oberen 


Wagerechten, so stellen die Kurven die Größen u dar,,. 


während sie, bezogen auf die eingezeichnete Achse, das 


I) Das nach Amagats Vorgang vielfach benutzte p v, p- Diagramm 
erfordert schr viel Platz, wenn es — wie im vorliegenden Falle — 
weite Druck- und Temperaturbereiche umfassen und die kleinen Ab- 
weichungen vom idealen Gasgesetz genügend deutlich erkennen lassen soll. 


Zahlentafel 7. 


BT 
Das Restglied R der Zustandsgleichung v = — «| im |. 
r 


P {àt} = 1 3 > 7 9 11 13 15 17 19 
t, [°C] = 99,1 132,9 151,1 164,2 174,6 | 183,2 190,8 197,4 203,1 208,9 
ENS ea TE En ET ET EEE ER E 
| EEE ET 

t = to 23,00 18,55 16.60 15,45 14,50 13,85 13,25 12,95 12,60 12,25 

| 

t= 110° 20,85 | 
120 19,20 | 
130 17,60 | 
140 16,25 17,40 | 
150 15,10 15,95 | 

t = 160 14,05 14,60 | 15,25 | 
170 13,10 13,50 ! 13,95 14,50 
180 12,25 12,50 12,80 13,20 13,70 
190 11,45 11,65 11,85 12,10 12,50 12,90 
200 10,70 10,85 11,00 11,20 14.25 11,70 12,10 12,50 

t = 2200 9,35 9,50 9,60 9,70 9,85 10,00 10,15 10.35 10,60 10.85 
240 8,20 8,30 8,40 8,45 8,55 8,65 8,75 | 8,90 9,00 9.10 
260 7,20 7,30 | 7,85 | 7,40 7,45 7,55 7,60 | 7,70 7,80 7 55 
280 6,40 6,45 6,50 6,55 6,6 6,65 6,70 6,75 6,80 6.85 
300 5,60 5,65 5,65 | 5,70 5,75 5,80 5,85 5,90 5,95 B06 

| ' 

t = 350° 4,00 4,00 4,05 | 4,05 4,10 4,10 4,15 4,15 4,20 4.25 
400 2,80 2,80 2,80 2,85 2,85 2,85 2.90 2,90 2.95 Er 
450 1,90 1.90 190 | 1,90 1,95 1.95 1,95 1,95 PTO e 
500 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,35 1,35 | 1,35 ° 1,35 N 
250 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0.85 0.90 0,90 ss 

i z ' ’ 
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Zahlentafel 8. 
cbm 
Das spezifische Volumen v ; 
kg 
ur en | nee | i = | i Ho 
P [at] l 3 5 | 7 | 9 | 11 13 15 17 19 
| $ 
t=t, 1,7281 0,8182 0,3826 0,2785 0,2195 0,1813 0,1546 0,1346 0,1193 0,1071 
t= 110° 1,7816 
120 1,8302 
130 1,8789 
140 1,9273 0,6305 
150 1,9755 0,6476 
= 160° 2,0237 0,6646 0,3925 | 
170 2,0716 | 0,6814 0,4030 0,2833 
180 2,1196 0,6981 0,4136 0,2913 0,2232 
190 2,1674 0,7146 0,4239 0,2992 0,2296 0,1852 
200 2,2152 j 0.7311 0.4342 0,3068 0,2359 0,1906 0,1591 0,1359 | 
t = 220° 2,3107 0,7639 0,4544 0,3217 0,3479 0,2009 | 0,1683 0,1443 0,1259 0,1113 
240 2,4060 0,7964 0,4744 0,3364 0.2597 0,3108 ` 0,1770 0,1520 0,1330 0,1180 
260 2,5011 0,3288 0,4942 0,3509 0,2712 0,2205 ' 0,1853 0,1595 ; 0,1397 0,1242 
280 2,5960 0,8611 0,5140 0,3653 0,2826 0,2300 0,1935 0,1668 - 0,1463 0,1302 
300 3,6909 0.8932 0,5337 0,8795 0,2939 0,2393 0,2016 0,1739 | 0,1527 0,1359 
| 
t = 350° 2,9279 0,9733 0,5824 0,4147 0,3217 0,2621 0,2214 0,1913 0,1688 0,1501 
400 3,1643 1,0529 0,6306 0,4496 0,3491 0,2350 0,2407 0,2109 ; 0,1834 0,1637 
450 3,4006 | 1,1323 0,6786 0,4842 0,3762 0,3074 0,2597 0,2248 0,1981 0,1771 
500 3,6364 > 1,2113 0,7262 0,5184 0,4029 0,3294 0,2785 0,2412 0,2126 0,1901 
550 3,8722 | 1,2902 0,7738 0,5568 0,4295 0,3512 0,2971 0,2578 , 0,2269 0,2029 
. pv e v 
Fig. 2 —, P- Diagramm. Fig. 3. 2 T- Diagramm. 


T 


Fr En 


> a R : 
Restglied P der Zustandsgleichung von der Form Dede 


T T T 
bedeuten. Die Ordinaten dieser Diagramme veranschaulichen 
also unmittelbar die Abweichung vom idealen Gasgesetz. 
Die größte Abweichung in unserem Untersuchungsbereiche, 
nämlich die im Sättigungspunkt bei 19 at, beträgt, wie man 
sieht, rd. 5 gegenüber dem Wert der Gaskonstanten B = 47,08, 
also etwa 10 vH. Die eingezeichnete Wagerechte bedeutet 
in Fig. 2 die Isotherme für = rd. 920° C, in Fig. 3 die Isobare 
für p = 0. 

3) Ueber die allgemeine Form der Zustands- 
gleichung. R. Linde und andre Forscher haben Zustands- 


tr 


a ie ie 


| 


gleichungen von der Form 


= =B — F(p) G(T) (10) 


aufzustellen versucht. An die Stelle einer Zustandsgleichung 
treten bei uns im Sinne der zeichnerischen Behandlung der 
Aufgabe die Figuren 2 und 3. Dabei erkennt man aus 
Fig. 2, daß F(p) etwa nach wachsenden Potenzen von p und 
wäre. Unser 


G(T) nach solchen von a zu entwickeln 


System ließe sich nun leicht mit einer Genauigkeit von etwa 
10 vH in R nach Gl. (10) darstellen, also mindestens so 
genau, wie wir R bestimmt haben. Eine solche Darstellung 
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Zahlentafel 9. 
Das spezifische Volumen v nach Jakob (v, und nach R. Linde (vj: 
P Int: 1 3 5) 7 9 11 13 15 17 19 
l] 
ne | 1.7281 0,8182 0.2785 0,2195 U15113 0.1346 0.13146 0,1193 0,107] 
=. 1.7260 0,6173 0,2782 0,2190 0,1810 0.1843 0.1344 0,1190 0,1068 
1,8789 
t = 130° f 
1 1,8783 

RE 2,0237 0,6646 0,3928 

= | 2,0245 0.6643 0,3918 

ER: | 2,1674 0,7146 0,4239 

T 2,1695 0,7152 0,4240 

| 
CTP p 
E t= 2,8107 | 0,7639 0,4544 0,3217 0,2479 0,2009 0,1683 0,1443 0.1259 0,1113 
we t= 2.8137 0.7653 0,4550 0.3223 0,2483 0.2011 0,1683 0,1441 0,1256 0.1108 
€ = 950" vy = 24535 | 0.8127 0,4844 0,3437 0,2655 0,2157 0.1812 0,1558 0,1364 0,1210 
Dr U, — 2,4571 | 0.8147 0,4860 0,3450 0,2665 0,2165 0.1818 0,1563 0,1368 0,1213 
| 

ENT vy = 2,6909 | 0,8932 0,5337 0,3795 0,2939 0,2393 0,2016 0.1739 0,1527 0,1359 
= tl, = 2,6954 0,8960 0.5361 0,3817 0.2959 0.2412 0.2034 0,1755 0.1543 0,1374 


hätte aber nur dann einen Wert, wenn die zweimalige Difieren- 
tiation von v nach T gemäß Gl. (1) auf c,-Werte führte, die 
mit unsern Ausgangswerten in guter Uebereinstimmung stün- 
den. Es zeigt sich aber, daß dies nicht der Fall ist, daß viel- 
mehr durch diese Art der Darstellung ein systematischer Fehler 
in die Zustandsgleichung eingeht, und zwar derselbe Fehler, 
den alle Zustandsgleichungen von der Form der Gleichung (10) 
zu haben scheinen. Nach der Zustandsgleichung von R. 
Linde’) z. B., welche die v-Werte so vorzüglich wiedergibt, 
würde folgen, daß Fi bei 19 at für alle Temperaturen 1,38- 
mal so groß ist wie bei 1 at, während es nach Fig. 1 und 
Zahlentafel 1 z. B. bei 220° über 6 mal so groß, bei 550° 
etwa gleich groß ist wie bei 1 at’). Ebensolche Unstimmig- 
keiten haben sich gezeigt beim Versuch, unser System durch 
eine Zustandsgleichung von der Form der Gleichung (10) 
auszudrücken. Dagegen führte die für mehrere Punkte aus- 
geführte zeichnerische zweifache Differentiation nach Gl. (1) 
(mit der in Abschnitt I, 2 gemachten, die Genauigkeit dieses 
Verfahrens betreffenden Einschränkung) auf die c,-Werte zu- 
rück, von denen wir ausgegangen waren. Dies zeigt: 


a) daß es nicht an unsern R- und v-Werten liegt, wenn 
man mit einer Gleichung wie G1. (10) nicht die ursprünglichen 
€p Werte errechnen kann, sondern 

b) daß zu diesem Endzwecke die Zustandsgleichung statt 
der einfachen Form der Gleichung (10) die verwickeltere 
Form der Gleichung (11) haben müßte: 


"=B lp, D .... (0) 

c) wie vorsichtig man vorgehen muß, wenn man aus einer 
empirisch gewonnenen Formel durch Differenzieren Schlüsse 
ziehen will. Der gewiß nicht einfache Versuch der Auf- 
stellung einer Zustandsgleichung von der Form der Gleichung 
(11), welche von den v-Werten zu den richtigen c,-Werten 
führen und also mehr leisten würde als die bisher bekannten 
Gleichungen und als das zeichnerische Verfahren, überstiege 
den Rahmen dieser Arbeit, die sich gerade mangels geeig- 
neter Gleichungen darauf beschränkt hat, den Uebergang 
von lp zu v auf zeichnerischem Wege zu versuchen. 


4) Vergleich der berechneten v-Werte mit den 
durch Versuche bestimmten v-Werten. Dagegen muß 


1) 8. S. 1980 Fußnote 2 und 4. 


?, Nach der Nernst-Levyselhen Zustandsgleichung hat H. Levy a.a. O. 


Q 


Or 
gefunden, daß A ? für 19 at bei 220° etwa 2!/y mal so klein sei wie 
P 


für 1 at. Seine cp-Werte in Sättigungsnähe nehmen ganz allgemein mit 
zunehmendem Druck immer weniger zu. Es ist aber schon auf S. 198? 
r. Sp. dargelegt worden, daß die cp-Werte von H. Levy in Sättigungs- 
nähe wenig Vertrauen verdienen. 


noch geprült werden, wie unsere Ergebnisse mit unmittelbar 
gewonnenen Versuchswerten übereinstimmen. Zum Vergleich 
mit den von Knoblauch, Linde und Klebe (a. a. O.) durch Ver- 
suche bestimmten Werten von v sind die aus der R. Lindeschen 
Zustandsgleichung berechneten v-Werte in einem Bereich, 
der etwa als Geltungsbereich dieser Zustandsgleichung ange- 
sprochen werden Kann, in Zahlentafel 9 mit unsern Werten 
zusammengestellt !'). Der stark umränderte Teil dieser Zahlen- 
tafel entspricht dem eigentlichen Meßbereich der v-Bestim- 
mung von Knoblauch, Linde, Klebe. In diesem Bereich ist 
die Abweichung unserer v-Werte von den Lindeschen durch- 
aus geringer als 2,5 vT. Die absolute Genauigkeit der 
Lindeschen Werte dürfte etwa 2 vT betragen. Die Ueber- 
einstimmung ist also ganz vorzüglich. Für höhere Drücke 
werden im Ueberhitzungsgebiet die Abweichungen von den 
aus der Lindeschen Gleichung berechneten v größer, wohl 
hauptsächlich deshalb, weil nach dieser Gleichung das Rest- 
glied schon bei 405° C gleich 0 wird, bei uns erst bei 920° C. 
Immerhin beträgt der Unterschied bei 19 at und 300° C erst 
1l,ıvH. Es mag noch erwähnt werden, daß unsere Ab- 
weichungen von R. Lindes Gleichung bei Sättigung und hohen 
Drücken in dem Sinne liegen, daß unsere v sich den von 
Schüle?) nach Ramsay und Young neu berechneten Werten 
etwas nähern. Der Unterschied unseres Wertes bei 19 at 
und Sättigungstemperatur von Schüles Wert beträgt aber 
immer noch 1,4 vH. Dieser Unterschied liegt an der Grenze 
der nach unserem Verfahren erreichbaren Genauigkeit. Denn 
das Restglied R beträgt hier mehr als 10 vH von v und ist 
höchstens mit einer Genauigkeit von 10 vH bestimmt, da auch 
m um soviel unsicher ist. 
etwas über 1 vH aus. Nach alledem sind unsere v-Werte 
— in den Grenzen des Möglichen — in Uebereinstimmung 
mit den besten unmittelbaren v-Bestimmungen. 


Dies macht aber in v gerade 


Zusammenfassung. 
Es wird versucht, den durch die bekannte Gleichung 
de m O? . 
?--AT ® (1) gegebenen Zusammenhang zwischen der 
Op OT? 


spezifischen Wärme und dem spezifischen Volumen des über- 
hitzten Wasserdampfes zahlenmäßig darzustellen, und zwar 
aus einem System von r,„-Werten das System der v-Werte zu 
entwickeln. 

Mangels brauchbarer Gleichungen für c, wird die partielle 
Differentialgleichung (1) rein zeichnerisch gelöst. 

Als Unterlage dient ein System der Werte «, für Drücke 


!) Die Gleichung von R. Linde gibt die r-Werte von Knoblauch, 
Linde, Klebe fehlerfrei wieder. 


23) W, Schüle, Z. 1911 S. 1506. 
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bis 20 at und Temperaturen bis 550°C, das nach den Ver- 
suchen von Knoblauch-Jakob-Hilde Mollier und mit Berück- 
sichtigung der Forschungen von Davis neu entworfen wor- 
den ist. 

Die zeichnerische Behandlung dieses e,-Systemes nach 
Gl. (1) erfordert die einmalige Differentiation eines Kur- 
vensystemes nach p und die doppelte Integration jeder 
Kurve eines Kurvensystemes zwischen verschiedenen Gren- 
zen nach 7". 

Das Ergebnis dieser Diiierenzbildungen und Planimetrie- 
rungen sind die Werte des Restgliedes A der Zustands- 
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r — R (3). Aus R und der Gaskonstanten 
für Wasserdampf B = 47,06 
worden. 

Der Vergleich dieser berechneten v-Werte mit den besten 
v-Bestimmungen durch Versuche zeigt, daß unsere mittelbare 
Bestimmung kaum wesentlich ungenauer ist. Sie erstreckt 
sich zudem über einen sehr weiten Druck- und Temperatur- 
bereich. 


Die wichtigen Größen cp, (Cp)m, 2, R,v sind in Zahlentafeln 
und Kurventafeln wiedergegeben. 


gleichung r = 


ist v unmittelbar berechnet 


Berechnung gewölbter Platten. ') 


Von Ingenieur Huldreich Keller in Zürich. 


Das vorliegende Verfahren soll den Weg für eine ange- 
näherte Berechnung gewölbter Platten zeigen. Sein Haupt- 
kennzeichen liegt darin, daß man die Diiierentialgleichungen, 
auf die man im Gange der Rechnung gelangt, durch das an- 
genäherte »Rechnen mit kleinen Differenzen« löst, wie ich 
dies schon bei einer früheren Arbeit über »Berechnung von 
Radscheiben« getan habe’). 

Die Berechnung soll die Möglichkeit schaffen, in einer 
als Drehkörper durchgebildeten, gewölbten (oder ebenen) 
Platte, welche von einer Seite durch einen Gas- oder Flüssig- 
keitsdruck belastet ist, in jedem Punkte die Beanspruchung 
und die Formänderung zu ermitteln. Es kommen also 
Platten in Frage, wie sie als Deckel und Zwischenböden in 
Dampfturbinen, als Böden von Dampfkesseln oder andern 
Hochdruckgefäßen verwendet werden. 

Das Verfahren setzt voraus, daß die Dicke der Platte 
im Verhältnis zum Krümmungshalbmesser des Meridians 
klein, das Material durchaus gleichartig und jede schroffe 
Querschnittsänderung vermieden sei. Ferner soll die Form- 
änderung entsprechend der für den gebogenen Balken auf- 
gestellten Bernoullischen Annahme derart vor sich gehen, 
daß alle Punkte der Platte, die vor der Biegung auf einer 
zur Plattenmittelfläche senkrechten Geraden lagen, auch nach 
der Durchbiegung auf einer Geraden liegen, die zur Mitte]- 
fläche senkrecht steht‘). 


Fig. 1. 


a 
Pa a peki 


i) Eine ausführliche B 
heft Nr 124 erschienen. 
e x 
. ‘hm 

e In Zürich gent ; 
an Doktors der technischen Wi AE 
a gehweizerische Bauzeitung vom #1. \ 90% 

a S. 85. 

Turbines vom n. Dezember 1909 BE 
und »Die für gußeiserme gewölbte Platten nur ann Be p 
D a Bach »Blasılzität und Festigkeit”? 1907 S. 504 u.f. 
Verg . ’ 


stabförınige Körpers. 


ehandlung dieses Themas ist iin Forsebungs- 
Es ist dies eine von der Eidg. techn. Hoch- 
igte Promotionsarbeit zur Erlangung der Würde 
saenschaften. 


weise ZU. 
über »gekrümmte, 


In die Rechnung werden folgende Bezeichnungen ein- 

geführt, vergl. Fig. 1: 

x in cm Abstand des auf der Meridian-Mittelfaser JA, ge 
legenen zu untersuchenden Punktes 4 von der Sym 
metrieachse z-z der Platte 

h in cm Dicke der Platte beim Punkt 4A 

„in cm Abstand eines auf dem durch A gehenden Krüm- 
mungshalbmesser des Meridians gelegenen Punktes C 
von A 

o in cm Krümmungshalbmesser der Meridian-Mitteliaser im 
Punkt A 

9 Winkel zwischen diesem Krümmungshalbmesser und der 
Symiınetrieachse 

Jy ww Aenderung dieses Winkels g bei der Durch 
biegung 

J(dq) dw Aenderung des Winkelelementes dọ 

w = es spezifische Aenderung des Winkelelementes 

p in kg/’qem der gleichmäßig verteilte, einseitige Leberdruck, 

senkrecht auf die Platte wirkend. Für eine gedrängte 

Belastung P wären diejenigen Glieder der Rechnung, 

in denen sonst p vorkommt, sinngemäß zu ändern. 

Ein Gleiches gilt für ein Zusammenwirken einer gleich 

mäßig verteilten Belastung p und einer gedrängten 

Last P 

kg/qem die Normalspannung in einem den Berech- 

nungspunkt C enthaltenden Flächenelement, das auf 

dem durch den Punkt A bezw. C senkrecht zur 

Plattenwölbung geführten Kegel liegt, dessen Symmne 

trieachse mit derjenigen der Platte zusammenfällt 

d, ist mit der Meridian-Mittelfaser gleichgerichtet. 

Der Hauptsache nach verläuft sie »radial«. Wir 

wollen diesen Wert deshalb abkürzungshalber al 

-Radialspannung« bezeichnen, dies in Anlehnung an 

die oben erwähnte Scheibenberechnung 

o in kg/yem die Normalspannung (Hauptspannung! im Me- 
ridianschnitt; sie verläuft tangential zum Parallelkreis 
und soll deshalb »Tangentialspannung« heißen 

z in kg’ycm die Schubspannung in dem Flächenelement, aul 
welches a, senkrecht wirkt 

E in kg’/qem der Elastizitätsmodul des Plattenmaterials. 


In Fig. 1 ist ein Meridianschnitt durch einen von der 
konkaven Seite, also im »positiven« Sinn, mit der spezifischen 
Pressung p belasteten Deckel gezeichnet. Durch dies 
Belastung p erfährt ein im Abstand x von der Symmwine 
achse z-z liegendes Flement der im Meridianschnitt liegen 
den Mittelfaser in Richtung dieser Faser die spezitische Ver 
längerung £o, ein im Abstand y von der Mittelfaser liegende 
parallel zum ersteren gerichtetes Faserelement die spezifische 
Verlängerung &. Diese Verlängerungen werden bedir 
durch die an diesen Stellen herrschenden +Radialspannun 
gen« o,, in der Mittelfaser bezw. a, im Abstand ı hiervon 
und die »Tangentialspannungens G bezw. G. 


1) Berechnung der spezifischen Verlängerung '- 


Die oben gemachte Annahme, daß die Plattendicke 12 
Verhältnis zum Krümmungshalbmesser des Meridianschrittes 
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gering sei, hat zur Folge, daß die spezifischen Dehnungen 
der Meridianfasern in einem linearen Verhältnis zu ihrem 
Abstand } von der Mittelfaser angenommen werden können, 
gleichwie in einem gekrümmten Balken): 

N 

2 


` 


E, = Ero -+ (w Eu 


1+ - 
0 


` 

Um die Rechnung zu vereinfachen und dadurch den 
praktischen Bedürfnissen anzupassen, wollen wir verschiedene 
Annäherungen zulassen: Die Dicke h der Platte soll im Ver- 
hältnis zum Krümmungshalbmesser ọ gering sein. Dann 
dürfen wir setzen: 

e+e; (1+")wı. 
N 


Hierdurch vereinfacht sich unsere Gleichung für e, auf 


n 
E, = Er. í i = i ; 5 A 
+o” (1) 
2) Berechnung der spezifischen Verlängerung & im 
’arallelkreis vom Halbmesser € und dem Abstand ij 
von der Mittelfaser. 


In Fig. 2 ist in vergrößertem Maße dargestellt, wie der 
Meridianschnitt aus seiner anfänglichen Lage AB bei der 
Belastung in die Lage 4’B’ ver- 
schoben wird. Dabei vergrößern 
sich die Halbmesser der durch 
den Mittelpunkt 4 und den 
im Abstand } davon gelegenen 
Punkt C gehenden Parallelkreise 
von den Anfangswerten æ und X 
auf die Endwerte ie + Jx) und 
(š+ JŠ). Hierbei erfährt der 
durch den Punkt C bezw. C'’ 
gehende Parallelkreis eine spe- 
zifische Dehnung 

| ride, JE 
ë = an = a: 
Nun ist gemäß Fig. ? 
EEEa y sing. 

Durch Differenzieren dieser 
Głeichung erhält man für die 
Zunahme von S den Ausdruck: 


JE dJ x-y- Ai sin p 
+Yycosp Jy. 
Wegen der Kleinheit von y und der daraus folrenden 
Kleinheit von /y wird auf der rechten Seite der zweite 
Summand gegenüber den beiden andern Summanden ver- 
nachlässigt, und es bleibt noch 
AS = Jr +) de cosg. 


Fig. 2. 


t 
Wird dieser Wert in die Gleichung & - eingesetzt, 
» 
so erlolgt: r detr Ig eos 
a, wio sin p 


Mit hinreichender Annäherung 
; Ja f eey 
T t+ysinp ~ g; ferner ist = &,, WO &, die spezifische 
ed? 
Dehnung des dureh den Punkt A, d. h. im Abstand y = 0 
von der Mittelfaser, gezogenen Parallelkreises ist. Dadurch 
vereinfacht sich der Ausdruck für & au! die Form: 


dürfen wir setzen 


T; h 
=. H IE espo’ 20.2... 


rv 


Hierin ist aber vorläufig weder &. noch Jo bekannt. 


3) Berechnung der im Punkt C herrschenden 
»Radialspannung« 0, und »Tangentialspannung: G. 


Die Elastizitätslehre‘) gibt zwischen den Dehnungen 
und Spannungen die Beziehungen: | 
mi 


ý [e 4 mi], 
m“— | 


mE 
^= , [mt + è]; U 
m? —L 


D Vergl. Bach, »Elastizität und Festigkeit« 1902 S. 472. 
?) s. Föppl, »Festirkeitslehres 1909 Band 11T S. 246. 
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wo m das Verhältnis der spezifischen Längsdehnung zur 
linearen Querzusammenziehung bedeutet). 
Wir setzen mE 
c eT 
mt — 1 
Unter Verwondung der Gleichungen (1) und (2) erhal- 
ten wir 


n Zi 
g= cfm Eo tH mo Hest Jo cosg | 
e x 


ne n n 
6 = c| &. + w > +m&eo tm Jp osy). 
€ xr 


Setzen wir in diesen beiden Gleichungen 7 = 0, so cer- 
halten wir als Sonderfälle die Normalspannungen im Ab- 
stand x von der Symmetrieachse und in der jeweiligen 
Mittelfaser der Meridian- und der Parallelkreisfasern: 

Opu = cC [m E,» + E&i] 
Oro = C [Ers + M Ern]. 
Berücksichtigen wir ferner, daß 


a u ee Dee 


? 


dp? y ydy ds cos y 


so gehen die Gleichungen für c. und a, über in die Form: 


dy y A 
6, = 0,, + Cj Coso m + e (3) 
dr x 


d 
Setzen wir in diesen beiden Gleichungen als Sonder- 


ly p 
o = Gus te cos qy ‘ l +- m g e (4). 
x x 


werte für 7 die Grenzwerte + ein, so erhalten wir die 


Spannungen c, und o, in der Außen- und der Inneniaser der 
Platte. 

Um nun für jeden Punkt der Platte die Werte 6, und s, 
berechnen zu können, müssen wir vorerst Beziehungen für 
die Werte 6,,, 6. und w aufstellen. 


4) Berechnung von o,, 
unter Vermittlung der (leichgewichtsbedingung der am 
Plattenelement angıeifenden Kräfte. 
Wir denken uns gemäß Fig. 3 im Abstand æ von der 
Symmetrieachse aus der Platte ihrer ganzen Höhe nach ein 
Element in Richtung des Meridians und des Parallelkreises 


von vorerst unendlich kleinen Grundrißabmessungen heraus- 
geschnitten. Die vier Schnittflächen sollen alle senkrecht 
zu den Meridian- und Parallelkreis-Mittelfasern des Elemen- 
tes stehen. Zwei dieser Schnittflächen sollen Ebenen sein, 
durch die Symmetrieachse geben und mit einander den Wiukel 
da einschließen. Senkrecht auf die von ihnen gebildeten 
Seitenflächen U’ DIT und EFK]I des Plattenelementes wirken 
die Tangentialspannungen” c, im Abstand } von der mittleren 
Meridianfaser bezw. 9, in der Mittelfaser selbst, und diese 


N z. B. für Stahl: m rd. 19 3; für Gußeisen: m = 5 bis 9. 
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haben die Richtung der Tangenten an die bezüglichen 
arallelkreise. Die auf diese beiden Seitenflächen wirken- 
den Rtesultierenden seien T, welche ebenfalls den Winkel de 
miteinander einschließen. 

Die beiden andern Schnittflächen für das Plattenelement, 
nämlich CDEF und GHIK, sind eigentlich Kegelflächen, 
dürfen ilwer Kleinbeit wegen jedoch als Ebenen betrachtet 
werden. Sie schließen mit einander den Winkel dp und mit 
dor Symmetrieachse zz die Winkel @ und (P-1-dg@) ein. 
Die in diesen Klächen herrschenden Normalspannungen seien 
o, und (6, -+ d6,) im Abstand ; vom mittleren Parallelkreise 
bezw. o,. und (6,.+ do,,) in den mittleren Parallelkreisen 
selbst. Sie ergeben die auf die ganzen Flächen wirkenden 
Resultierenden S und (S + d5). 

In den beiden zuletzt betrachteton Schnittlläichen wirken 
außer den Normalspannungen noch Schubspannungen z und 
(z + dr). welche die Resultierenden Sch und (Sch + dSch) 
erzeugen. Es sei gleich an dieser Stelle hervorgehoben, daß 
diese in Richtung 
des Krümmungshalb- 
messers wirkenden 
Schubspannungen in 
der Mitte der Flächen 
einen höchsten Wert 
To, am kand der 
Flächen, z. B. an den 
Kanten CF und DE 
jedoch den Wert 0 
haben. Ihr Mittel- 
wert 7m tritt also 
nieht in der wage- 

rechten Mittellinie 
der  Seitenfläche 
CDEF aut; doch 
wollen wir dies nicht 
weiter verfolgen, da 
sich dieser Wert aus 
der Rechnung ganz 
eliminieren läßt. 
Weil die Seiten- 
flächen nicht Qua- 
drate, sondern tra- 
pezähnliche Flächen 
sind, so sind die in 
ihnen wirkenden 
mittleren Normal- 
spannungen O, m und 
Cn auch nicht genau 
gleich den in den 
Mittelfasern herr- 
schenden Spannun- 
gen 6,, und @..; doch 
ist der Unterschied 
so klein, daß wir da- 
von absehen dürfen, 
ohne einen unzuläs- 


Fig. 4. 


von Fehler zu begeben. 
en Gr Größen der auf die Seitenflächen des Plattenelementes 


. R > a 

renden Itesultierenden ergeben sich als l rodukte aus den 

Flä h ı und den in ihnen wirkenden mittleren Spannungen. 
Jächet 


Wir können für sie folgende Aufstellung machen: 


mitti. Spannung Resultlerende 


Fläche 
UDEF=® de: 
CDEF =X du h: 


i ` f- 
c, (normal; S=\Xh0,. de . ©) 
re 


Ta (Schub): Seh= Zhitia de . (6), 


dw 
, ; > p x = h 6 ie (7 k 
cpu = FEIK = h: o (norm.); 7 _dshe. a ha U 
ds 
du ls dr f dz , 
nit = (2 + ,) za £+ AE 
i Ir, de pP — P eg \ ? 
a f ) du: 
S (x 37 eop 


„de SEEN ee 

i erde ar regeniibe toe nich 

(Im Ausdruck für 7 werden wir , # 
mit Kücksicht auf dio später durebgefühnte 


igen, dlich kleinen Diiferenzen statt unendlich 


0} t ' liss 
vernach f , 
mit en 


Rechnung 
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kleine Differentiale, weil sonst bei kleinem æ der Fehler 
zu groß würde.) 


An Hand von Fig. 4, d. i. der Seitenansicht des Platten- 
elementes, können wir für dieses Element folgende ';Gleich- 
gewichtsbedinzung für die an ihm wirkenden Kräfte aut- 


stellen: Wir vergleichen die ia Richtung der Normalkraf 
(S + dS) fallenden Komponenten: 


S+(dJ$= Scos dp -+ Seh sin do -1- Psia 4 +2T cos(q + dp) 
Berücksichtigen wir wiederum, daß d sehr klein, so daß 
cos do ~ 1, sindo œ dp, cos (P+ dp) ~ cosg, so bleibt 
d 
dS = Schdg + P + 2 1" cosq. 


Nlierin ist 7” die in Richtung des Halbmessers .: liegende 
Komponente von 7": | 
eli il 
T' = T'sin z œ T (vergl. Fig. 5, Grundtiß). 
Nach Gl. (5) ist 
S = (sch) oda, 
dS = [æ de,n + 6, d (£hħ)) du. 


Unter Verwendung der Gleichungen (6) bis (8) erhalten 
wir nach Kürzung des Faktors de: 


(eh)dao,, + 6,.d(ach) = nach) dp 


folglich 


d.r dr\ dp dr ' 
+ r x +- - ) -- -+ h Oin cos f A, 
conp 


cosp 2 

Vig 6 zeigt uns die Möglichkeit, die mittlere Schub- 
spannung 7m durch die Normalspannung #,. und die Hußere 
Belastung p auszudrücken und 
sie hierdurch aus der Rechnung 
zu eliminieren. 

Um die Rechnung nach Mög- 
lichkeit zu verallgeemeinern, wol- 
len wir eine gewölbte Platte be- 
trachten, welche in der Mitte 
eine gleichachsire Bohrung vom 4 \n 
Halbmesser æ; hat. Aus dieser FE 
Platte schneiden wir ein Ring- l \ 
segment mit dem äußeren Halb- Vi 
messer x und dem Zentriwinkel i 
da heraus. Dieser Ringaus- ; 
schnitt ist in Fig. 6 in der Sei- 
tenansicht dargestellt. Aus ihr lassen sich folgende Bezie 
hungen ablesen: 


E 9 2 da f . z 
(æ — x’) a ( )r == X du hir, cosp + 1,. 5107) 


4 


ch) Im X Co] - ch) snog Or. (ton. 
2 co: p COSp 
Die rechte Seite dieser Gleichung werde in Gl. (9 eiw 
gesetzt: 


Hr 


; _ p ae un ef ; n E 
(sch «lo,, -+ ru d(.ıch) = 3 tæt ET) po xhi, sing 


vcostg eat 


a . 
A (x + 5) + hdxs... 


2 ocos’g 
Hieraus finden wir: 


Pi d (a h) P d 4 
Ss E Zu; sın f 
| i sh 5; j ocos?y 


d.r 


aa a 
Haupt- 


eich ungt. 


don =i ta, 
r 


i 


p 1 dz f A = RB day‘ 
+ nr E + ee +) 
l 2 (rh; ocus’g L 2/] 
Diese I. Hauptgleichung hat die Form: 
da. - 0,0534 0.116: + 120. . 1a. 
wo die einsreklammerten Zahlen Werte bedeuten, die abhangt? 
sind von der Form und der äußeren Belastung der Platte unt 
der Lage des augenblicklich zu untersuchenden Punktes -t 
auf der Mittelfaser des Meridianschnittes. 

Kennte man für den Halbmesser x die mittlere kadial: 
spannung 6,.., so lieferte die Hauptgleichung ‚D den Wen 
für die mittlere Radialspannung c,- un im Halbmeser 
ee 


(buy t de.. ` A (bla 
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>) Berechnung von “ay hergeleitet aus der 
Dehnung der Platte, 
Der Parallelkreis mit dem Halbmesser z, der die ge- 


streckte Länge (? 7x) hat, dehnt sich um das Stück J (2m), 
wenn in Richtung der Tangente die spezifische Spannung 
Gu, senkrecht dazu die Spannung o,, wirkt, und zwar ist 

A (2 x) az Pi (or. =: =) 


m 


danach: r Oro 
de= i (a E ) i 


m 


4 


s 


Die Differenzierung dieser Gleichung liefert die Dehnung 

des Halbmesserelementes (dx): 
dx Oyu X daro ‚ 
402 = (m "4 (0a te) cn 
; Für diese Dehnung 
Fig. T. können wir noch einen 
zweiten Ausdruck auf- 
stellen. 

Wir denken uns ge- 
mäß Fig. 7 aus der mitt- 
leren Meridianfiser im Ab- 
stand x von der Symme- 


\ . e . 
L Er trieachse bei l ein Ele- 
j FR u ment von der Länge AD 
i \ ‘ = ds herausgegritien. 
\ \ Weil 


dx = ds cos fT, 
so ist auch die durch die 
Belastung erfolgte Aenderung von dæ 
J (dx) = J (ds cos p) 
— A (ds) cos p + ds A (cos p. 
Nun ist ds | Gi Me 
SS) = ro o e . . . lo 0) 
4 (a 9 E (° m ) ( ) 
d (cos p) — — sin p dg = — sinp y . (14), 
demnach 
A (dx) — o (9. m ") cos p — ds sing y 


y m 


A (dx) = (o — ree) — dztegw . (5). 
E m 
Die Aenderung von (dæ) folgt aus zweierlei Formände- 
rungen, nämlich der Längenänderung und der Richtungs- 
änderung des Meridianclementes (ds. 
Durch Gleichsetzen der rechten Seiten der Gleichungen 
(12) und {15) erhalten wir: 


Fi ") Ai ( = | Or ) l i 
Oio — d Gin — - — - (f, — -— dæ pir. 
EN mtr m! E ii 


. . E . 
Es werden beide Seiten dieser Gleichung mit multi 
. o . r .. r 
pliziert und die Klammern aufgelöst: 
dr dr Fro d T,n dw dr UTET 


hia T + d Gio T Tem Gy, 
T + m m v £ m 


Daraus finden wir: 


Ar 
— k wieg. 
$ 


1\dr dr da x ]l. Haupt- 
a (! T S Pi ER er, | eleichune. 
Diese Gleichung hat die Form 
dara 
dGra = (Cro — Gen) (17) — w (27) + ao (Ila). 
Für die nur durch Fliehkräfte beanspruchte umlaufende 
Scheibe fand ich in meiner darauf bezüglichen, cingangs er- 
wähnten Arbeit die Ausdrücke (in unsere heutige Bezeich- 
nungsweisc übersetzt) 


d6,. | — | UFER . o .) -+ Ota (. . a -+ (. e o .). 
A dirn 
dG = (Cra — 6.) (1 a =) S ; 
m r m 


Der Aufbau der Formel für dG ist genau der gleiche 
wie derjenige der heute gefundenen Formel (I) für die Platte, 
nur daß natürlich für die (...)- Ausdrücke andre Werte in 
Frage kommen. In der Gleichung tür do,. kommt laut 
Gl. (Ha) für die Platte gegenüber derjenigen für die um- 
laufende Scheibe nur noch der Summand [|—y (27)| hinzu. 
Es ist also möglich, beide Rechnungen miteinander zu ver- 
einigen, wodurch das Mittel an die Hand gegeben wird, eine 
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umlaufende Scheibe zu berechnen, die außer dureh Flieh- 
kräfte auch noch durch einen einseitig wirkenden, gleich- 
mäßig verteilten Druck p belastet wird. Derartige Fälle 
kommen in Ueberdruck- und auch in Gleichdruek-Dampftur- 
binen vor. 

Unter der vorläufig noch unzutreffenden Annahme, man 
kenne von der Platte für den Halbmesser x die mittlere 
Tangentialspannung s,,., liefert Hauptgleichung (II) den Wert 
für die mittlere Tangentialspannung im Halhmesser (x + da), 
indem man die Gleichung aufstellt: 


let der 


Er 
UIPA t dz) = Otux + do. . D . (16). 


v 


dw 
6) Berechnung von j und œ unter Benutzung 
Pi 


der Momentengleichung. 


Wir stellen zu diesem Zweck für das in Fig. 3 axono- 
metrisch dargestellte Körperelement CDEFGUIK die Mo- 
mentengleichung auf. Als Momentenachse greifen wir die 
Achse 0-0 heraus, welche im Abstand (x + dx) von der Sym- 
metrieachse zz und senkrecht zu deren Richtung mitten 
durch die äußere Begrenzungsfläche GHIK des Plattenele- 
mentes verläuft. Bei Gleichgewicht mng die Summe aller 
Momente aller äußeren Kräfte bezoren auf diese Achse 0-0 
gleich null sein. An dem Plattenelement wirken folgende 
äußere Kräfte auf Verdrehung um die Achse 0-0: 

a) Auf die der Symmetrieachse zugekehrte Begren- 
zungsfläche CDEF: 

die Normalspannungen, deren Wirkung ersetzt werden 
kann: 

1) durch eine im Mittelpunkt der Fläche angreiiende 
Einzelkraft S=-xd«hoe,,., wirkend am Hebelarm ds sin (dp); 

2) ein Moment M,, auf das wir noch zurückkommen. 
Ferner wirkt in dieser Fläche 

3) die Schubkraft Sch= x.lehr,, am Hebelarm dscos(dp). 

b) Auf die beiden Seitenflächen GCDH und EFKI 
wirken Normalspannungen, deren Einfluß ersetzt werden kann: 

I} Durch die Normalkraft T œ dsho,. Davon kommt 
als drehend um die Achse 0-0 nur die Komponente 
da 


T' = T sin 9 


~ r% in Betracht (vergl. Fig. 5). Die bci- 
r rpm da 
den andern Komponenten 7” = Teos 


verlanfen parallel 


zur Achse 0-0 und ergeben daher kein Drehmoment (vergl. 
Fir. 5 und Fig. 3). Die beiden Komponenten 7” wirken je 


d 


am Hebelarm pi sin (f + dg) ~ s sin (vergl. Fig. 4). 


2) Durch das Moment Ma, der Spannungen G, auf welches 
wir noch zurückkommen. 

c) Senkrecht zur unteren Grenzfläche HDET und 
in der Mitte derselben angreifend gedacht wirkt die Kraft 


P= (x + = d« ds p am Hebelarm = [Auch hier wollen 


wir mit Rücksicht auf die spätere Rechnung mit kleinen 
Differenzen statt Diiierentialen von einer Vernachlässigung 


d 
des Wertes “7 


Alle unter a, b und e genannten Momente versuchen, 
das Plattenelement im einen oder andern Sinn um die Achse 
0-0, Fig. 3, zu drehen. Es kann in seiner Lage, d. h. im 
Gleichgewicht, nur dadurch gehalten werden, daß auf die 
äußere Begrenzungsfläche GHIK das bisher noch nicht be- 
rücksichtigte Moment Me, + 4a, wirkt, welches der algebrai- 
schen Summe jener vorgenannten Spannungsmomente gleich 
ist und entgegengesetztes Vorzeichen hat. Wir wollen jene 
Momente zuerst nach der Größe, sodann nach dem Vor- 
zeichen bestimmen. 


Zu ai) Ms = Sds sin (dọ) =- rd. oS dg. 


abschen.! 


cosy 
Nun ist dg _ 4: = dx 
o ocos f 
Ms = du (xh) 6,. 2 ge ege ur ne. A) 
ocos? p 


Zu a) Mre, — Schaus cos dq) ~ Sch ds. 
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Aus Gl. (10) finden wir für Seh — (xbr ada: 
Sch—= du E (z. = =) — (sch) 6,.1g J ; 


cosy 


Msa = du (an) $F- — deisch)o,,sing 7- (18). 
2 cos’p cos? pr 


Zu as) In Fig. 8 ist das Plattenelement in gleicher 
Weise dargestellt wie in Fie. 3, und es sind an dem einen 
Rand der inneren Begren- 
zungslläche CDEF in ci- 
nem gewissen Maßstab die 
Spannungen 6, der Größe 


Fig. 8. 


und Richtung nach aufge- 
tragen. In der Mitte der 
Kante EF herrscht die 
Spannung 7,., im Abstand 
y von der Mitte die Span- 
nung 9,. Dieselbe darf über 
dem schraffierten Flächen- 
streifen von der Höhe dn 
und der anzenäherten Brei- 
te xda als konstant ange- 
nommen werden. Das Moment der Spannungsdifferenzen 
(#,— 6,,), welches auf die Begrenzungsfläche CDEF wirkt, 
und das wir abkürzungsweise mit Mọ, bezeichnen wollen, 
ist gleich der Summe aller Produkte, die aus der Multipli- 
kation nachstehender drei Faktoren entstehen: 

1) dem in Fig. 8 schraffierten Flächenelement df; 

2) dem Unterschied der in diesem Flächenelement df 
herrschenden Spannung 6, gegenüber der in der Mittelfaser 
herrschenden Spannung a,,, also der Differenz (9, — 6,.); 

3) dem Abstand » des Flächenelementes von der Mittel- 


faser. h 
+ 


Mo, -[afte, = fya) lj. 
h 


— =- — 
9 
- 


Hierin ist 
d=(z+ysing)dedn. 
Für (a, — 6,.) wollen wir an Hand von Gl. (3) einsetzen: 
(S, — Ora) = CQ cos Q u, 
dw , 
wo ulm]... 0. am. 
dx r 
h 


+ 


Ms, = fey cos pulx -+- j sin q)da dy y. 
h 


>» 


In diesem Integral ist nur 7 als Veränderliche, alle 
übrigen Größen sind als Konstante zu betrachten. 


Mg, = da 0c05sT u [a {ran + sinp[y’d y 


4 


h h 
DJ 


qo T= +7 


. ' 2 3 s FA 
? h ; 
fens h: n’dn— 0. 


I7 = nee, a 


i 2 - 


I 
Ms, — duecospux i3 


Setzen wir den Wert für u wieder aus Gl. (19) ein, so 


erhalten wir n3 d y F 
Mo, = ducx i cosq| m aa | ©. (O) 
Wir werden später sehen, daß wir noch des Wertes 
dM,, bedürfen, d. h. des Betrages, um den sich Mg, ändert, 
wenn wir von z um den Abstand dx vorwärts gehen. 


Wir erhalten, indem wir die Gleichung (20) nach v diffe- 
renzieren: 


d° y ; duy 
Ic -,de+d h’cosq! 
dM, —d« c - cos p) je + dimzh’cosq ~ ik 
+ h? cos gdp + dih? cos g)w \ 


Zu b) EINE 
> „p dR , >. An, ds , 
> Mr—?T E sin q = 2 T (sin i ) „sing. 


~ 
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Statt Z Mr wollen wir einfach setzen Jr. 


l ds 
Mr = da ids his, = sin f, 


Zu b:) Das Moment M,„, der Spannungen ,, oder was 


auf das Gleiche herauskommt, der Spannungsdifferenzen 
(Gi — Gin), welches auf jede der beiden Seitenflächen GY DC 
und KIEF von Fig. 5 wirkt, ist gleich der Summe aller 
Produkte, die aus der Multiplikation nachstehender drei Fak- 
toren entstehen (verg Fir. 9): 


Fig. 9. 


1) des Flächenelementes df von der Höhe dr, welches 
im Abstand z von der Mittel-Meridianfaser parallel zur Kante 
GC verläuft. 

2) der in die Richtung senkrecht zur Symmetrieachse 
entfallenden Komponente des Unterschiedes der im Flächen- 
element df herrschenden Spannung 6, gegenüber der Span- 
nung ^, in der Mittelfaser, also 


(S = Gia) sin a & (Gi — sin) ta ; 


3) dem Abstand 7 des Flächenelementes von der Mittel- 


faser, multipliziert mit cos f. 
h 
5) 


Mo = 2 | dfo EE Ri N cos q. 


h 


2 
Hicrin ist laut Fig. 9 


df =(ds +- ydg) dy. 


+ 


Gl. (4) besagt: 
(6e — aa) = eN cos Ọ p + m A f 
dx z 
Setzen wir voriibergehend als Abkürzung 


dy 
PETI pon a a a 
dz x 


h 
+) 


ar 


so ist, 
I, | (ds + nydg)dyceyeos? qv n n. 
h 


‘) 


eo 


Auch hier, wie bei der Ausrechnung von M,,., sind bei 
der Integration alle Größen außer 7 als konstant zu he- 


trachten. h h 
ty a 
Mg = daeu cos?’ q |as y di +dp fran]. 
h "h 
-5 -3 


Durch analogen Rechnungsgang wie für M,, finden wir: 


h? [ad 
Mo, = decdr K Fa +m z| cos q. . (24). 


-~ 


d d: d: 
Zu e) Ur—P A — dx (x + , dap > 


f) dr? 


pP 
Mr- da” (£+ 


GI 
vos’q 
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Nunmehr sind von diesen Momenten noch die Vorzeichen 
zu bestimmen. Sie erhalten bei der Summierung das positive 
oder negative Vorzeichen, je nachdem sie verstärkend oder 
verschwächend auf die Plattenkrümmung in dem Querschnitt 
hinwirken, welcher die Drehachse 0-0, Fig. 3, enthält. Es 
wirken auf diese Krümmung: 


verstärkend, also Vorzeichen »-+«, 


Msa verschwächend, also Vorzeichen dk, 


Ma, verstärkend, wenn 7die Spannungsdifferenzen 
(9, — 6,.) über der Mitte des Querschnittes positiv 
sind, somit dann Ma, “+<, 

Mr verstärkend, also 246, 

Ma, analog M„, also »+«, 

Mp verschwächend, also »—«. 


Mio, + ao) = Mo, + Ms — Msn + Mr + Mo, — Mr 
Nun kann auch geschrieben werden: 
Mio, + do) = Mo, + d Mo, 
und daraus ergibt sich: 
d Mo, = Ms — Msa + Mr + Mo — Mp . 
Hierin setzen wir die Werte aus den Gleichungen 
(21), (17), (18), (22), (24), (25) ein. 
Alle diese Werte enthalten d«, das wir besonders vor- 


angestellt haben als Hinweis darauf, daß man damit kürzen 
kann. Es bleibt: 


(26). 


2 ’ 
| „| (mzh’cos g) IV ge + d(mxh’ cos Q) jiz 
12 dr? dz 


+ h° cos ọ¢ dY + d(h? cos 9) v| aus (21) 


6, (£h) gosig aus (17) 
p 2 n dx ; dz 
= m) a o,(ach)sinp —-- aus (18 
| 2 
=. SE g a. sing. aus (22 
2 cos? g 
h? h? 
+. dy ceos o + cec— drm Y cos p aus (24) 
12 . 12 z 
2 
\ —? (=+ *) aus (25). 
i 2 2/ cos’p 


; ; ; 12 _. 
Die Multiplikation dieser Gleichung mit ns gibt 
day d(mzxh? cos gq) 
dx dx =j 
M 3 Rè 
HN oos o | ä 
dz 2 
y D O g 12 Zh [07 sin ] ED 
dz? mæh coso u cos’p | ọ P = 
12 h dz . & 
-Æ io 2 cost sın Q 
c cos“ op = 
prg 
d 


R i d 
er ML [æ — x? + (x + z) dæ | 
2 c cos’p 2 


Diese Hauptgleichung hat die schematische Form: 


dv 1 f l — (4x) IV ze | 
ei (32) ro + (36) feo — (42) aa + (49) p — (51): (Illa), 
wo ‘die in Klammern stehenden Zablen Faktoren bedeuten 
die lediglich abhängig sind von der Form und der äußeren, 
Belastung p der Platte, nicht aber z. B. von der Randbedin- 
gung, d. h. davon, ob die Platte am Rand eingespannt ist 
oder frei aufliegt. Ob die Platte in der Mitte eine Bohrung 
hat oder nicht, kommt lediglich im Summand (51) zum 
Ausdruck, indem dort der Summand x;? einen von null ver- 
schiedenen Wert erhält oder nicht. Da ferner die Platte 
nicht eben zu sein braucht, sondern in jedem Punkt der 
Meridian-Mittelfaser eine andre Krümmung mit dem ver- 
änderlichen Halbmesser 0 und außerdem eine von Punkt zu 
Punkt etwas veränderliche Dicke A haben kann, so ist dieses 
Rechnungsverfahren anwendbar auf gewölbte wie ebene 
(9 = œ%, p= 0) Platten, volle und in der Mitte ge- 
lochte, am Außenrand frei aufliegende oder einge- 
spannte Platten von veränderlicher Dicke. 


Nach Ausrechnung der Gleichung (III) erbalten wir: 
dy, _ dy, 


dz ae dz x dx“ 
d i 
Y'r + dz = Wz + ad dx (28). 


Hierbei erinnern wir uns stets, daß wir bei der Aus- 
rechnung statt des unendlich kleinen Differentials eine zwar 
kleine, aber endliche Differenz dr = Ta — X, einzusetzen 
haben. (Schluß folgt.) 


Te aa 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine., 


Eingegangen 16. Oktober 1912. - 


Elsafs-Lothringer Bezirksverein. 

Sitzung vom 28. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Hohenemser. Schriftführer: Hr. Greiner. 

Anwesend 30 Mitglieder und 4 Gäste. 


Hr. Ballauf spricht über das Telefunkensystem für 
drahtlose Telegraphie: »Tönende Funken«‘), 


Eingegangen 19. Oktober 1912. 
Hamburger Bezirksverein. l 
Sitzung vom 21. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Kroebel. Schriftführer: Hr. Benjamin. 
Anwesend 69 Mitglieder und 31 Gäste. 


Hr. Bannwarth macht Mitteilungen über die Wirt- 
schaftlichkeit der geplanten Ueberlandzentrale 
Elektroflutwerk Husum. ' 


Sitzung vom 17. September 1912. | 
Vorsitzender: Hr. Kroebel. Schriftführer: Hr. Benjamin. 
Anwesend 59 Mitglieder und 15 Gäste. 

Der Vorsitzende gedenkt der verstorbenen Mitglieder R. 


Mattern, Spieckermann und R. Rothe, zu deren Ehren 


sich die Versammelten von den Sitzen erheben. 
Hr. Wiesinger spricht über neuere Luftfahrzeuge 
und ihre Bauart?) 


1) Vergl. Z. 1911 S. 2116, 2185. ?) Vergl. Z. 1912 S. 1593. 


Hr. Thomae berichtet über die Hauptversammlung in 
Stuttgart '). 


Eingegangen 18. Oktober 1912. 


Lausitzer Bezirksverein, 
Sitzung vom 23. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Heim. Schriftführer: Hr. Voigt. 
Der Vorsitzende gedenkt des verstorbenen Mitgliedes 


Albert Hirtz, zu dessen Ehren sich die Anwesenden von 
ihren Sitzen erheben. 


Hr. Stiller spricht über die 


Ueberland t 
Görlitz und ihre Anschlüsse. u. 


Eingegangen 14. Oktober 1912. 
Karlsruher Bezirksverein, 


l Sitzung vom 12. Juli 1912, 
gemeinsam mit dem Elektrotechnischen Verein. 


Anwesend rd. 150 Personen, darunter 42 Mitglieder 
des Bezirksvercines. 


Hr. Direktor Dessauer aus Frankfurt a M. (Gast) sprich 

. s ` ' t 
über die neuesten Fortschritte auf d id 

Röntgentechnik. a 

. Der Vortragende berichtet über den physikalisch-medizini 

schen Teil der Röntgenologie und ferner fiber die Arbeiten 


in seinem Institut, die er auf Anregung von Eijkman gemein- 


1) 8. Z. 1912 8. 1258, 1380 u. f., 1523. 
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schaftlich mit seinen Mitarbeitern anstellte und die die Auf- 
gabe lösten, die Röntgenaufnahmen nicht mehr wie bisher 
mit einer Summe von einzelnen Belichtungsschlägen, son- 
dern mit einem einzigen sogenannten Blitzschlag in etwa 
1w sk zu machen. Dadurch gelang es, die in periodischer 
Bewegung befindlichen Organe des menschlichen Körpers, 
den Herzschlag, die Atmung, das Schlucken usw. in ein- 
zelnen Phasen ihrer Tätigkeit aufzunehmen und neue Dia- 
gnosen zu stellen. Der Vortragende erörtert die elektrischen 
Vorgänge bei dem von ihm konstruierten Einzelschlagappa- 
rat und zeigt Beispiele von den Erfolgen, die mit diesem 
neuen Untersuchungsverfahren gewonnen worden sind. Zum 
Schlusse führt er ein Kinematogramm vor, das einen einzigen 
Herzschlag eines Menschen darstellt und auf dem deutlich die 
Bewegung des Herzens zu erkennen ist. 

Weitere Arbeiten erstrecken sich auf den Ausbau der 
Heilwirkung der X-Strahlung. Die wichtigste Aufgabe ist 
die Bestrahlung der Geschwüre mit Röntgenstrahlen. Der 
Redner zeigt, wie es gelungen ist, durch die Homogen- 
strahlung große Mengen von X-Strahlen in der Tiefe wirken 
zu lassen. 

Das neue Gebiet bietet nicht nur hunderten von Inge- 
nieuren und tausenden von Arbeitern ein neues Arbeitsfeld, 
es bildet auch ein wichtiges Rettungsmittel für tausende von 
Kranken. 


Am 28. September wurde die Werkzeugmaschinen- 
fabrik Schaerer & Co. am Rheinhafen besichtigt. Die 
Firma, welche erst im Jahre 1906 gegründet wurde, stellt nur 
Schnelldrehbänke her. Sie ist die erste Firma Deutschlands, 
welche sich auf die Herstellung von Schnelldrehbänken mit 
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Einscheibenantrieb verlegt hat, und das einzige Unternehmen 
der Welt, das seine Schnelldrehbänke ausschließlich mit 
Einscheibenantrieb herstellt. Die Drehbänke werden in sechs 
verschiedenen Größen, in Reihen von je 50 Stück, angefertigt. 
Die einzelnen Teile der Maschine kommen in ein Magazin; 
bei Bestellung einer Maschine sind sie in kürzester Zeit. zu- 
sammengesetzt, und die Maschine läuft dann 14 Tage zur 
Probe in der eigenen Fabrik. 


Eingegangen 16. Oktober 1912. 
Mittelrheinischer Bezirksverein. 

Sitzung vom 22. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Helmrath. Schriftführer: Hr. Nimax. 
Anwesend 15 Mitglieder und 10 Gäste. 

Der Vorsitzende spricht über moderne Kriegsmittel 


(Telegraphie, Telephonie, Flugzeuge, Luftschiffe und Kraft- 
fahrzeuge). 


Eingegangen 14. Oktober 1912. 
Mittelthüringer Bezirksverein. 


Sitzung vom 21. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Rohrbach. 
Anwesend 9 Mitglieder und 6 Gäste. 
Zu Ehren des verstorbenen Mitgliedes Beumelburg er- 
heben sich die Anwesenden von den Plätzen. 
Hr. Dr. L. Kruft aus Leipzig (Gast) spiicht über die 
Aetzprobe als Untersuchungsmethode und ihre An- 
wendungin der Praxis. 


Bücherschau. 


Zwei Führer durch das technische Schulwesen: 


Die Ausbildung für den technischen Beruf in der 
mechanischen Industrie, ein Ratgeber für die Beruf- 
wahl. Herausgegeben vom Deutschen Ausschuß für 
technisches Schulwesen. Leipzig 1913, B. G. Teubner. 
Preis 35 9. 

Die Herausgabe dieser Schrift ist eine Tat, für die weite 
Volkskreise dem Deutschen Ausschuß für technisches Schul- 
wesen dankbar sein werden. In den Wirrwarr technischer 
Schulen, die teils mit pomphaiter Reklame Unkundige heran- 
zuziehen wissen, leuchtet diese Schrift hinein und gibt dem 
Laien Richtlinien, die ihm ermöglichen, gute Schulen von 
den schlechten zu scheiden. Bei der Herausgabe dieser 
Schrift spielten Sonderinteressen keine Rolle; nur der Wunsch, 
der Allgemeinbeit zu nützen, hat den Deutschen Ausschuß 
veranlaßt, dem Laien einen Führer durch das technische 
Schulwesen in die Hand zu geben. 

Der »Ratgeber« beschäftigt sich in drei Abschnitten mit 
der Ausbildung im Gebiete des Maschinenbaues und der 
verwandten Fächer. 

Im ersten Abschnitte werden die Anforderungen an die 
Vorbildung dargelegt, die von den verschiedenen Bildungs- 
anstalten gestellt werden. Auch werden Wert, Notwendig- 
keit und nötige Dauer der dem Studium vorausgehenden 
praktischen Vorbildung für die verschiedenen Schularten er- 
örtert. 

Der zweite Abschnitt bietet eine Zusammenstellung der 
deutschen Technischen Hochschulen und von höheren und 
niederen Maschinenbauschulen, sogenannten Technischen 
Mittelschulen, auf Grund der dem Deutschen Ausschuß zur 
Verfügung stehenden Unterlagen. Es sind Aufnahmebedin- 
gungen, Beginn und Dauer des Unterrichtes, Schulgeld und 
Gebühren zusammengestellt und die Berechtigungen ange- 
führt, die durch erfolgreichen Besuch solcher Schulen er- 
worben werden können. 

Der dritte Abschnitt ist als »Merkblatt für die praktische 
Werkstattausbildung künftirer Ingenienre« bezeichnet. So- 
wohl für das Studium an den Technischen Hochschulen wie 
an den Technischen Mittelschulen ist eine voraufgehende 
praktische Tätigkeit unerläßlich. Sie soll nicht nur dem 
jungen Manne diejenigen praktischen Kenntnisse vermitteln, 
die zum Verständnis der technischen Vorträge erforderlich 
sind, sondern zugleich auch den Praktikanten in die Lebens- 
anschauungen und die ganze Lebensart der Arbeiterschaft 


einführen. Für den künftigen Studierenden der Technischen 
Hochschule ist eine einjährige Praktikantenzeit, für die 
Schüler der Technischen Mittelschulen eine zwei- bis vier- 
jährige Lehrzeit durchweg vorgeschrieben. Dieser letzte 
Abschnitt des »Ratgebers« soll dem Praktikanten die Ge- 
sichtspunkte bekannt geben, die für die Forderung einer 
praktischen Vorbildung maßgebend und zur möglichst nutz- 
bringenden Verwertung der Arbeitszeit zu beachten sind; 
darin wird über Zweck, Dauer, Art und Einteilung der prak- 
tischen Arbeit Auskunft gegeben. 


Die staatlichen, städtischen und privaten Tech- 
nischen Fachschulen. Von Dipl.Ing. Ernst Dauner. 
Veröffentlicht im Musterkatalog der Technischen Bücherei. 
Franckhsche Verlagshandlung, Stuttgart. 

In diesem »Führer« werden die Fachschulen nach der 
Höhe, auf der sie hinsichtlich der Lehrkräfte und Lehr- 
mittel stehen, in »höhere«e, »mittlere«e und »niedere« 
Fachschulen geschieden. Es ist ein kühnes Unterfangen, 
Schulen nach der Höhe der Lehrkräfte zu unterscheiden, 
denn es müßten hierfür doch genaue Unterlagen über deren 
Leistungen vorhanden sein. Wenn als ferneres Unterschei- 
dungsmerkmal die Lehrmittel angeführt werden, so ist auch 
dies kein richtiger Maßstab, da mitunter niedere Anstalten, 
besonders staatliche, besser eingerichtet sind als »höhere« 
private Schulen. Hier gibt die vom Deutschen Ausschuß 
festgelegte Erklärung über die Fachschulen bessere Unter- 
scheidungsmerkmale: 

»Höbere Fachschulen sind solche, die Schüler mit der 
wissenschaftlichen Befähigung zum einjährig-freiwilligen 
Militärdienst oder einer durch eine Auinahmeprüfung nach- 
zuweisenden für die Zwecke der Schule gleichwertigen Vor- 
bildung und zweijähriger Praxis aufnehmen und in mindestens 
vier Halbjahren ausbilden. Die Aufnahmeprüfung kann er- 
setzt werden durch den erfolgreichen Besuch einer auf bis 
zwei Halbjahre sich erstreckenden Vorklasse.« 

»Alle andern Fachschulen sind zu den »niederen« zu 
rechnen.« 

Wenn nach dieser Feststellung die technischen Schulen 
in der Daunerschen Schrift geordnet worden wiiren, so hätten 
viele der aufgeführten »höheren Fachschulen« unter der 
Ueberschrift »mittlere Fachschulen« geführt werden müssen, 
denn die meisten privaten Techniken nehmen Schüler mit 
Volksschulbildung auf und führen sie über die Stufe des 
Werkmeisters und Technikers zur Höhe des »Ingenieurse. 
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Ganz sonderbar muß es berühren, wenn man sieht, daß 
dio Technische Mittelschule Berlin, die die gleichen Auf- 
nahmebedingungen wie die preußischen Höheren Maschinen- 
bauschulen hat, nämlich die Forderung des Besitzes des Ein- 
jährigen-Zengnisses oder einer diesem Bildungrgrad gleich- 
wertigen Bildung, mit ihrem reichen Laboratoriumsmaterial 
unter den mittleren Fachschulen eingeordnet ist, während 
unter den höheren Fachschulen sich so manche Anstalt be- 
findet, die weder mit den Laboratoriumseinrichtungen noch 
mit den Lehrkräften der Berliner Anstalt in irgend einer 
Weise den Wettbewerb aufnehmen kann. 

Was in dem Aufsatz über die praktische Vorbildung ge- 
sagt ist, streift nur die Oberfläche Hier bietet das vom 
Deutschen Ausschuß im »Ratgeber« herausgegebene Merk- 
blatt eine wesentlich bessere Unterstützung für den Prakii- 
kanten. Man legt die Daunersche Schrift mit dem Gefühl 
aus der Hand, als ob hier keine unparteiische Stellungnahme 
vorgelegen hätte. E. Vollhardt. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Fehlands Ingenieur-Kalender 1913. Für Maschi- 
nen- und Hütteningenieure. Von Fr. Freytag. 35. on 
646 D. 


Kurze Anleitung für dieBauüberwachung eiser- 
ner Brücken. Von G. Schaper. Berlin 191?, Wilhelm 
Ernst & Sohn. 42 S. mit 11 Fig. Preis 1,50 Æ. 

Der Verfasser weist in dieser kleinen Schrift auf die Fehler hin, 
die bei der Ausführung eiserner Tragwerke begangen werden, und gibt 
Regeln für die Bauüberwachung in der Werkstatt und auf der Bau- 
stelle an: denn je schärfer und gewissenhafter der Bau eiserner Brücken 
beaufsichtigt wird, desto kleiner werden die Erhaltungskosten. Schr 
ausführlich und beachtenswert sind die Angaben über die Aufstellge- 
rüste bei Balken- und Bogenbrücken, die Nietarbeiten auf der Bau- 
stelle. den Einbau der Lager und der Fahrbahnträger. Den jüngeren 
Fachgenossen, die mit der Beaufsichtigung des Baues eiserner Brücken 
betraut werden, sel das Büchlein empfohlen. Sch. 


Tabellen für die Elektrotechnik. Zum praktischen 
Gebrauch für Techniker, Werkmeister, Monteure. Werkstatt- 
arbeiter, Maschinisten. Von H. Zipp. 3. Auflage. Leipzig 
1912, Oskar Leirer. 57 S. Preis geh. 2 Æ, geb. 3 A. 

Güldners Kalender für Betriebsleitung und prak- 
tischen Maschinenbau 1913. XXI. Jahrgang. Hand- und 
Hülfsbuch für Besitzer und Leiter maschineller Anlagen, Be- 
triebsbeamte, Techuiker, Monteure und solche, die es werden 


wollen. Begründet von H. Güldner. Herausgegeben von 
A. Freund. In 2 Teilen. Leipzig 1912, H. A. Ludwig De- 
gener. 772 S. mit 500 Textfig. Preis 3 ÆA. 


Die deutschen Patente über Flugapparate. Voll- 
ständige Sammlung deutscher Patente vom Jahr 1879 bis Ende 
Juni 1911. Von Dr. B. A. Katz. Berlin 1912, M. Krayn. 


gang. 1. und 2. Teil. Berlin 1912, Julius Springer. 
mit vielen Figuren. Preis 4 M. 723 S. mit 924 Fig. Preis 27,50 K. 
Zeitschriftenschau.') 
(* bedeutet Abbildung im Text.) 
Aufbereitung. Eisenbahnwesen. 


Die neue Blende- und Bleierzaufbereitung, Halden- 
sturs- und Wiederverladeanlage der Bleischarley-Grube bel 
Beuthen (0.-S.). Von Franke. Forts. (Glückauf 23. Nov. 12 S. 
1905/13” Die Anlage besteht aus Hauptwäsche, Schlammwäsche, 
Klär- und Pumpenanlage. Verarbeitung der Roherze, des Zwischen- 
gutes. Einzelheiten der Scetzmaschinen. Uebersicht über die Antrieb- 
motoren. Schluß folgt. 


Bergbau. 

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit elektrischer 
Hauptschachtfördermaschinen. Von Philippi. (ETZ 21. Nov. 
12 S. 1205 1209*) Richtlinien für die Beachtung der Höhe der Anlage- 
kosten, der Stromkosten und der Stroınmenge beim Berechnen. Bisher 
erzielte wirtschaftliche Ergebnisse. 

Unfälle in elektrischen Betrieben auf den Bergwerken 
Preußens im Jahre 1911. (Z. Berg-Hütten-Ssal.-Wes. 12 Heft 3 S. 
255/75*) Bericht über 39 Unfälle, wovon 18 tödlich verlaufen sind. 


Dampfkraftanlagen. 

Smoke investigation in and out of furnace. Von Cary. 
(Iron Age 14. Nov. 12 S. 1155,/57*%) Fehlerhafte Feuerungen, Einfluß 
der Rostbescbickung, Geräte für die Rauchuntersuchung, MaßBregeln zur 
Rauchverhütung. 

Die Regelung der Heißdampftemperaturen. Von Gener- 
lich. (Z. Ver. deutsch Ing. 30. Nov. 12 S. 1946/48*) Der von den 
Deutschen Babcock & Wilcox-Dampfkesselwerken gebaute Ueberhitzer- 
regler besteht aus einer Rippenrohrschlange im Wasserraum des 
Kesselr, durch die der überhitzte Dampf ganz oder teilweise geleitet 
und dann abgekühlt wird. Mittels eines Mischventiles entnimmt man 
den Dampf entweder nur aus dem Ueberhitzer oder unter Zusatz von 
gekühliem Dampf. Betriebsergebnisse. 

Wärme- und Spannungsverluste in Dampfleitungen. 
Von Hübel. Forte. (Z Dampfk. Maschbtr. 22. Nov. 13 S. 495/97) 
Bemessung von Dampfleitungen mit Rücksicht auf die Kondensations-, 
Spannungs- und Wärmeverluste. Foris. folgt. 

Air in surface condensation. Von Orrok. (Journ. Am. Soc. 
Mech. Eng. Nov. 12 S. 1625/35*) Versuche im Waterside-Werk der 
New York Edison Co. Luftgehalt dcs Speisewassers, Luftförderung 
der trocknen Luftpumpe, Einfluß der Belastung auf die Luftverhältnisse 
Wärmeübertragung bei verschiedenen Luftverhältnissen. 


Ð Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zelt- 
schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Söndcrabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 Æ für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Einsendung des Betrages ausgeführt werden. 
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High-speed service between Allentown and Philadel- 
phia. (El Railw. Journ. 2. Nov. 12 S. 940/44*) Einrichtung der 
Strecke, des Signaldienstes und der Personenwagen der Bahn für einen 
Schnellverkehr zwischen den beiden Städten, der in Zukunft statt 4!'/3 
nur 3'/, st erfordern soll. 

The northwest power station railway of the Common- 
wealth Edison Co. (El. Railw. Journ. 2. Nov. 12 S. 946'48*) Um 
das bekannte Kraftwerk mit der Chicago und Northwestern R. R. für die 
Zufuhr von Kohlen usw. zu verbinden, hat man eine rd. 1,6 km lange 
elektrische Güterbahn mit Stromzuführung durch eine dritte Schiene 
gebaut. Die Wagen werden von vier 60 t-Lokomotiven für 600 V mit 
je 4 Motoren gezogen. Lageplan, Oberbau, Betrieb. 

Brooklyn wheel, axle and gear praotice EI. Railw. 
Journ. 9. Nov. 12 S. 984/94*) Ausführliche Angaben über Erfahrungen 
der Brooklyn Rapid Transit-Bahnen mit Stuhlrädern. Abmessungen, 
Herstellung der Räder und Achsen, laufende Prüfung, Ausbesserung. 
Erfahrungen mit Getrieben. 

Ueber das beim elektrischen Betriebe der Berliner 
Stadt- und Ringbahnen zu verwendende Blocksystem. (ETZ 
21. Nov. 12 S. 1214/15) Ausbildung und Verwendung der selbsttätigen 
Einrichtungen. Vergleich mit den Bilockvorrichtnngen, die mit der 
Hand bedient werden. Vor- und Nachteile der verschiedenen Arten. 


Eisenhüttenweosen. 


Power machinery of the American steel industry. Von 


Streeter. Forts. (Eng. Magaz. Nov. 12 S. 204/21*) Allgemeine Be- 
triebsmaschinen und Turbodynamos. Kompressoreu, Pumpen, Abdampf- 
anlagen. Forts. folgt. 


New construction for blast furnaces (Iron Age 7. Nov. 
12 S. 1086/87*) Der Mantel des Ofens ruht auf 4 Pfeilern aus Eisen- 
konstruktion, die verhältnismäßig weit vom Ofen abstehen und so mehr 
Platz am Ofen schaffen sollen. 

The Talbot process of improving ingots. (Iron Age 14. 
Nov. 12 S. 1150/58) Ergänzungen zu dem in Zeitschriftenschau vom 
19. Okt. 12 erwähnten Aufsatz von Hadfield. 

Studien über nordamerikanische Walzwerke. Von 
Puppe. (Stahl u. Eisen 21. Nov. 12 S. 1937 47* mit 1 Taf.) Er- 
gebnisse einer Studienreise: Abmessungen, Leistungen, Betrieb ameri- 
kanischer Blockwalzwerke, Knüppel- und Platinenstraßen; vergl. Zeit- 
schriftenschau vom 2. Nov. 12. Forts. folgt. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Beitrag zur Berechnung kontinuierlicher Bogenträüger. 
Von Federhofer. (Schweiz. Bauz. 23. Nov. 12 S. 277 80*) Zeichbne- 
rische Berechnung von kontinuierlichen Bogenträgern, deren einzelne 
Knoten mit wagerecht verschieblichen Gelenken versehen sind. 

Specifications for metal railroad bridges movable in 
a vertical plane Von Leffler. (Proo. Am. Soc. Civ. Eng. Okt. 12 
S. 1243/75*) Muster für die Vorschriften über den allgemeinen Ent- 
wurf, den Antrieb, den Gewichtausgleich, die Bearbeitung und die 
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Zeitschriftenschau. 


Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure. 


Antrilebmaschinen. 
47,5 m Spannweite. 


Automatic car-bumpers and barriers for drawbridge 
approaches. (Eng. News 14. Nov. 12 S. 904/06*%) Die Charles River- 
Klappbrücke in East Cambridge ist mit Prellböcken verschen, die beim 
Oeffnen der Brücke selbsttätig angehoben werden und genügend fest 
sind, um herankommende Eisenbahnwagen anzuhalten. Für Straßen- 
brücken sind ähnliche Schranken ausführbar. Die Bauart rührt von 
J. B. Strauß, Chicago, her. 

Notice sur la reconstruction du pont de la Roche- 
Bernard (Morbihan). Von Bénézit und Tarnier. (Ann. Ponts 


Chausa. Sept./Okt. 12 S. 251/338* mit 3 Taf.) S. Zeitschriftenschau 
vom 30. Nov. 12. 


Kraftverbrauch einer zweiglelsigen Hubbrücke von 


Elektrotechnik. 


British ateam turbo-generator station. (El. World 9. Nov. 
12 S. 989/94) Die Stadt Bradford besitzt drei Elektrizitätswerke, 
wovon eines jetzt durch zwei Drehstrom-Turbodynamos für je 3000 KW 
und eine solche von 4500 KW bel 6600 V und 50 Per./sk ausgebaut 
worden ist. Vergleich zwischen den alten Dampfdynamos und den 
Turbodynamos. Ansichten der Maschinenräume. Schaltanlagen usw. 

Die Werke der Aktieselskabet Vigelands Brug. Schluß. 
(Z. ft. Turbinenw. 20. Nov. 12 S. 505/10*) Vier Hauptturbinen von je 


3000 PS. Stromerzeuger. 
Theorie und Praxis des leberspannungsschutzes. Von 
Pfiffner. Forts. (El. u. Maschinenb. Wien 24. Nov. 12 S. 978/84*) 


Leitungen, bei denen die Kapazität und die Selbstinduktion in einzelnen 
Punkten angebäuft sind. Schluß folgt. 


Erd- und Wasserbau. 


Medway improvements. (Engng. 22. Nov. 12 S. 700/01*) 
Die im Gange befindlichen Arbeiten betreffen die Wiederherstellung 
des Schiffahrtweges bis Tonbridge. Verkehr. Schleusenanlagen. 

The design of log flumes. Von Martin. (Eng. News 
14. Nov. 12 S. 908/13*) Zum Herabflößen der geschlagenen Stämme 
benutzt man in Amerika V-förmige Gerinne aus Holz. Erfahrangen 
und Diagramme über Abflußmengen, zulässige Gefälle, Winkel usw. 
solcher Gerinne. Zahlenbeispiele. 


Die Entwässerung des Tunnelmauerwerks. 


Von Will- 
mann. 


(Verk. Woche 23. Nov. 12 S. 149/52*) Allgemeine Uebersicht 
über die Verfahren, Tunnel wasserdicht zu machen. ‚ Erfahrungen mit 
bituminösen Abdeckplatten und dergl. 

Amity dam in the Arkansas River. Colorado. Von 
Porter. (Eng. Rec. 16. Nov. 12 S. 546/48*) Umbauten an dem rd. 
155 m langen, mehrfach beschädigten Damm, der aus Holzkonstruktion 
mit Steinfüllung und Betonstützpfeilern besteht. Einbau 
Schützen mit Betonunterbau. Baukosten. 


Gasindustrie. 

Die Druckbewegung in Gasbehältern und Gasbehälter- 
tassen in Theorie und Praxis. Von Mecklenbeck. Schluß. 
(Journ. Gasb.-Wasserv. 23. Nov. 12 S.1144/45*%) Beispiele. Maß- 
nahmen zur Verhütung des Blasens der Tassen. Gleichungen für die 
Bewegung bei ungewöhnlichem Betrieb. 


neuer 


Hebezeuge. 


Versuche mit einer elektrisch gesteuerten Fliehkraft- 
bremse der Firma E. Becker in Berlin-Reinickendorf. Von 
Kammerer. (Z. Ver. deutsch. Ing. 30. Nov. 12 S. 1925/30*) Da 
der Fliehkraftregler nur als Vorspann für die Bremse wirkt, ist die 
Bremse für beliebig hohe Bremsleistungen verwendbar. Mit Hülfe 
eines Bremsmagneten kann sie auch zum Stoppen benutzt werden. 
Versuchsergebnisse. 


Hochbau. 
A recent type of faetory construction. (Iron Age 7. Nov. 
12 S. 1080'82%5 Nach dem Verfahren der Unit Construction Co. in 
St. Louis werden sämtliche Pfeiler. Balken, Mauern und auch die Bau- 
teile der Sögedächer aus Eisenbeton hergestellt. Darstellung 
solchen Baues. 


eines 


Lager- und Ladevorrichtungen. 


Schiffselevator zum Ausladen von Sackwaren. Von 
Schwanda. (Z. Ver. deutsch. Ing. 30. Nov. 12 S. 1940/43) Die 
Fördervorrichtung von Amme, Giesecke & Konegen besteht aus 2 end- 
losen, über Kopf- und Fußrollen laufenden Ketten mit Querstücken, 

f denen die Säcke senkrecht stehen, während sie sich an eine im Ele- 
= yorgeführte Rücklehne stützen. Ist die Rückichne an einer 
nn a rbrochen, so wird der Sack hier abgestürzt. Hülfamittel 
en Beförderung. Einzelheiten eines solchen Schiffsauf- 

a für 40 bis 48 tst. 
we Luftsehiffabrt. 


Windkräfte an Platten und andern none: 

: nach dem heutigen Stand von Theorie und Ver- 
Be Föppl. ‘Z. Ver. deutsch. Ing. 30. Nov. 12 S. 1930/39*) 
Maker Eishörfge Versuche über den Luftwiderstand. Theore- 
Mi 1 Messungen in der Göttinger Mo- 


Die 


such. 


"ebersie 
inne Untersuchung der Ergebnisse. 


l 


(Engng. 22, Nov. 


. nisse der Biegeversuche. 


dellversuchsanstalt an Platten von verschiedener F 
Formeln. Widerstand von Drähten. 

Die Höchstleistungen der Flugdrachen. Von Järav. 

(Techn. Blätter 12 Heft 3 S.124/27 mit 1 Taf) Zusammenstellung 
der Leistungen in bezug auf Steighöhe, Weg, Geschwindigkeit und 
Nutzlast seit 1908. 
The work of the Government Aeronautical Committee, 
Forts. (Engineer 22. Nov. 12 S. 586/38*) Einzeihelten des Versuchs- 
Zweideckers BE 2 mit Renault-Maschine von 10 PS: Tragflächen, 
Schrauben, Kurven der Zugkraft und des Widerstandes. 

Der amerikanische Umlaufmotor »Gyro«. Von Heinkel. 
(Motorw. 20. Nov. 12 S. 749/51*) Die Maschine mit umlaufenden 
Zylindern kennzeichnet sich dadurch, daß die Einlaßventile durch die 
Pleuelstangen ‚gesteuert und”’die Auslaßventile beim Andrehen offen ge- 
halten werden Eine 7 Zylinder-Maschine von 45,7 PS bei 1000 
Umi./min und 73 kg Gewicht hat in einem 5stündigen Dauerversuch 
0,322 kg/PSe-st Benzin und 0,067 kgjPSc-st Oel verbraucht. 


Maschinentelle. 

Étude du mouvement d’une bielle. Von Massot. (Rev. 
Mée. Okt. 12 S. 346/59*) Rechnerische und zeichnerlsche Behandlung 
der Kurbelbewegung. Ermittlung der Massenkräfte. 

Making New Departure ball-bearings. Von Lucas. 
(Machinery Nov. 12 S.165/69*. Arbeiten beim Herstellen des normalen 
Doppellagers mit Kegelsitzflächen. Meßgeräte, Bearbeiten der Kugel- 
pfannen, Zasammenbau. 

Spurkugellager mit balligem Sitz. Von Szombathy. 
(Dingler 23. Nov. 12 S. 744/47*) Zusammenhang der durch Verschie- 
ben hervorgerufenen Reibung mit der Exzentrizität der Lagerbelastung 
bei verschiedenen Neigungen des Sitzes. Bewegungsverhältnisse eines 


Spurkugellagers in Verbindung mit einem Lauflager zur Aufnahme 
seitlicher Kräfte. 


orm und Wölbung. 


Materialkunde, 
Universal-Prüfmaschine. Von Kurrein. (Z. Ver. deutsch. 
Ing. 30. Nov. 12 S. 1943/46*%) Die von J. Losenhausen gebaute Ma- 
schine mit Druckwasserantrieb dient zu Zug-, Druck-, Biege- und Seher- 
versuchen und hat eine doppeltwirkende1Meßdose und Revolverköpfe, 
Bauart Kurrein. Schnittzeichnung einer 30 t-Maschine. 

A new machine for alternating load tests. Von Haigh 
12 S. 721/23) Bel der dargestellten Einrichtung 
werden die wechselnden Beanspruchungen durch einen Elektromagneten 
erzeugt. Die Vorrichtung ist für Drähte und Belastungen von rd. 
50 kg bestimmt. Ergebnisse von Versuchen. 

Das mikroskopische Bild des Eisens Von Brein). 
(Techn. Blätter 12 Heft 3 S. 119/2% mit 1 Taf.) Die verschledenen 
Kohlenstoff-Eisenverbindungen und ihr Verbalten bel der Wärmebe- 
handlung. 

Micoroscopical analysis of steel sheets. Von White. 
(Iron Age 14. Nov. 12 S. 1148/49 mit 1 Taf.) Erörterungen über den 
Wert mikroskopischer Untersuchungen für die Feststellung und Ver- 
meidung von Fehlern beim Walzen und bei der Wärmebehandlung von 
Stahlblechen. 

Hardening of carbon and low-tungsten tool steels. 
Von Brayshaw. Forts. (Eng. Magaz. Nov. 12 S. 222,32») Ergeb 
Schluß folgt. 

Die Rostgefahr bei Eisen- und Eisenbetonhochbauten 
Von Quedefeld. (Zentralbl. Bauv. 23. Nov. 12 S. 623 25% Erfah- 
rungen an amerikanischen Eisenhochbauten. Einwirkung von elektri- 
schen Strömen auf die Eiseneinlagen der Betonbauten. 

Prüfung plastischer Mörtel. Von Gary. (Mitt. Materlalpr.- 
Amt 12 Heft 4 S., 214/24*) Bericht über die Prüfung einer Mi- 
schung von 1 Teil Portlandzement. 3 Teilen Normensand und 10 vH 
Wasser, wobei die Proben eine vom Internationalen Verband für Ma- 
terialprüfungen der Technik vorgeschlagene Stabform hatten. Ergeb- 
nisse und Schlußfolgerungen. 

Beschleunigte Prüfung der Raumbeständigkelt von 
Portlandzementen. Von Gary. (Mitt. Materlalpr.-Amt 12 Heft i 
S. 196/202) Der Verfasser kommt zu dem Ergebnis, daß der Beschluß 
des Kongresses in Kopenhagen, die Probe von Le Chatelier als be 
schleunigte Raumbeständigkeitsprobe zu empfehlen. sachlich nicht be- 
gründet und das Verfahren irreführend ist. 

Einfluß der Belastungsgeschwindigkeit bel Druek- 
versuchen mit Zementwürfeln auf das Prüfungsergebait 
Von Burchartz. (Mitt. Materialpr.-Amt 12 Heft 4 S. 18185% Aw 
Versuchen geht hervor, daß bei der Amsler-Laffon-Presse, die etne 
Quecksilbersäule als Lastanzeiper hat, die Belastungsgeschwindigkeit 
das Ergebnis stark"beeinflußt. Schlußfolgerungen für die Abfassung der 
Normen für Lieferung und Prüfung von Zement. 

Beiträge zur Prüfung von Ballonstoffen. 


. 


Von Memmler 


und Schob. (Mitt. Materlalpr.-Amt 12 Heft4 S. 202 12% Minel 
lungen über die Zerplatzprobe. Prüfvorrichtung von Martens. Schau 
bilder der Ergebnisse. 
Mechanik. 
Velocity and acceleration diagrams. Von Padtield 


(Engng. 22. Nov. 12 8. 701/03% Anwendungen der graphischen Kine 
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matik: Bestimmung der Geschwindigkeiten und Beschleunigungen beim 
Kurbeltrieb, bei Hebezeugen usw. 

The resistance to the flow of air through pipes. Von 
Gibson. (Engng. 22. Nov. 12 S. 703) Abhängigkeit des Druckver- 
lustes von dem Durchmesser der Leitung und der Lufttemperatur. 


Meßgeräte und -verfahren. 


Measurement of natural gas. Von Weymouth. (Journ. 
Am. Soc. Mech. Eng. Nov. 12 S. 1639/51*) Messung mit Hülfe der 
Druckzunahme in einer bestimmten Zeit, mit der Pitot-Rühre sowie 
mittels des Venturi-Messere und des Thomas-Messers. Theorie des 
Venturi-Messeres. 

Ueber Fernthermometer für technische Zwecke. Von 
Koepsel. Schluß. (Dingler 23. Nov. 12 S. 741/43*%, Fernthermo- 
meteranlagen zum Anschluß für 5 und 68 Thermometer von Dr. A. 
Koepsel, Charlottenburg. Fernthermoneter für Warmwasserkessel. 

Rules for conducting performance tests of power plant 
apparatus. (Journ. Am. Soc. Mech. Eng. Nov. 12 S. 1683/1872*) 
Vorschlag des von der American Society of Mechanical Engineers ein- 
gesetzten Ausschusses für neue Regeln zum Prüfen von Daımpf-, Gas- 
und Wasserkraftmaschinen, Pumpen, Lokomotiven und Gaserzceugern. 


Metallbearbeitung. 


Traitements thermiques et mécaniques des métaux à 
l'atelier. Von Robin und Gartner. Forts. (Rev. Méc. Okt. 12 
S. 813/45*) Schmieden bei verschiedenen Temperaturen. Festigkeit 
geschmiedeter Stücke. Kaltbearbeitung. Forts. folgt. 

Safeguards for power presses. Von Hammond. (Machl- 
nery Nov. 12 S. 174/79*) Abbildungen von Schutzvorrichtungen an 
Pressen der Geuder, Paeschke & Frey Co., Milwaukee, der Jones Sa- 
fety Device Co., Chicago, der General Electrice Co., der Benjamin Elec- 
trice Mfg. Co., Chicago, der E. W. Bliss Co., New York, und der Queen 
City Punch and Shear Co., Cineinnati. 

The elements of press design. Von Beyer. Forts. (Am. 
Mach. 23. Nov. 12 S. 731/38*) Exzenter- und Kurbeischleifenantrieb 
für den Preßstempel. Hub des Stempels. Forts. folgt. 

Making automatic drill chucks. Von Viall. (Am. Mach. 
23. Nov. 12 S. 711/17*) Bearbeitung der Teile des selbstspannenden 
Bohrfutters der Wahlstrom Tool Co., Brooklyn: Fräsen der Daumen- 
führungen, Vorrichtung zum Bohren der Schlitze. 

Fluting angular milling cutters and tapered reamers. 
Von Burley. (Machinery Nov. 12 S. 191/95*) Tafeln zum Einstellen 
des Teilkopfes beim Fräsen von Kegelfräsern. 

Selbsttätige Feineisen-Streckenschere Von Quollin. 
(Stabl u. Eisen 21. Nov. 12 S. 1947/49*) Der Scherkörper ist an einer 
endlosen Kette befestigt, die auf einem Rade mit der Geschwindigkeit 
des Walzgutes läuft. Von dem Walzrut, das über das Rad hinweg- 
geht, wird bei jedesmaligem Umlauf der Kette ein Stück von der Größe 
der Keitenlänge abgeschnitten. Trärt die Kette zwei in gleichen Ab- 
ständen befestigte Scherkörper, so werden Walzstäbe von der halben 
Kettenlänge abgeschnitten usw. 


Moetallhüttenwesen. 


Ueber das Kupferkonverterverfahren unter besonderer 
Berücksichtigung des basischen Betriebes. Von Rede- 
pennig. (Z. Berg-Hütten-sal.-Wes. 12 Heft 3 S. 275/304* Geschicht- 
liches. Vorgänge in der Birne. Betrieb mit sauerm und mit basi- 
schem Futter. Einzelbeiten einiger amerikanischer saurer Birnen. 
Die basische Birne von Pierce und Smith. Betriebsergebnisse. 


Motorwagen und Fahrräder. 


International Motor Exhibition at Olympia. Forts. 
(Engng. 22. Nov. 12 S. 716/18*) Vergaser; kleine, billige Wagen; 
selbattätige Anlaßvorrichtungen. 

Motor car show at Olympia. Forts. (Engineer 22. Nov. 12 
S. 541/53*) Einzelheiten des Wagens der Star Engineering Co., 
Wolverhampton. 

Prüfungsfahrt der Armeclastzüge neuer Art (Typ 1913 
vom 2. bis 30. Oktober 1912. Von Listemann. (Motorw. 20. 
Nov. 12 S. 735/42* mit 2 Taf.) Bericht über den Verlauf der Fahrt. 
Untergestelle der Wagen von Büssing, Daimler und Dürkopp. Haupt- 
angaben über alle beteiligten Wagen. 

Dynamics of gas engine cams. Von Terry. (Machinery 
Nov. 12 8. 183/89*) Zweitakt- und Viertaktmaschinen für Motor- 
wagen, Ventilbauarten, Verteilung der Arbeitsvorgänge, Berechnung 
der Steuerdaumen und der Ventilbewegungen. Ventilfedern. Forts. folgt. 


Pumpen und Gebläse. 


Der Hydropulsor, eine neue Wasserfördermaschine. 
Von Preger. (Dingler 23. Nov. 12 S. 737/41*) Wirkungsweise, ver- 
schiedene Bauarten, Verwendungsgebiete, ausgeführte Anlagen. Schluß 
folgt. 

Untersuchung eines Turbokompressors auf der Zeche 
Westerholt. (Glückauf 23. Nov. 12 S. 1913;:16*) Der Kompressor 
von Pokorny & Wittekind für 10000 ebm/min Luft bei 6 at Enddruck 
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und 4400 Uml. min wird von einer Zweldruck - Dawpfturbine mit 
Glockenspricher, Bauart Balcke-Harle, angetrieben. 

The centrifugal blower for high pressuren. Von 
Schmidt. (Journ. Am. Soc. Mech. Eng. Nov. 12 8. 1655/82*) Be- 
rechnung der Wirkungsweise, Kennlinien von Turbogebläsen. . Gebläse 
mit Leitschaufeln und mit Schneckengehäuse. Druckverlauf iin Diffusor. 
Berechnung und Prüfung der Kreiselgebläse.. Versuche an einem 
Westinghouse-Gebläse. 

Schiffs- und Seowesen. 

Novel devices used in the launching of the battleship 
»New Yorke. (Eng. News 14. Nov. 12 S. 887/88*) Bei dem Stapel- 
lauf hat man wegen des großen Gewichtes (rd. 10 000 t) Knaggen mit 
Drucköl-Auslösung und 50 Sandtöpfe verwendet. 

Motor ship »Rolandsecks. (Engineer 22. Nov. 12 S. 550/52*) 
Das von J. C. Tecklenborg A.-G., Geestemünde, gebaute 2700 t-Schiff 
wird von einer 6Zylinder Zweitaktinaschine, Bauart Carels, von 1360 PS 
bei 115 Uınl./min angetrieben. Brennstoffventil. 

The motor ship »>Juno«e. Schluß. (Engineer 22. Nov. 12 8. 
538/40* mit 1 Taf.) Schnittzeichnungen einer Maschine von 560 mm 
Zyl.-Dmr. und 1000 mm Hub. Einbau. Gesamtanordnung des Ma- 
schinenraumes. Brennstoffzufuhr. Indikatordiagramme. 

The French trans-atlantic liner  »Rochambenu«e. (Engng. 
22. Nov. 12 S. 704'05* mit 1 Taf.) Der auf der Werft in St. Nazaire 
gebaute 17400 t-Dampfer von 183 m Länge, 19,4 m Breite und 8,19 m 
Tiefgang hat 4 Wellen, wovon die inneren von Kolbenmaschinen, die 
äußeren von Dampfturbinen angetrieben werden. Deckpläne. Haupt- 
spant. Forts. folgt. 


Seil- und Koettenbahnen. 


Die erste mit Zwischenstützen verschene Personen- 
Bergseilschwebebahn deutscher Bauart. Von Buble. (Zentralbl. 
Bauv. 23. Nov. 12 S. 625/27%) Bei 1650 m Länge beträgt der zu 
überwindende Höhenunterschied der Bahn auf den Kohlererberg bei 
Bozen 840 m. Die Tragseille von 45 mm Dmr. werden von 12 eiser- 
nen Stützen getragen. Auf der Strecke verkehren im Pendelbetrieb 
zwei Wagen, die je 16 Personen aufzunehmen vermögen, 

Les chemins de fer du massif du Mont-Blanc. Le 
funiculaire aérien de l'Aiguille du Midi. Von Dalimier. 
(Genie civ. 23. Nov. 12 S. 61/67* mit 2 Taf.) Der insgesamt 2524 m 
Höhenunterschied überwindende Seilaufzug ist in dem ersten, rd. 2 km 
langen Abschnitt bis La Para annähernd fertiggestellt. Einzelheiten 
des Wagens, der Winden und der Spannstellen. Voraussichtliche 
Kosten. Tarif und Abgaben. 


Straßenbahnen. 


Track reconstruction In St. Louis, Mo. (El. Railw. Journ. 
2. Nov. 12 S. 944/45*) Bei den Straßenbahngleisen werden die beiden 
Schienenenden in eine entsprechend gebogene Hülse aus 13 mm dickem 
Blech gesteckt und damit vernrietet. Die Zwischenräume zwischen den 
Schienen und der Hülse werden mit Zink ausgegossen. Abbildungen 
der fahrbaren Druckluft-Nietmaschinen, Zinkkessel usw. 


Textilindustrie. 


Fadenwächter bei Selfaktoren. Von Bratkowski. (Lelpz. 
Monatschr. Textilind. 15. Nov. 12 S. 283/86*) Bei dem Fadenwächter 
von Klein folgt die Gabelwächterschiene dem ausfahrenden Wagen auf 
einer bestimmten Wegstrecke und verhindert dadurch das Zusammen- 
laufen der Fäden; gleichzeitig werden entstehende Doppelfäden durch 
eine auf- und niedergehende Bewegung zerrissen. Nach dem Ver- 
fahren von Linon-D«tbier werden zwischen die Fäden in der Höhe 
der Lieferwalzen Druckluftströme eingeblasen, so daß die schwanken- 
den Fäden die Luftströme nicht durchschnelden können. Die Druck- 
luft wird durch Mischen mit Dampf angefeuchtet, damit die Fäden 
nicht austrocknen. 


Unfallverhütung. 


Ueber den Brand der Hauptschaltanlage in Heinitz und 
ihren Neubau. Von Peuker. (Z. Berg Hütten-Sal.-Wes. 12 Heft 3 
S. 304/09 mit 1 Taf.) Die neue Schaltanlage für 5000 und 10000 V 
ist in 3 aus Beton aufgeführten Stockwerken untergebracht, wovon 
das oberste die Sammelschienen, das mittlere die Oelschalter und das 
unterste die Kabel-Endverschlüsse mit Strom- und Spannungswandlern 
enthält. Teilung der Räume und andre Maßregeln für die Feuer- 
sicherheit. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


The modern gas-engine Von Coster. (Engng. 22. Nov. 
12 S. 725/26*) Schnittzeiehnungen einer liegenden Crossley - Gas- 
maschine. Wirkungsweise der Regelung. Diagramme bei verschiede- 
nen Belastungen. Brennstoffe für Sauggasanlagen. 


Wassorkraftanlagen. 


The water wheels at Keokuk. (Eng. Rec. 16. Nov. 12 S. 
>»36:38* mit 1 Taf.) Schnittzeichnungen einer der 10000 PS-Turbinen 
für 11,9 bis 6.1 m Gefälle und 57,7 Uml./min und ihres Elinbaues 
für das bekannte Mississippi-Kraftwerk. Bilder vom Bau des Werkes. 
Von den zunächst aufzustellenden Turbinen werden 7 von der Wellman- 
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Seaver-Morgan Co., Cleveland, und 8 von der J. P. Morris Co., Phila- 
delphia, gebaut. 
Wasserversorgung. 

Gewinnung von Trink- und Nutzwasser in Bayern. Von 
Holler und Reuter. (Gesundhtsing. 23. Nov. 12 S. 881/91*) Be- 
dingungen und Hauptformen des Auftretens . von Quell- und Grund- 
wasser In Bayern. Vorkommen in den verschiedenen Gebirgsblidungen. 
Weasserbeschaffenheit. Geologische Querschnitte. Schluß folgt. 

Electric power in building the world's greatest aque- 
duct. Von Matthews. (Eng. Magaz. Nov. 1? S. 161/84*) Allge- 
meines über die Catskill-Wasserleitung von New York. Maschinen- 
anlagen für die Ausführung der bemerkenswertesten Teile, insbesondere 


des Esopus-Einschnittes, des Rondout-Stollens, des Moodna-Druckstollens 
und der Hudson-Unterführung. 


Sur la -tabilit€ des conduites d'cau de grand diamètre. 
Von Goupil. Ann. Ponts Chauss. Sept./Okt. 12 S. 386.'407% Unter- 
suchung der Kraft- und Spannungsverhältnisse auf Grund der strengen 
Elastizitätslehre. 

Neues Wasserreinigungsverfahren mit Permutit. Von 
Pfeffel. ‘Leipz. Monatschr. Textllind. 15. Nov. 12 8. 293/96*. 
Während das Wasser durch die Periutitschicht fließt, verschwinden 
die schädlichen Bestandteile im Filter. Das Verfahren ist dem chemi- 
schen Fällverfahren überlegen. Zusammensetzung. Prüfergebniese. Ver- 
wendung solchen Wassers in der Seidenfürberei. 

U. S. Irrigation work in the Northwest. Von Fleteher. 
(Eng. News 14. Nov. 12 S. 892/301*: Uebersicht über die Arbeiten 


in den Staaten Montana, Wyoming und Dakota, für die der Staat bis 
Mitte 1912 insgesamt rd. 54 Mill. .« aufgewendet hat. 
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60jähriges Bestehen des „Phoenix“, Aktiengesellschaft für 
Bergbau und Hüttenbetrieb!.. In diesem Jahre feiert der 
»Phoenix«, der neben Fried. Krupp A.-G., der Gelsenkirch- 
ner Bergwerks-A.-G. und der Deutsch- Luxemburgischen 
Bergwerks- und Hütten-A.-G. zu den größten deutschen Unter- 
nehmungen der Bergbau- und Hüttenindustrie gehört, das 
Fest seines 60jährigen Bestehens. Im Jahr 1852, in der Zeit 
des ersten nachhaltigen Aufschwunges der rheinisch- west- 
fälischen Industrie, der sich auf den Kohlenreichtum des 
Landes und die damals noch bedeutungsvolle Benutzung west- 
fälischer Erze stützte, ist der Phoenix, zum großen Teil mit 
französischem Gelde, gegründet worden. Der Sitz der Gesell- 
schaft sollte Eschweiler-Auc bei Aachen sein, wo als Grund- 
stock ein bereits bestehendes Puddel- und Walzwerk mit der 
damals bedeutenden Leistungsfähigkeit von 20000 t Eisen- 
waren jährlich erworben wurde. 1854 bis 1856 entstanden die 
lHochofenwerke in Kupferdreh und Ruhrort. Den Bezug von 
Erzen und Kohlen sicherte man sich durch langfristige Pacht- 
verträge. 1855 ging der Phoenix die erste Verschmelzung, 
und zwar mit dem in französischeın und belgischem Besitz 
befindlichen Hochofenwerk in Berge-Borbeck ein. Diesem 
Werk gelang es als dem ersten in der Gegend, mit Ituhrkoks 
allein, obne Zusatz andrer Brennstofie (Holzkohlen), ein Roh- 
eisen herzustellen, das für Gießereien und Puddelwerke 
brauchbar war. Nach dem ersten Ausbau, der etwa 1856 voll- 
endet war. stellten die Werke des Phoenix jährlich rd. 
47000 t Feıtigerzeugnisse her, und zwar Handels- und Form- 
eisen, Räder, Radsätze, Bleche, Gieß- und Schmiedestücke, 
Schienen und Laschen. Er war damit in die Reihe der be- 
deutendsten Eisenwerke seiner Zeit eingerückt. Eine folgende 
Zeit des Niederganges (1857 bis 1861) überwand das Unter- 
nehmen unter der tatkräftigen Hülfe der für die Entwicklung 
der deutschen Industrie bedeutsamen Männer Mevissen und 
Hansemann. Während sich der Phoenix in den folgenden 
Jahrzehnten mehreren Zeche angliederte und für seine Erz- 
beschaffung wichtige Erwerbungen im Minettegebiet vor- 
nahm, erfuhren seine Verhältnisse 1898 eine einschneidende 
Veränderung durch die Angliederung der Westfälischen 
Union, A-G für Bergbau, Eisen- und Drahtindustrie in 
Hamm, deren vier Werke sich im wesentlichen mit der 
Weiterbearbeitung 
des Eisens und Stah- 
les zu Draht, Stif- 
ten, Nieten, Blechen, 
Springfedern befaß- | 
ten. Dadurch war NER SIE RER 7 
für die Zukunft eine 
gewisse Sicherheit 
für den Absatz von 
Halbzeug geschaffen. 
Das Aktienkapital 
des Phoenix wurde 
bei dieser Gelegen- 
heit auf 30 Mill. M 

erundet. 
abg Im Jahre 1906 
vereinigte sich dann 
der Phoenix mit dem 
Hoerder Berg- 
werks- un Hüt- 
tenverein, Hoerde 
hei Dortmund, dessen 


Fig. 1 bis 4. 


1) Nach einer vom 
»Phoenix* herausgegebe- 
nen Denkschrift. 


Motorfeuerspritze der Adlerwerke in Frankfurt a. M. 


Fig. 1. 


Roheisenerzeugung damals ebenso wie die des Phoenix die 
stattliche Höhe von rd. 400000 t erreicht hatte '), und im Jahre 
darauf mit der Aktiengesellschaft Nordstern. Diese bei- 
den für die Geschichte der Gesellschaft wichtigsten Ereignisse 
hoben sie weit über ihre bisherige Bedeutung hinaus und 
setzten sie auf eine viel breitere Grundlage. Der Phoenix 
wurde nicht nur unabhängiger im Bezug der Rohstoffe und 
Halberzeugnisse, sondern erhielt auch abgesehen von der Dek- 
kung des Koblenbedarfes der eigenen Anlagen einen so hoben 
Anteil am Absatz des Kohlensyndikates, daß auch ein Ausgleich 
der Gewinnunterschiede bei einer für Koblen und Eisen ver- 
schiedenen Marktlage denkbar war. Die letzte Erweiterung 
des Werkes bestand dann 1910 im Erwerb der Aktienge- 
sellschaft Düsseldorfer Röhren- und Eisenwalzwerke 
vormals P’oensgen mit ihren Röhren-, Universal- und Stab- 
eisenstraßen sowie Stahlwerken und Blechstraßen in Düssel- 
dorf-Oberbilk und Düsseldorf-Lierenfeld. Für den Phoenix 
handelte es sich dabei um eine weitere Vervollständigung im 
Herstellen fertiger Waren. Das Aktienkapital der Gesellschaft 
ist durch diese Verschmelzung auf 106 Mill. .# gestiegen, wo 
mit sie unter den gleichartigen Unternehmungen Deutschlands 
augenblicklich an vierter Stelle steht. Ueber die gewaltige 
Ausdehnung ihrer Betriebe geben folgende Zahlen Aufschlaß: 
lm Jabre 1911/12 sind auf den fünf Phoenix-Zechen rd. 5 Mil. t 
Kohlen gefördert worden. Die fünf Hochofenwerke haben rd. 
ı Mill. t Roheisen erblasen. Die beiden großen Werke in 
Hoerde und Ruhrort stellen nur Thomaseisen her, das meist 
sofort verarbeitet wird, die kleineren Werke in Dortmund, 
Borbeck und Kupferdreh erzeugen fast nur Sonder-Roheisen, 
wie Spiegeleisen, Hämatit usw. An Robstahl wurden in Hoerde, 
Ruhrort und Düsseldorf 1,347 Mill. t, davon 509000 t Thomas- 
und 538000 t Siemens-Martinstahl, gewonnen und an fertigen 
Waren in den Walzwerken, Gießereien, Schmieden und \er- 
feinerungswerkstätten rd. 1,38 Mill. t hergestellt’). 

Die neue Motorfeuerspritze der Adlerwerke ia Frankfurt 
a. M., über die auf S. 1681 kurz berichtet ist, ist in Fig. I 
bis 4 ausführlich wiedergegeben. Der Wagen unterscheidet 
sich äußerlich kaum von einem Personenwagen, Insbesondere 
da alle Rohrauschlüsse und die meisten Hülfsgeräte in Kasten 
über und unter den 
Trittbrettern ver- 
staut sind. Das Un: 
tergestell, Fig. 2 bis 
4, JäBt die von den 
Adlerwerken für alle 


Motorfeuerspritzen 

ewählte Anordnung 
der Hauptteile er- 
kennen, die darin be- 
steht, daß die Pum- 
pe a zwischen Ge- 
triebekasten % und 
Maschinenkupplung 
c eingebaut wird. Die 
Pumpe bildet mit den 


I Der Hoerder Vir- 
ein ist ebenso wie der 
Phoenix im Jahre 155: 
gegründet worden. vergl. 
Z 190? S. 1438. 

?, Einzelheiten Ale’ 
finanzielle Erxebuisse des 
Phoenix, s. T.a W. 1912 
S. 678. 
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Gehäusen der Maschine und des Getriebes sowie den er- 
forderlichen Zwischenstücken einen fest zusammenhängenden 
Satz, der außerhalb des Rahmens fertig zusammengebaut 
und mit seitlichen Flanschen, Fig. 4, auf die verbreiterten 
Untergurte der Längsträger des Rahmens aufgesetzt wird. 
Bei dieser Anordnung wird die hohle Pumpenwelle mit der 
durchlaufenden Treibwelle des Wagens unmittelbar gekup- 
elt, nachdem das Wechselgetriebe abgeschaltet worden ist. 
inter dem Wechselgetriebe wird der Antrieb durch eine 
Kardanstütze mit Kugelgelenk auf die Hinterachsbrücke fort- 
geleitet. 

Besondere Beachtung verdient die Bauart der Kreisel- 
pumpe, Fig. 5 und 6, die mit zwei Laufrädern vierstulig ar- 
beitet und ohne vorheriges Füllen der Saugschläuche ange- 
lassen werden kann. Die beiden symmetrisch ausgebildeten 
Laufräder arbeiten mit Teilbeaufschlagung, derart, daß die 
eine Hälfte des Rades «als erste,‘die zweite’Hälfte des Re- 


Fig. 2 bis 4, Untergestell. 


Maßstab 1: 25. 


| 
| 
| 
| 
| 
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nach Abnahme der Saugschläuche mit Wasser gefüllt bleibt. 
Vor dem ersten Inbetriebsetzen braucht man daher nur das 
Pumpengehäuse mit Wasser zu füllen. An den Saugstutzen 
ist mit Hülfe des Rohres “ eine Art kleiner Windkessel mit 
Entlüftventil angeschlossen, der durch eine Zweigleitung mit 
dem Druckstutzen der Pumpe verbunden werden kann. 
Fin Handrad auf der Haube des Wagens dient zum Be- 
tätigen des Absperrventiles ‚dieser Leitung. Nachdem man 
dieses Ventil und:das Entlüftventil’auf dem Windkessel ge- 


des « als zweite Druckstufe wirkt, während die dritte und 
vierte Druckstufe durch die beiden Hälften des Rades dar- 
gestellt werden. Der Lauf des bei I eintretenden Wassers 
durch die Pumpe ist an der Hand der eingeschriebenen Zahlen 
und Pfeile leicht zu verfolgen. Wegen der geringeren Anzahl 
von Laufrädern wird die Pumpe kürzer und leichter als jede 
andre vierstufige Kreiselpumpe. Da sich außerdem die Achs- 
schübe gegen die Laufräder zum größten Teil gegenseitig 
aufheben, so läßt sich die Welle leicht vollkommen entlasten. 
Die Stopfbüchsen sind von den Kanälen I und VIII durch die 
seitlichen Abdichtungen der Laufräder getrennt, so daß sie 
keine besonderen Druckbelastungen erfahren können. 

‚ Damit die Pumpe angelassen werden kann, auch wenn 
sich in den Saugschläuchen Luft befindet, ist der oben ge- 
teilte Saugkrümmer c aufwärts gerichtet, so daß er selbst 


öffnet und die Druckstutzen abgesperrt hat, läßt man die 


Pumpe anlaufen. Der Wasservorrat genügt sodann, um 
einen vollkommen geschlossenen Kreislauf zu erzeugen, in- 
dem das Wasser aus dem Druckstutzen in den Windkessel 
zurücktritt und von hier aus wieder in den Saugraum 
fließt. Durch die in dem Saugraum angeordneten Rippen ~ 
und die den herabfließenden Wasserstrom teilende Rinne y 
wird hierbei eine eigenartige Wirkung erzeugt. Während 
die Räume y und 4 an den Seiten der Rippen zwang- 
läufig mit Wasser beaufschlagt werden, wird in den Raum ; 
zwischen den ‚Rippen Luft hineingezogen und dureh das 
Wasser mitgerissen, so daß sie sich in dem Windkessel ab- 
scheidet und durch das Entlüftventil abzieht. Infolgedessen 
wird die Saugleitung in kurzer Zeit leergesaugt und mit 
nachsteigendem Wasser gefüllt. Sobald dies geschehen ist, 
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Fig. 5 und. 


ÖSovgstulzen Drucksturzen 
9 


entströmt dem Entlüftventil des Windkessels nur noch Wasser. 
Man hat dann dieses und die Verbindung zum Druckstutzen 
zu schließen, worauf die Schieber an den Druckstutzen ge- 
öffnet werden können. 

Die beschriebene Einrichtung, welche die Anwendbarkeit 
der Kreiselpumpe im Feuerwehrbetriebe wesentlich erhöht, 
hat sich bei Vorführungen bis jetzt gut bewährt, so daß sie 
bei allen Motorfeuerspritzen der Adlerwerke benutzt werden 
soll. Dr. techn. A. Heller. 


Das Kaiser Wilhelm-Institut für Kohleforschung zu Mül- 
heim a. d. Ruhr ist die zweite Forschungsanstalt, deren Er- 
richtung neben dem vor kurzem eröffneten »Kaiser Wilhelm- 
Institut für Chemie« in Dahlem bei Berlin, durch die »Kaiser 
Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften « ') 
angeregt worden ist. Auf Grund eines Entwurfes des Senators 
der Kaiser Wilhelm-Geselischaft, Professor Dr. Emil Fischer 
in Berlin, hat die Stadt Mülheim a. d. Ruhr die Kosten für 
den Bau und die innere Einrichtung der Anstalt über- 
nommen und sind von der Bergbau- und Hüttenindustrie 
reichliche Beiträge zur Deckung der Unterhaltungskosten ge- 
zeichnet worden, so daß der Plan im Sommer 1912 einer Ver- 
sammlung von Industriellen, Behörden und Vertretern der 
Wissenschaft vorgelegt und die Satzungen am 19. September 
1912 von der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft, von der das Institut 
eine Zweiganstalt bilden soll, genehmigt werden konnten. 
Inzwischen ist seine Gründung durch den Zusammentritt des 
Verwaltungsausschusses der beitragenden Industriewerke und 
des Kuratoriums im Oktober und November vollzogen wor- 
den. Die Mitglieder des Kuratoriums werden von der Kaiser 
Wilhelm-Gesellschaft, der Stadt Mülheim und vom Ausschuß 
vorgeschlagen. Außerdem gehören ihm einige Regierungs- 
beamte an. Den beiden Körperschaften soll in Zukunft ein 
wissenschaftlicher Beirat zur Seite stehen. 

Ueber den Betrieb und die Ziele der neuen Anstalt hielt 
Professor Fischer auf der erwähnten Sommerversammlung 
eine bemerkenswerte Rede, der wir folgendes entnehmen’). 
Für die Arbeitsweise in dem neuen wie in dem bereits er- 
öffneten Institut gilt der Grundsatz der freien Forschung, d. h. 
die Direktoren und andern selbständig arbeitenden Beamten 
sind in der Wahl ihrer Arbeiten frei, insofern nicht durch den 
Namen der Anstalt schon Grenzen für die Betätigung ge- 
zogen sind. Im allgemeinen wird vorausgesetzt, daß die von 
den Beamten erzielten Ergebnisse durch Veröffentlichung 
Besitz der Gesamtheit werden. Zur Anregung der Erfindungs- 
lust und aus volkswirtschaftlichen Gründen soll jedoch sämt- 
lichen Beamten das Recht eingeräumt werden, nach eigenem 
Ermessen Patente zu nehmen. Ein Teil des Gewinnes aus 
diesen Patenten, etwa 25 bis 30 vH, wird nach den Bestim- 
mungen an das chemische Institut in Dahlem abgeführt. 
Inwieweit diese Vorschriften sinngemäß auch bei der neuen 
Anstalt angewandt werden, wird die Verwaltung noch be- 
stimmen. Die Untersuchungen werden sich auf Steinkohlen, 
Braunkohlen und Torf, gegebenenfalls auch auf Holz er- 
strecken. Professor Fischer führt als Beispiele für die Auf- 
gaben die Verbesserung der Ammoniakerzeugung bei der 
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Steinkohlenverkokung an, deren Ausbeute bisher nur 20 vH 
der theoretisch erreichbaren beträgt, ferner die wirtschaftliche 
Herstellung flüssiger Brennstoffe unmittelbar aus den festen, 
die Ausnutzung des Teeres im Sinne einer Ersetzung des 
Petroleums und Benzins durch Behandlung der hochsieden- 
den Bestandteile, die unmittelbare Gewinnung von Elektrizität 
aus Brennstoffen usw. Als Kosten der Anstalt nennt Professor 
Fischer die Summe von 700000 M, wovon 400000 M auf die 
innere Einrichtung einschließlich der wissenschaftlichen Ge- 
räte, Chemikalien usw. entfallen. Für laufende Betriebsmittel, 
Gehälter usw. sollen jährlich 100009 ⁄ erforderlich sein. Als 
Zeitpunkt der Eröffnung glaubt er das Jahr 1914 bezeichnen 
zu können. 

Versuche über die Formänderung von schnellaufenden 
Dampfturbinenscheiben sind in den Werkstätten der General 
Electric Co. mit einem Curtis-Laufrad von rd. 1000 mm Teil- 
kreisdurchmesser angestellt worden. Um die Zunahme der 
ursprünglich 228,6 mm betragenden Weite der Nabenbohrung 
mittels eines Fühlhebelgerätes unmittelbar beobachten zu 
können, hatte man in die gebohrte Welle eine Stange einge- 
führt, gegen deren kegelige Spitze sich 3 unter 120° geneigte, 
gegen die Innenfläche der Nabe gestützte Stifte legten: wurde 
die Nabe weiter, so ließ sich die Stange um ein der Form- 
änderung entsprechendes Maß nachschieben. Die Versuche 
haben ergeben, daß bei rd. 1600 Uml./min der Preßsitz des 
Rades auf der Welle lose wird, und daß dem Preßsitz eine 
Aufweitung der Nabe um 0,018 mm entspricht. Ebensoviel 
beträgt etwa die Aufweitung der Nabe unter dem Einfluß der 
Fliehkraft. Die Kurve der zunehmenden Nabenerweiterungen 
hat an dieser Stelle einen Knick. Sie läßt sich aber stetig 
bis zum Anfangspunkte des Koordinatennetzes verlängern. 
Mit zunehmender Umlaufzahl wächst die Nabenweite ziemlich 
schnell, so daß die Zunahme bei 3600 Uml.’/min bereits 0,15 mm 
beträgt. (American Machinist 23. November 1912) 


Das Walchensee-Wasserkraftwerk. Der bayerische Wasser- 
wirtschaftsrat hat sich bei seinen vor einigen Wochen statt- 
gefundenen Beratungen mit dem von der obersten Baubehörde 
auf Grund der Vorentwürfe ausgearbeiteten Entwurf einver- 
standen erklärt. Hiernach soll in der Isar bei der Einmün- 
dung des Hochgrabens ein Wehr errichtet und die gewon- 
nene Wassermenge durch einen Stollen in den Walchensee 
geleitet werden. Mit Rücksicht auf die Flößerei und die 
Wünsche der Tölzer Bevölkerung soll dagegen auf eine Ueber- 
leitung des Rißbaches in den Hochgraben verzichtet werden. 
Ueber den Ausbau weiterer Gefällstufen bei Wallgau und 
Krünn will man sich erst später entscheiden. Das Walchen- 
seewerk wird zunächst auf etwa 25000 PS ausgebaut. Von 
Oktober bis April wird der Seespiegel um einen Höhenunter- 
schied bis höchstens 4,6 m gesenkt und bis zum Juni wieder auf 
seine normale Höhe gebracht. Der bisher ungeregelten 
Flößerei stehen in der Zeit vom 15. April bis 15. November je 
4 Wochentage mit 12 Betriebstunden zur Verfügung. Der 
Wasserwirtschaftsrat erwartet, daß die wasserrechtlichen Ver- 
handlungen nunmehr sofort zu Ende geführt und der Bau des 
Werkes möglichst bald in Angriff genommen werden. (Zeit- 
Sir für die gesamte Wasserwirtschaft 20. November 1912 
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Das geplante Wasserkraftwerk Glambocksee. Zur Aus- | geführt. Bei den Wagen der Stratfort-Linien sind zwei Induk- 


nutzung der für norddeutsche Verhältnisse recht leistungsfähi- 

en Wasserkräfte des Glambocksees auf der pommerschen 
Seenplatte und zur Anlage eines Ueberland-Elektrizitätswerkes 
hat sich cine Gesellschaft gebildet und die Bauarbeiten nun- 
mehr in Angriff genommen. Das Wasser des Glambocksees 
wird dem Oberlauf der Stolpe durch eine 700 m lange Druck- 
rohrleitung zugeführt. Das hierdurch gewonnene Gefälle be- 
trägt 34,5 m, sinkt jedoch zeitweise bis auf 22 m herab, wo- 
durch eine gute selbsttätige Regelfähigkeit der Turbinen be- 
dingt ist. Von den für den Vollausbau vorgesehenen sechs 
Hauptturbinen zu je 850 PS sind der Firma Briegleb, Hansen 
& Co. in Gotha zunächst drei in Auftrag gegeben worden. 
Gewählt sind Spiralturbinen mit Außenregelung. 


Signal- und Fernsprechverbindung mit fahrenden Eisen- 
bahnzügen. Nachdem bereits im Jahre 1910 von dem Teil- 
haber der Witton-Kramer Electrical Tool & Hoist Co. in Witton 
bei Birmingham, H. v. Kramer, erfolgreiche Versuche an- 
gestellt waren, einem fahrenden Zuge Fernsprechsignale mit- 
telbar zuzuführen, sind jetzt verbesserte Einrichtungen dieser 
Art auf einer Eisenbahnlinie in Stratford-on-Avon geschaf- 
fen worden. Die Einrichtung beruht auf der Induktions- 
wirkung eines längs des Gleises fest verlegten, von Wechsel- 
strom durchflossenen Leiters auf Induktionsspulen, die an den 
Eisenbahnwagen angebracht werden und durch Fernsprecher 
oder feine magnet-elektrische Auslöser ermöglichen, dem Zug- 
personal Signale zu erteilen. Ebenso können durch Mikro- 
phone Mitteilungen vom Zug aus gemacht werden. Ursprüng- 
lich waren die Empfangsspulen in Form von großen Schleifen 
um den Eisenbahnwagen gewickelt und die festen Leiter als 
isolierte Kupferdrähte auf den Schwellen angebracht. Hierbei 
konnten Ferngespräche ohne Schwierigkeit geführt werden; 
aber es war nicht möglich, vom Zug aus den Signalwärter 
anzurufen und umgekehrt, sowie gleichzeitig zu sprechen und 
zu hören wie beim gewöhnlichen Fernsprecher. Jetzt hat 
v. Kramer auch eine solche Anläutevorrichtung für Induk- 
tionssignale ausgearbeitet und in den praktischen Betrieb ein- 


tionsspulen in etwa 75 cm senkrechtem Abstand voneinander 
wagerecht unter den Trittbrettern angebracht. Die fexte 
Leitung ist als Kabelschleife 50 cın tief neben den beiden 
Gleisen verlegt und, um Einwirkungen auf die Land-Fern- 
sprechanlagen zu vermeiden, mehrmals gekreuzt. Der Ab- 
stand des Kabels von der oberen Spule beträgt etwa 2 m. 
Die Zeichen konnten auch bei einer Zuggeschwindigkeit von 
80 km/st übertragen werden. Die neueste Einrichtung um- 
faßt nicht nur Fernsprecher, sondern eine vollständige Signal- 
anlage, deren Hauptbestandteil ein von v. Kramer gemeinsam 
mit Gisbert Kapp ausgearbeitetes sehr empfindliches Reso- 
nanzrelais ist. Dieser Auslöser fängt die außerordentlich sechwa- 
chen Anrufströme auf und läßt durch weitere Auslöser stärkere 
Ströme in elektrischen Läutewerken, Lichtsignalen und elek- 
tromagnetischen Schaltern wirken. Die Stratfort Linie hat 
hierdurch eine vollständig selbständige Zugsicherungs- und 
Blockanlage erhalten, bei der die Züge in gefährlichen Fahrt- 
strecken aufgehalten werden und ihrerseits falsch gestellte 
Signale berichtigen. (ETZ 21. November 1912 8. 1215) 


Betriebseröffnung der Mittenwaldbahn. Die Westinghouse- 
Bremsen-Gesellschaft in Hannover teilt uns zu unserer Notiz 
in Z. 1912 S. 1915 mit, daß die Lokomotiven und Wagen der Mit- 
tenwaldbahn außer der Westinghouse-Bremse keine Zusatz- 
bremse, Bauart Hardy, erhalten haben. Die Lokomotiven sind 
ausschließlich mit der selbsttätigen und nichtselbsttätigen 
Westinghouse-Bremse (Doppeibremse), die Wagen mit der 
selbsttätigen Westinghouse-Schnellbreinse ausgerüstet. 


Erteilung des Nobelpreises für Physik an einen Ingenieur. 
Die Königl. Schwedische Akademie der Wissenschaften hat 
den diesjährigen Nobelpreis für Physik dem Ingenieur Gustav 
Dalén zugesprochen. Dalén ist hauptsächlich als Erfinder des 
Sonnenventiles und der Verwendung von gelöstem Azetylen 
für Leuchtfeuer, insbesondere Blinkfeuer, bekannt geworden '!). 


l) 8. Z. 1909 S. 922. 
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Kl. 5. Nr. 243592. Bohrkopf für Gesteinbohrmaschinen oder dergl. 
Deutsche Maschinenfabrik A.-G, Duisburg. Der Bohrer a 
wird in der sich nach vorn verjüngenden 
Bohrkopfhöhlung b mittels der Keile c,d 
befestigt. Gegen die Nase e des Schlag- 
keiles c werden die zum Feststellen des 
Bohrers dienenden Hammerschläge ge- 
führt; mittels der gabelförmigen Ansätze 
f nimmt c dabei den Keil d mit, so daß 
der Bohrer stets zentrisch festgestellt wird, 


Nr. 251017. Beibungselektrisiermaschine. R. Skutsch, 
Dortmund. Die Elektrizität wird durch Reibung 
eines umlaufenden Bandes an einer mit anderer 
Geschwindigkeit umlaufenden Rolle erzeugt, und 
das Band wird nach Art eines Treibriemens mit 
möglichst großem Umschlingungswinkel um die 
Scheibe geführt. 


Kl. 27. Nr 244888. Strahlpumpe Siemens- 
Schuckert Werke G. m.b. H., Berlin. Die aus 
den Düsen a austretenden Wasserstrablen bilden 
in den Kanälen ò der drehbaren Trommel c 
b Fiüssigkeitskolben d, die durch e Luft ansaugen. 
Die mit Fangdüsen f verschene Stiroplatte g an 
der Austrittseite der Kanäle b kann so eingestellt 
werden, daß der Kanalaustritt freigegeben wird, 
wenn die Luft darin mindestens auf den Leitungs- 
druck gepreßt ist. 


Nr. 244544. Regelung parallel arbeitender Verdichter. 
Allgemeine Elektricität»- 
Gesellschaft, Berlin. Die 
Regelorgane a der parallel ge- 
schalteten Verdichter b werden 
von der gemeinsamen Steuer- 
welle c angetrieben, die mit 
der Hand oder durch einen 
beliebigen Regler verstellt wer- 
den kann. Durch Lösen einer 
Kupplung d kann jedes ein- 
zelne Organ a von der Welle 
abgeschaltet, mittels Hand- 
rades e unabhängig von den 


Kl. 21. 


li 


Kl. 27. 


Organen der übrigen Verdichter verstellt und danach wieder mit c ge- 
kuppelt werden. 


Kl. 27. Nr. 244326. Kapselgebläse oder Druckluftmotor. F. W. 
Machlet, Elizabeth, V. St. A. Beim Umlauf der im Zylinder a 
außerachsig gelagerten Trommel b verschiebt sich die Scheibe c, * die 

um den zentriachen 

Zapfen d drehbar ist, in 
b hin und her. c be- 
steht aus zwei durch 
Zwischenstücke getrenn- 
ten Platten. Oeffnungen 
e, f in der einen arbeiten 
mit einem Schieber g 
derart zusammen, daß 
die durch das Rohr h 
dem Raum i zugeführte Dichtungsflüssigkeit jeweils nur der Kante k 
des wirksamen Flügels zugeführt wird. 
Die nach der Austrittseite mitgenommene 
Flüssigkeit wird zum Rohr h gebracht 
und wiederholt ihren Kreislauf. 


Kl. 31. Nr, 244707. Maschine zum 
Einpressen des Formsandes in Form- 
kästen. A. Mathieson, Armley bei 
Leeda, England. Die Walzen a, die 
unabbängig voneinander an den Enden 
einer Reihe nebeneinander liegender He- 
bel b gelagert sind, werden durch Schwin- 
gen des Armes c über den Formkasten d 
hinweggeführt. Die einzelnen Walzen 
können durch Gewichte e beliebig be- 
lastet werden. 


Kl. 40. Nr. 245680. Austrag für Röstöfen.. Maschinenbau- 
anstalt Humboldt, Köln-Kalk. Außer der durch Schieber a ver- 
schließbaren Austragöffnung ò ist in 
dem Rohr c noch eine zweite Oeff- 
nung d vorhanden, die für gewöhn- 
lich durch die verschiebbarce Lager- 
büchse e der Schneckenwelle f ge- 
schlossen gehalten wird, bel Schluß 
der Oeffnung aber durch den im Rohr 
c auftretenden Förderdruck selbsttätig geöffnet wird. 
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Kl. 46. Nr. 241451. Mehrzylinder-Zweitaktmaschine. Gebr. 
Körting A.-G., Linden bei Hannover. Die Maschine wird durch 
Einführen von Druckluft in die Zylinder angelassen. Ein oder mehrere 
Zylinder können dabei von der gemeinschaftlichen Spülluftleitung ab- 
geschaltet werden. so daß die gesamte von den Spülpumpen geförderte 
Luft nur einem Teil der Zylinder oder nur einem zugeführt wird, um 
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die für die gewünschte Endkompression und Endtemperatur erforder- 
liche Anfangskoınpression in diesen Zylindern zu erzielen. 

Kl. 47. Nr. 240854. Schauglas für Schmierpumpen Robert 
Bosch, Stuttgart. Die bei aufeinander folgenden Kolbenhüben der 
Schmierpumpe geförderten Oelmengen sind verschiedenartig gefärbt. Da- 
durch wird das Einpressen von Luftblasen in den Oelfaden vermieden. 


Angelegenheiten des Vereines. 
Versammlung des Vorstandes des Vereines deutscher Ingenieure 


am 19. Oktober 1912 im Vereinshause zu Berlin, Chariottenstr. 43. 


(Beginn 9 Uhr vormittags) 


Anwesend: 
Hr. Fehlert, Vorsitzender-Stellvertreter, 
» Taaks, Kurator, 
» Bogatsch 


» Diesel | Beigeordnete; 
» Heil 
außerdem: 
Hr. Linde 2 i 
= DD. Mexör } Direktoren des V. d. IL., 


» Hellmich, Schriftführer. 
Entschuldigt fehlen Hr. Köster und Hr. v. Miller. 


Fürsorgebestimmungen für die Beamten 
des V.d. I. 


An den Beratungen zu diesem Punkt nimmt Hr. P. Beck- 
München teil. 

Dem Vorstande liegen der Entwurf der Firsorgebestim- 
mungen sowie Entwürfe für die Berichte des Vorstandes 
(Fassung vom September 1912) vor. In diesen Entwürfen 
sind die Gesichtspunkte berücksichtigt, die in den bisherigen 
Beratungen des Vorstandes, der Bezirksvereine und des Vor- 
standsrates zutage getreten sind. 

Der Entwurf ist auf Wunsch des Vereinsvorsitzenden 
sämtlichen fürsorgeberechtigten Beamten zur Aeußerung vor- 
gelegt worden. 

Nach eingehender Beratung und Feststellung einiger 
Aenderungen und Ergänzungen beschließt der Vorstand: 

Die Vorlage soll in der nunmehr beschlossenen Fassung 
den Bezirksvereinen mit Aeußerungsfrist bis 1. Februar n. J. 
möglichst umgehend zugehen. 

Die Geschäftstelle wird beauftragt, dem Vorstand darüber 
Bericht zu erstatten, ob nach Einführung des nenen Ver- 
sicherungsgesetzes für Angestellte eine freiwillige Versiche- 
rung bezw. Weiterversicherung der Beamten, deren Ein- 
kommen 5000 M iibersteigt, im Interesse des Vereines und 
der Beamten liegt. 

Der Vorstandsrat hatte in seiner diesjährigen Versammlung 
in Stuttgart beschlossen, daß für das Jahr 1913 die vollen 
Beiträge zur Reichs-Angestelltenversicherung aus Vereins- 
mitteln zu decken sind. 

Der Vorstand beschließt, beim Vorstandsrat zu bean- 
tragen, daß der Verein diese Beiträge sowie die Beiträge zur 
reichsgesetzlichen Alters- und Invalidenversicherung dauernd 
übernimmt. 


Zusammensetzung des Ausschusses 
zur Neubearbeitung der Normen für Leistungs- 
versuche an Dampfkesseln und Dampfmaschinen. 


Nach den Vorschlägen des Wissenschaftlichen Beirates 
soll der Ausschuß bestehen 
aus 5 Vertretern der Maschinenbananstalten, 
» 4 » » Dampfkesselerzeuger, 
» d » des Internationalen Verbandes 
kessel-Ueberwachungsvereine, 
» 4 Vertretern der Verbraucher, 
» 4 » » Wissenschaft. 
Der Vorstand billigt die vorgeschlagene Zusammen- 


der Dampf- 


setzung. Er erklärt sich damit einverstanden, daß die Ver- 
treter der ersten beiden Gruppen vom Verein deutscher 


\lasehinenbau-Anstalten ernannt werden und daß der V.d. I. 
‘ie Vertreter der letzten beiden Gruppen benennt, während 


die Vertreter der dritten Gruppe vom Internationalen Verband 
zu bezeichnen sind. 


Ausgestaltung der Hauptversammlung 1913. 


a) Besuch der amcrikanischen Ingenieure. 


Der Vorstand billigt die von dem vorbereitenden Aus- 
schuß geplanten Veranstaltungen für den Empfang und die 
Führung der amerikanischen Gäste. 


b) Anregung des Mittelthüringer B.-V. 


Der Mittelthüringer B.-V. hat angeregt, im Anschluß an 
die Hauptversammlung in Leipzig gemeinsam mit den ameri- 
kanischen Gästen einen Ausflug nach Weimar oder Eisenach 
zu unternehmen. 

Da nach dem in Aussicht genommenen Programın die 
Teilnahme der Amerikaner sich auf die beiden ersten Tage 
der Hauptversammlung beschränkt, so kann der Vorschlag 
des Mittelthüringer B.-V. nicht in das Programm aufge- 
nommen werden. 


c) Vorträge auf der Hauptversammlung 1913. 


Der Vorstand bespricht die für die Hauptversammlung 
in Aussicht zu nehmenden Vorträge. 


Anträge des Wissenschaftliches Beirates. 


a) Bewilligung von Geldmitteln für Versuche. 


Der Vorstand bewilligt auf Antrag des Wissenschaft- 
lichen Beirates folgende Beträge: 


Hrn. Prof. Dr. Knoblauch, München, 
setzung der Versuche über 
Isolierstoffen. 

Demselben 2500 M zur Fortführung der Versuche über den 
Wärmeübergang von Heizgasen an gesättigten und über- 
hitzten Dampf. 

Hrn. Geh. Hofrat Prof. Dr. Mollier, Dresden, und Prof. 
Dr.-Ing. Nägel, Dresden, 5000 M zur Fortsetzung der 
Versuche an Wärmekraftmaschinen (Untersuchung eines 
Gleichstromdampfzvlinders). 

Hrn. Geh. Reg.-Rat Prof. Tammann, Göttingen, 5000 M zur 
Fortsetzung seiner Arbeiten über 1) Aenderungen der 
Eigenschaften der Metalle bei ihrer Bearbeitung: 2) Fort- 
setzung der den festen Zustand überhaupt betrefienden 


3000 A für Fort- 
Wärmeleitfähigkeit von 


Arbeiten. 
Hrn. Baudirektor Prof. Dr.-Ing. C. v. Bach, Stuttgart, 
2000 M für Versuche über den Einfluß der Wärme- 


behandlung bei Flußeisen. 


Die beiden letzten Bewillireungen werden für das Jahr 
1913 ausgesprochen, da voraussichtlich 1912 Mittel dafür 
nicht mehr zu Verfügung stehen werden. 


b) Aenderung der Leitsätze 
für den Wissenschaftlichen Beirat. 


Der Vorstand genehmigt die vom Wissenschaftlichen 
Beirat vorgeschlagenen Aenderungen der Leitsätze für die 
Behandlung von Anträgen auf Bewillisung von Geldmitteln 
zu technisch-wissenschaftlichen Arbeiten. Die Ziffern 3, 4 
und 7 der Leitsätze erhalten demnach folgende Fassune: 

3) Anträre, deren Erledigung Sache des Staates, 
staatlicher oder gemeindlicher Körperschaften ist, oder die 
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darauf hinauslaufen, den Etat von öffentlichen Instituten 
zu entlasten, sowie Anträge, bei denen es sich um die 
wirtschaftlichen Interessen von einzelnen Personen und 
Werken oder von beschränkten Industriegruppen handelt, 
können nur dann Berücksichtigung finden, wenn die 
wissenschaltliche oder allgemein wirtschaftliche Bedeutung 
der Aufgabe eine unverzügliche Inangriifnahme oder mehr- 
seitige Bearbeitung als erwünscht erscheinen läßt. 
Arbeiten, an denen einzelne Industriereruppen ein un- 
mittelbares wirtschaftliches Interesse haben, sollen vom 
Verein deutscher Ingenieure nur dann unterstützt werden, 
wenn die interessierten Kreise der Industrie einen ange- 
messenen Teil der Kosten zu übernehmen bereit sind. 


4) Die bewilligten Mittel dürfen nur für den Zweck 
verwendet werden, für den sie bestimmt sind; werden sie 
ohne Zustimmung des Vorstandes für andre Zwecke ver- 
wendet, so ist der Vorstand des Vereines deutscher In- 
genieure berechtigt, Rückzahlung zu verlangen. 


7) Ueber den Fortgang der Arbeiten ist — in der 
Regel zweimal jährlich — dem Verein deutscher In- 
genieure auf dessen Verlangen zu berichten. Gewinnen 
der Wissenschaftliche Beitrat und der Vorstand die Ueber- 
zeugung, daß auf eine erfolgreiche Ausführung einer 
Arbeit nicht mehr gehofft werden kann, so ist letzterer be- 
rechtigt, seinerseits auf Fortführung der Arbeit zu ver- 
zichten und die Rückzahlung der bereits überwiesenen, 
aber noch nicht verwendeten Gelder zu verlangen. 


c) Wahl von Mitgliedern. 


Nach den Bestimmungen für den Wissenschaftlichen 
Beirat scheiden am 1. Januar 1913 erstmalig drei Mitglieder 
aus. Den Vorschlägen des Wissenschaftlichen Beirates ent- 
sprechend beschließt der Vorstand die Wiederwahl der Herren 
v. Bach und v. Linde und die Neuwahl des Hrn. Geh. 
Hofrats Prof. Ossanna, München. 


d) Stiftung des Hrn. Dr.:\ng. Ernst Körting. 


Der Vorstand beschließt in Uebereinstimmung mit Hrn. 
Dr.-Ing. Ernst Körting, den von diesem gespendeten Betrag 
von 15000 M als Grundstock für einen Fonds zu verwenden, 
dessen Zinsen für wissenschaftliche Arbeiten und Versuche 
bestimmt sein sollen. Der Vorstand gibt sich hierbei der 
Hofinung hin, daß die hochherzige Spende des Hrn. Körting 
die Anregung in weitere Kreise tragen wird, durch Zuwen- 
dungen zu diesem Fonds zur Förderung des Fortschrittes 
deutscher Technik beizutragen. 


Kinematographische Vorführungen 
in den Bezirksvereinen. 


Hr. D. Mever berichtet über die bisherigen Vorarbeiten 
der Geschäftstelle. 

Es hat sich ergeben, daß die Anzahl der verwendbaren 
Films nicht sehr groß ist, so daß in Frage kommt, ob der 
Verein selbst Aufnahmen machen soll. Hr. v. Miller hat 
empfohlen, vorläufig ohne Beschaffung eines eigenen Auf- 
nahmeapparates die Aufnahmen von Berufsphotographen ge- 
grebenenfalls unter Vermittlung von Firmen machen zu lassen. 
Der Vorstand schließt sich dieser Ansicht an und beauftragt 
die Geschäftstelle, mit geeigneten Firmen in Verbindung zu 
treten, die unter beratender Mitwirkung des Vereines Auf- 
nahmen machen sollen. 

Die Anworten der Bezirksvereine auf den ihnen zu- 
gesandten Fragebogen sind noch spärlich. Aus den einge- 
laufenen Aeußerungen geht aber bereits hervor, daß doch 
bei der Mehrzahl der Bezirksvereine Gelegenheit besteht, 
einen Wiedergabeapparat zu leihen oder ein Vorführungs- 
lokal zu mieten. Der Vorstand beschließt, das Ergebnis der 
Umfrage abzuwarten, ehe über die Beschaffung eines Wieder- 
gabeapparates Beschluß gefaßt wird. 

Im allgemeinen ist der Vorstand der Ansicht, daß nur 
ein allmählicher Ausbau in Frare kommt, da sich die Ent- 
wicklung auf diesem Gebiete noch in raschem Fluß be- 
findet und das Versuchsstadium noch nieht abgeschlossen ist. 

Hr. Bogatsch weist darauf hin, daß die Schwierig- 
keiten der polizeilichen Genehmigung mit den Fortschritten 
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der unentflammbaren Films, wie sie z. B. von der »Unent- 
flammbar«-Film-Kopier G. m. b. H., Berlin, angeboten wer- 
den, abnehmen werden. Er regt au, daß die Geschäftstelle 
auch die Vermittlung von Films für Reisevorträge u. a. 
übernimmt. 


Streichung von zur Mitgliedschaft angemeldeten 
Herren. 


Der Vorstand ist damit einverstanden, daß die Anmel- 
dung solcher Herren, die Eintrittsgeld und ersten Beitrag inner- 
halb angemessener Frist nicht bezahlt haben, als zurückgezo- 
gen angesehen wird, wenn der betreffende Bezirksverein seine 
Zustimmung gibt und die Vermittlung durch die Paten er- 
folglos bleibt. 


Auswärtige Mitglieder. 


Im Auslande wohnenden Mitgliedern, die den Mitglied- 
beitrag eingesandt, der Aufforderung, auf die Zeitschrift zu 
abonnieren, aber nicht Folge gegeben haben, soll zwar die 
Mitgliedkarte zugesandt, zugleich aber mitgeteilt werden, 
daß ihnen die Zeitschrift nicht zugestellt werden kann. 

Den auswärtigen Mitgliedern, welche weder den Mit- 
gliedbeitrag eingesandt noch der Aufforderung, auf die Zeit- 
schrift zu abonnieren, Folge gegeben haben, soll vor ihrer 
Streichung nochmals ein Mahnschreiben zugesandt werden. 


Belästigung der Industrie durch statistische 
Erhebungen für Doktorarbeiten. 


In neuerer Zeit metren sich die Fälle, daß jüngere 
Herren an die Industrie herantreten, um sich von ihr An- 
gaben für wissenschaftliche Arbeiten zu erbitten. Die Er- 
fahrung lehrt, daß die Anfragenden in vielen Fällen ihrer 
Aufgabe nicht gewachsen sind, und daß sie infolgedessen aus 
den Ergebnissen ihrer Umfrage unberechtigte Schlüsse ziehen, 
die, wenn die Arbeiten allgemeiner bekannt werden, für die 
Industrie in einzelnen Fällen schädliche Folgen haben Können. 

Der Vorstand erkennt an, daß solche Erhebungen zu 
einer Belästigung der Industrie führen, die ohnedies mit 
statistischen Arbeiten für alle möglichen Zwecke reichlich 
belastet ist, und hält eine Erörterung der Frage im Deutschen 
Ausschuß für technisches Schulwesen für zweckmäßig. 


Eintritt des Hrn. D. Mever in den Vorstand des 
Allgemeinen deutschen Realschulmännervereines. 


Hr. D. Mever berichtet, daß der unter wesentlicher 
Mitwirkung des V. d. I. seinerzeit ins Leben gerufene Verein 
für Schulreform sich mit dem Allgemeinen deutschen Real- 
schulmännerverein verschmolzen hat. Er sei zum Eintritt in 
den Vorstand dieses Vereines aufgefordert worden. Der Vor- 
stand erklärt sich mit der Uebernahme des Amtes seitens des 
Hrn. D. Meyer einverstanden. 


Stiftung der Büste Redtenbachers. 


Von der Tochter Ferdinand Redtenbachers ist dem Ver- 
ein ein von Professor Moest bearbeiteter Gipsabguß der von 
diesem Künstler modellierten Büste ihres Vaters gestiftet 
worden. 

Der Vorstand begrüßt diese hochherzige Stiftung und 
beauftragt die Geschäütstelle, Frl. Redtenbacher seinen wärmsten 
Dank zum Ausdruck zu bringen. 


Hauptversammlungen 1914 und 1915. 


Der Vorstand nimmt Kenntnis von vorliegenden Ein- 
ladungen. 


Außerdem erstreckten sich die Beratungen des Vorstandes 
auf die Behandlung von Ausschußberichten, das Finanzwesen 
der Bezirksvereine, die Honorierung von Vorträgen in den 
Bezirksvereinen, die Aufnahmebedingungen, den Ausschluß 
von Mitgliedern, die Abgabe der Zeitschrift zu ermäßigten 
Preisen, die Vermietung der Geschäftsräume des neuen Ver- 
einshauses, Beitritt zu andern Vereinigungen, Anträge auf 
Bewilligung von Geldmitteln, Angelegenheiten der Redaktion, 
Angelegenheiten der Beamten u. a. Linde. 


(Schluß der Sitzung gegen 5 Uhr.) 


2004 


Soeben ist der vierte Band der 


Beiträge zur Geschichte der Technik und 
Industrie, Jahrbuch des Vereines deutscher In- 
genieure, herausgegeben von Conrad Matschoß 


erschienen. Er umfaßt IV und 357 Seiten mit 348 Figuren 

und 7 Bildnissen. Das Werk, von dem jedem Bezirksverein 

ein Abdruck übersandt worden ist, kann von den Mitgliedern 
des Vereines zum Preise von 6 AM (zuzüglich Porto) unmittel- 
bar von der Verlagsbuchhbandlung von Julius Springer, 

Berlin W. 9, Linkstr. 23/24, bezogen werden. Für Nicht- 

mitglieder ist der Preis des ungebundenen Abzuges auf 8 M 

festgesetzt. (Der Preis des in Leinen gebundenen Jahrbuches 

beträgt für Mitglieder 7,50 M, für Nichtmitglieder 10 M.) 
Der vierte Band enthält: 

R. Wolf, der Begründer der Maschinenfabrik R. Wolf in 

Magdeburg-Buckau. Von Conrad Matschoß, Berlin. 

Geschichte der Königlichen Gewehrfabrik in Spandau 

unter besonderer Berücksichtigung des 18. Jahrhunderts. 

Von Militärbaumeister Dipl.-Ing. Wilhelm Hassen- 

stein, Spandau. 

Die ersten Versuche zur Einführung der Bobbinnetfabrikation 
im Königreich Sachsen. Von Professor Hugo Fischer, 
Dresden. 

Benoit Fournevron. Von Dr. Karl Keller, München, vor- 
mals Professor in Karlsruhe. 

Aus der Werkstatt deutscher Kunstmeister im Anfang des 
19. Jahrhunderts. (Nach alten Originalzeichnungen.) 
Von Conrad Matschoß, Berlin. 

Die Geschichte der mittelamerikanischen Kanalunternehmun- 
gen. Von Dr. Richard Hennig, Berlin-Friedenau. 
Das Materialprüfungswesen und die Erweiterung der Erkennt- 

nisse auf dem Gebiet der Elastizität und Festigkeit in 

Deutschland während der letzten vier Jahrzehnte. Von 

Professor R. Baumann, Stuttgart. 

Paul v. Strobach. Selbstbiographie, herausgegeben und mit 
Anmerkungen versehen von Dr. techn. Hugo Fuchs, 
Prag. 

Die Entwicklung der Zahnräder. 
Charlottenburg. 

Beiträge zur Geschichte der Werkzeugmaschinen. Von Pro- 

fessor Dr.-Ing. Hermann Fischer, Hannover. 

Förderung der Textilindustrie durch Friedrich den 

Großen. Von Conrad Matschoß, Berlin. 

Der Einfluß des Baues der Semmeringbahn auf die Entwick- 
lung der Gebirgslokomotive. Von Dr. techn. Rudolf 
Sanzin, Wien. 

Nähere Angaben sowie eine Bestellkarte enthält eine 
Ankindigung, die den Mitgliedern des Vereines von der 
Verlagsbuchbandlung Julius Springer zugegangen ist. 

Der reiche Inhalt, der die verschiedenen Arbeitgebiete 
des Ingenieurs berührt, wird vielen unserer Mitglieder Inter- 
essantes bieten. Wir hoffen, daß auch dieses neue Unter- 
nehmen die Unterstützung unserer Mitglieder finden wird, 
die schon so vielfach haben erkennen lassen, daß sie den 
Wert ernsthafter geschichtlicher Arbeit auch für den Ingenieur 
hoch einschätzen. 


Zur 


Von O. Kammerer, 


Die 


Vom Deutschen Ausschuß für technisches Schulwesen 
ist ein Ratgeber für die Berufwahl: 

Die Ausbildung für den technischen Beruf 
in der mechanischen Industrie 
(Maschinenbau, Schiffbau, Elektrotechnik), 

herausgegeben. 


Das technische Unterrichtswesen hat durch die rasche 
Entwicklung der Technik in den letzten Jahrzehnten viel- 
fache und zum Teil einschneidende Aenderungen erfahren. 
Infolgedessen ist die Kenntnis der Ausbildungsmöglichkeiten 
selbst in den unmittelbar beteiligten Kreisen oft recht liücken- 
haft. So kommt es, daß für die jungen Leute, die sich dem 
technischen Beruf widmen wollen, und für deren Berater ein 
Bedürfnis nach einem Ratgeber und Führer auf diesem Ge- 
biete besteht. Diesem Bedürfnisse will der Deutsche Aus- 


Angelegenheiten des Vereines. 


Zeitschrilt des VorelNo» 
deutscher Ingenieure. 


schuß für Technisches Schulwesen durch Herausgabe der vor- 
liegenden kleinen Schrift entgegenkommen. 

Der »Ratgeber für die Berufswahl in der mechanischen 
Industrie« beschäftigt sich in drei Abschnitten mit der Aus- 
bildung im Gebiete des Maschinenbaues und der verwandten 
Fächer. 

In dem ersten Abschnitte werden die Anforderungen an 
die Vorbildung dargelegt, welche von den verschiedenen 
Bildungsanstalten gestellt werden. Auch werden der Wert, die 
Notwendigkeit und die nötige Dauer der dem Studium vor- 
ausgehenden praktischen Vorbildung für die verschiedenen 
Schularten erörtert. 

Der zweite Abschnitt bietet eine Zusammenstellung der 
deutschen Technischen Hochschulen und von höheren und 
niederen Maschinenbauschulen, sogenannten Technischen 
Mittelschulen, auf Grund der dem Deutschen Ausschuß zur 
Verfügung stehenden Unterlagen. Es sind die Aufnahme- 
bedingungen, Beginn und Dauer des Unterrichtes, Schulgeld 
und Gebühren zusammengestelit und die Berechtigungen an- 
geführt, die durch erfolgreichen Besuch solcher Schulen er- 
worben werden. 

Der dritte Abschnitt ist als »Merkblatt für die praktische 
Werkstattausbildung« bezeichnet. Sowohl für das Studium 
an den Technischen Hochschulen wie an den Technischen 
Mittelschulen ist eine voraufgchende praktische Ausbildungs- 
zeit unerläßlich, die dem jungen Mann nicht nur diejenigen 
praktischen Kenntnisse vermitteln soll, die zum Verständnis 
der technischen Vorträge erforderlich sind, sondern zugleich 
auch den Praktikanten in die Lebensanschauungen und die 
ganze Lebensart der Arbeiterschaft einzuführen bestimmt ist. 
Für den künftigen Studierenden der Technischen Hochschule 
ist eine einjährige Praktikantenzeit, für die Schüler der Tech- 
nischen Mittelschulen eine zwei- bis vierjährige Lehrzeit 
durchweg vorgeschrieben. Dieser Abschnitt soll dem Prakti- 
kanten die Gesichtspunkte bekannt geben, die für die Forde- 
rung einer praktischen Vorbildung maßgebend sind und die 
zur möglichst nutzbringenden Verwertung der praktischen 
Arbeitzeit zu beachten sind. Es wird über Zweck, Dauer, 
Art und Einteilung der praktischen Arbeit Auskunft gegeben. 


Der Ratgeber ist im Verlag von B. G. Teubner in Leip- 
zig und Berlin erschienen und für 35 9 im Buchhandel zu 
haben. 


Der Sonderabdruck der in Z. S. 1795 u. f. 


öffentlichten 
Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren 
und Kompressoren 
und der dazu gehörigen Erläuterungsberichte 


1912 ver- 


ist in Heftform erschienen und kann gegen Voreinsendung 
von 50 9% von der Geschäftstelle postfrei bezogen werden. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
127/28. Heft erschienen; es enthält: 


Schöttler: Biegungsversuche mit gußeisernen Stäben. 


Der Preis des Doppelheftes beträgt 4 M postfrei im In- 
land; für das Ausland wird ein Portozuschlag von 20 9 
erhoben. Bestellungen, denen der Betrag beizufiigen ist, 
nehmen der Kommissionsverlag von Julius Springer, Ber- 
lin W.9, Link-Straße 23/24, und alle Buchhandlungen ent- 
gegen. 

Lehrer, Studierende und Schiiler der Technischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Doppelheft für 2 M beziehen, 
wenn sie Bestellung und Bezahlung an die Geschäftstelle 
des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlotten- 
str. 43, richten. 

Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet nicht 
statt. Vorausbestellungen auf längere Zeit können in der 
Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Heite einge- 
sandt wird, bis zu dessen Erschöpfung die Hefte in der 
Reihenfolge ihres Erscheinens geliefert werden. 
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Kräfteverteilung und Greifen bei Selbstgreifern.) 


Von Dr.-Ing. Pfahl. 


Vorwort. 

Ueber die Kräfteverteilung und das Greifen bei Selbst- 
greifern herrschen in der Literatur noch viele Unklarheiten; 
Versuche, sie aufzuklären, wurden kaum gemacht. Vor 
längerer Zeit hat B. Salomon Untersuchungen veröffentlicht ?), 
die sich auf den Grabwiderstand einer kleinen, im starren 
Lager drehbaren Modellschaufel erstreckten. Mögen diese 
Versuche auch einigen Aufschluß über Schaufelkrümmungen, 
Materialquetschun- 
gen und -reibungen 
u.a. ergeben, daraus 
auf einen Kräftever- 
lauf beim Greifen zu 
schließen, ist nicht 
möglich. Abgesehen | 
von kurzen Greifer- | 
beschreibungen be- 
faßt sich mit den 
Greifern näher erst 
G. v. Hanffstengel?); 
er sucht auch eine 
Erklärang des Kräfte- 
verlaufes anzugeben, 
die aber zu keinem | 
Ergebnis führt, da , | 
die Versuchsunter- 
lagen fehlen. 

Da entschloß sich 
der Verfasser, die 
Verhältnisse näher 

zu untersuchen, 
nachdem er dieser 
Frage durch die Be- 
arbeitung einzelner 
Greifversuche näher 


E nn 


[— a —, 


| 
| 
| 


Fig. 1. 


Die Versuchsanlage in der Gasanstalt II der Stadt Charlottenburg. 
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Dank der Unterstützung von Geheimrat Kammerer ge- 
lang es, die Versuche in größerem Umfange und mit den 
besten Meßvorrichtungen auszuführen. Die Greifer stellte 
J. Pohlig A.-G. in Köln-Zollstock zur Verfügung, die An- 
lage und die Bedienungsmannschaft überließ die Deputation 
der Städtischen Gaswerke der Stadt Charlottenburg in ihrer 
Gasanstalt II. Außerdem unterstützte die Jagor-Stiftung zur 
Vermehrung nützlicher Kenntnisse und Fertigkeiten die vor- 

liegenden Arbeiten, 
so daß es möglich 
wurde, sie mit den 
besten Mitteln durch- 
zuführen. Allen, die 
mich hierbei mit 
' Rat und Tat unter- 
stützt haben, spreche 
ich an dieser Stelle 


meinen besten Dank 
a BR RT EN EEE aus 
-r g r s. 


Die Ausführung 
der Versuche. 


Die Anlage 
der Gasanstalt O. 


Die Gasanstalt II 
der Stadt Charlotten- 
burg hat zur Bedie- 
nung ihres Kohlen- 

lagerplatzes zwei 

von J. Pohblig A.-G. 
erbaute Verladebrük- 
ken; die an der Was- 
serseite des Platzes 
stehende konnte für 


-e MN p 


3 et mm. in 


gekommen war, die 

Geh. Regierungsrat 

Professor Kammerer bei der Untersuchung von Verladeanlagen 
in Hamburg und Flensburg ausgeführt hatte *). 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Lager- und Lade- 
vorrichtungen) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffent- 
lichung des Schlusses bekannt gemacht werden. 

2) B. Salomon, Die Naßbagger, Z. 1886 S. 995 u.f. 

3) G. v. Hanffstengel, Die Förderung von Massengütern, 1909, Bd. II 
S. 171 u.f. 

1) Z. 1912 8.617 u.f. 


die vorliegenden Un- 
tersuchungen benutzt 
werden. 

Der Brückenkran, Fig. 1, überspannt den Lagerplatz auf 
41,50 m; sein oberer Querträger hält in einer Höhe von 
19,80 m die Schienen für die Laufkatze, der untere ist als Ab- 
sturzbrücke für die Hängebahnwagen ausgebildet und trägt 
in einer Höhe von 9,90 m die Laufschiene der Hängebahn- 
wagen. 

Die Laufkatze ist mit einem 2,25 cbm-Hone-Greifer aus- 
gerüstet und hat die Aufgabe, vom Platz und von den Bahn- 
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ansehlußgleisen Kohlen für die Retortenhäuser aufzunehmen 
und Bahnkohle auf den Platz zu verladen. Auch zum 
Verladen von Koks werden die Brücken benutzt, wobei 
der Greifer gegen einen besondern Kokskübel ausgetauscht 
wird. 

Die Laufkatze war für die Untersuchungen vorzüglich 
geeignet; denn einerseits ist der Wirkungsgrad des Wind- 
werkes hoch, da vom Motor zur Trommel nur eine zweifache 
Stirnräderübersetzung vorhanden ist, und anderseits ist das 
Hubwerk durch seitliche Laufstege gut zugänglich und das 
Führerhaus geräumig genug, so daß die ziemlich umfang- 
reichen Meßvorrichtungen bequem untergebracht werden 
konnten, Fig. 2 und 3. 


Fig. 2 und 3. 


Einbau der McBvorrichtungen in die Laufkatze. 
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s Schalttafel 

w Funkenschrift- Wattmesser 

h Funkenschrift-Hnbwegınesser c 

rp Papiervorschubmotor 

u Umformer, 0,21 KW 

T, Meßseiltrommel an der Trom- 
melwelle 


T Meßseiltronmel am Hubweg- 
messer 

Kontaktgeber für Einsinken 
f Flaschenzug zu A 

I’ Flaschenzug zu c 

, Entlastungsgewicht 

h Stützbalken für X 

„+ Hubmotor 


Das Hubwerk wird durch einen AEG-Hauptstrom- 
Kranmotor W. D. 47 (N = 48,8 PS, n = 750 Uml./min) ange- 
trieben, dessen Leistung mit der Uebersetzung 1:3,5 auf ein 
Vorgelege und von dort mit 1:4 auf die Trommel iber- 
tragen wird. Bei dem Trommeldurchmesser D = 500 mm 
wird die normale Seilgeschwindigkeit 


_ Dani 0,5 7750 N 
60 T 60-354 T ‚a m/sk. 
Der dazu gehörige Seilzug ist dann 
N N75 __ 488:75:0,85 
v 1,4 u 
Dies ergibt bei der H indigkei 
l ubgeschwindigkeit v — 0,7 c 
eine normale Nutzlast von 4440 kg. ö mn 
Bei den gerin 
ist der Einfluß 
wurde eine gena 
gebnis in der fo 


= 2220 kg. 


geren Seilzügen im Anfange des Greifens 
der Windwerkmassen bedeutend: deshalb 
ue Massenberechnung aufgestellt, deren Er- 
Igenden Zahlentafel wiedergegeben ist. 


Zeitschriit des Verein 
deutscher Iogenisare, 
gg pe Ve EIS Emm Ver BLEI Sms SE e WTB ER AOL EEE GEL TEnGEEN em EE Som Con ges unmnnn 3 
i t 
Ueber- 
umlaufende Massen GD? setzungi , GD?’ 
auf der Welle bis zur 
T Trommel | TET 
des Motors: 
Anker . > S o o a 16,50 
Ritzel 2200 20. 0,45 
16,95 | 14 3320 
des Vorgeleges: | 
großes Stirnrad . y ove 42,50 | 
kleines Stirnrad. ` . . . . 0,80 | 
Bremse : 14 ‚7 0! 
58,00 4 930 
der Trommel: 
Stirnrad 103,00 | i 
Trommel . 62,00 | 


Nom: 405 


Daraus ergibt sich das auf das Seil bezogene Gewicht 


252 415 
D” 0,5° 
und die auf das Seil bezogene Masse 
1 k 
M= f = _ goo E, 
g 9,81 m sk‘ 


Die Versuchseinrichtung. 


Dem Einbau der Meßvorrichtungen boten sich keine 
Schwierigkeiten. Die Präzisionsmeßgeräte w und h wurden 
auf eine gemeinsame Schalttafel s gebracht, die im Führer 
haus fest aufgestellt wurde An ihr waren sämtliche Regel- 
widerstände, Hülfsgeräte und Leitungen für die Schwach- 
ströme angebracht. Sie. war zu jeder Zeit nach Anschluß 
der Präzisionsmeßgeräte betriebsferiig. Den Gerätestrom 
lieferte ein Umformer u von 0,2ı KW, der die Spannung 
von 220 V auf 14 \ herabsetzte. 


Bei den einzelnen Versuchen wurden folgende Werte 
gemessen, teils aufgezeichnet, teils abgelesen: 

die Zeit £ durch Einschläge in das Papier, 

der Leistungsverbrauch N des Motors durch einen 
Wattmesser w mit Funkenschrift, 

der Weg des Hubseiles durch Aufzeichnung des Mef- 
gerätes h, 

das Einsinken des Greiferkopfes durch Kontakt- 
geber c, 

die Be- oder Entlastung des Greifers durch Ge 
wichte k, D 

die Füllung des Greifers durch Abwägen mit einer 
Kranwage. 


Zum Vorschub des Papieres der beiden aufeeichlen e 
Meßgeräte w und A wurde ein kleiner Hauptstrom PAra 
motor p verwandt, der das Papier gemäß der zuge i 5 
Spannung mit einer Geschwindigkeit von ‚rd. 2 cm/s a 
wärts bewegte. Die Kassetten der Registrierapparate en 
auf beiden Seiten einen Kontaktgeber, Fig. ® und nn 
denen der linke für die Zeitmessung benutzt wurde. = 
zweite Sekunde schloß die Kontaktuhr einen Stromkreis ma 
gab so einen Einschlag in das Papier. Dic ac 
wurde bei beiden Meßgeräten auf diese ‚gleichen en 
takte bezogen, und so konnte für die zeitliche Ueberein: 
mung die größte Genauigkeit erzielt werden. 


Auf der linken Seite der Schalttafel befand sich ein 2 
scher Präzisions- Wattmesser w mit Funkenretät a 
dessen Schaltung nach Fig. 4 ausgeführt wurde; es a, 
unmittelbar die vom Hubmotor gebrauchte Leistung g paa 
unter Ausschaltung der Verluste im Anlasser. Da ar 
Schaltung nur ein Bruchteil des absoluten 2. Gorktes 
aufgezeichnet wurde, konnten die Stromspulen doppelter 
hintereinander geschaltet werden, wodurch a keit der 
Ausschlag des Zeigers und eine größere Gena Hp en 
Messung erreicht wurde. Als Vorschaltwiderstann rng bei 
der Spannungsspule 3300 £ gegeben; nans 
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einem Eigenwiderstand der Spule von 1100 Q die Kon- 
stante des Gerätes 110 + 3300 
1100 
ein Strich der Teilung 160 W, so daß der ganze Ausschlag 
der Teilung mit 150 Teilstrichen 24 KW ergab. Auf eine 
größere Leistung war beim Greifen und dem Anfang des 
Hebens nicht zu rechnen, da die ersten Stufen des Anlassers 
bei den Versuchen nicht verlassen wurden. 


Fig. 4. 


Schaltung des selbstaufzeichnenden Wattmessers. 


— 4. Bei dieser Schaltung zeigte 


Das Meßgerät h zum Aufzeichnen des Hubseilweges 
befand sich rechts auf der Schalttafel. Dieses Gerät, 
Fig. 5 und 6, wurde vom Verfasser für die Versuche neu 
entworfen, kam es doch viel auf ein genaues Messen des 
Seilweges zur Bestimmung der Geschwindigkeit und zur 
richtigen Konstruktion der Eindringwege der Greiferschaufel- 
spitze an. Das Gerät arbeitete auf folgende Weise: Ein 
mit 5 Platinkontakten versehenes Stahlband, das auf 2 Hart- 
gummischeiben läuft, wird in die entsprechende Be- 
wegung wie die Hubtrommel durch mechanische Weg- 
überfragung versetzt; sobald sich die Platinkontakte über 
der Elektrode der Funkenkassette bewegen, springt der Funke 
iiber und zeichnet auf dem Registrierpapier eine fortlaufende 
Kurve, wie es die Figur 5 erkennen läßt; verläßt ein Stift 
die Elektrode, so beginnt der folgende mit der Fortsetzung 
der Kurve; man erhält eine beliebig lange Wegkurve und 
kann daraus Geschwindigkeiten und Beschleunigungen für 
jeden Augenblick sehr leicht berechnen. 


Die Uebertragung der Geschwindigkeit ist in den 
Figuren 2, 3 und 6 wiedergegeben; sie geschah auf folgende 
Weise: Auf das eine Ende der Trommelwelle ist eine kleine 
Meßseiltrommel 7, aufgeschraubt, die genau den gleichen 
Durchmesser wie die Trommel T, am Gerät hat. Das auf Tı 
aufgewundene Meßseil (.— —.—. in Fig. 2 und 3) geht über 
verschiedene Führungsrollen zur Trommel T,, umschlingt sie 
einige Male und wird dann durch einen sechsfachen Flaschen- 
zug f gespannt. Bei Bewegungen der Hubtrommel bewegt sich 
also Trommel 7, mit der gleichen Umlaufzahl, und diese Be- 
wegung wird dann durch Zahnräderübersetzungen auf die 
rechte Hartgummischeibe mit einem Durchmesser D, = 110 mm 
übertragen, während die linke zum Spannen des Bandes auf 
einen Schlitten gesetzt ist. Die Uebersetzung geschieht in 
2 Stufen, und zwar von der Trommel 7; durch ein Rad mit 
20 Zähnen über ein Zwischenrad auf ein Rad mit 80 Zähnen 
und von dieser Welle durch ein Rad mit 20 Zähnen auf die 
Hartgummischeibe mit einem Rade von 44 Zähnen. Bezeich- 
net man mit S, den Seilweg, D, den Seiltrommeldurchmesser, 
S» den Bandweg und ; die Zahnrädcerübersetzung, so ent- 
steht folgende Beziehung: 


Se _ D» _ 01120-20 1 
S Di Ds 44:80 80D,’ 
8, 
"Ton, 


Sa 


Das Gerät zeichnet also den Seilweg in '/sọ der natür- 
lichen Größe auf. 25 mm Bandweg geben 1 m Seilweg, und 
der Wegzuwachs während 4 sk gibt unmittelbar die Seilge- 
schwindigkeit im Maßstabe 0,ı m/sk = 1 cm. 


Zu einem genauen Konstruieren der Eindringwege der 
Schaufelspitze mußte außerdem das Einsinken des Greifer- 
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kopfes beim Greifen aufgezeichnet werden. Es geschah 
dies durch einen Kontaktgeber c, wie er in Fig. 2 ange- 
geben ist. Eine Seilrolle von einem Durchmesser D— 182 mm 
war mit einem Keitenrade von 22 Zähnen starr gekuppelt und 
beweglich auf eine feste Achse gesetzt. Ein Stahlseil von 
d = 25 mm, das am Greiferkopf befestigt war, umschlang 
die Rolle einmal und wurde dann von einem sechsfachen 


Fig. Í und 6. 


Meßvorrichtung zum Aufzeichnen des Hubseilweges,. 


r 
- 


/unkenzuführung 2-60 
80 Ly 


Flaschenzuge F gespannt, der mit einem Gewichte von 50 kg 
belastet war. JedejBewegung des Greiferkopfes übertrug 
sich auf Seilrolle und Kettenrad, dessen Zähne einen elek- 
trischen Kontakt öffneten und schlossen. Dieser Kontakt be- 
tätigte die rechten Kontaktgeber der Funkenkassetten und 
gab so Einschläge im Registrierpapier. Ebenso wie das Ein- 
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sinken wurde dann beim Heben auch die Hubbewegung des 
Kopfes aufgenommen. die der Seilhubbewegung gleicht. 

Der Entfernung zweier Kontaktpunkte entsprach danach 
folgender zurückgelegte Weg des Greiferkopfes e: 


D+dn ; 
we = 0,0264 m. 


(182 + 2,5) 7 
22 


æ 
tv 


Zur Untersuchung des Einflusses des Greifergewichtes auf 
das Greifen wurde der Greifer einmal mit 200 kg und 
400 kg belastet und dann mit gleichen Gewichten wieder 
entlastet. Zur Entlastung übte am Greiferkopf ein Seil den 
gewünschten Zug aus, dessen Rückführung mit Schwierig- 
keiten verknüpft war; denn es mußten zwei schwere, beson- 
ders unterstützte [-Profile b über Katzenfahrwerk und Füh- 
rerhaus gelegt werden, Fig. ?2, um Lagerpunkte für die Um- 
leitrollen zu erhalten. Das Seil wurde durch seitlich ge- 
schlitzte 50 kg-Gewichte & belastet, die sich leicht mit ihren 
Schlitzen in einen aus Flacheisen zusammengesetzten Rahmen 
einbringen ließen. 


Zum Abwären der Kohlen wurde das feste Seil des in 
der Flasche hängenden Greifers zu einer Kranwage ge- 
führt; es ließ sich so am genauesten das Gewicht der ge- 
grienen Kohle unter Berücksichtigung der Entlastungen und 
Belastungen bestimmen. Nach jedem Versuch wurde der ge- 
füllte Greifer mit hängendem Scil im Zustand der vollstän- 
digen Ruhe abgewogen. 


Da es bei der großen Zahl der Versuche (rd. «130) 
schwierig war, die einzelnen Kurvenblätter bei den kurzen 
Zeiten zwischen den 
Versuchen auseinander 
zu halten, wurden gum- 
mierte Protokollzettel 
benutzt, die gelocht 
zusammengefaßt wur- 
den, Fig. 7. Sie enthal- 
ten die Versuchsnum- 
mer voreedruckt und 
haben am Kopfe zwei 
Nummerzettel, die nach 
dem Versuch sofort ab- 
getrennt und auf die 
Kurvenblätter geklebt 
wurden. Da auch für 
alle notwendiren Anga- 
ben Vordrucke vorhan- 
den sind und Raum 
für besondere Vermerke 
gelassen ist, konnten 
beim Auswerten der 
Versuche Verwechslun- 
gen und Unklarheiten 
nicht auftreten. Die 
Zettel haben sich gut 
bewährt und das Ordnen bedeutend erleichtert. 


Fig. T. Protokollzettel. 


Versuchs-No: 1 4 n 


Greifertype: 2 295c br 


Belastung: 2009 kg. 


Material: gr? 


Greiferinhalt: 042 kg 


Bemerkungen: 


Die Eichung des Katzenhubwerkes. 


Um einen genauen Maßstab dafür zu erhalten, welche 
Kräfte wirklich in den Greifer gelangt sind, wurde eine 
Eichung des Windwerkes durch einzelne Hubkurven vorge- 
nommen, wobei als Belastung der Flacheisenrahmen mit den 
. geschlitzten Gewichten benutzt werden konnte. Die Belastung 
wurde von 50 auf 100 kg und weiter bis auf 1500 kg um ie 
100 kg gesteigert; eine höhere Belastung gestattete der 
Rahmen nicht, es wurden deshalb die Kurven bei höheren 
Seilzügen durch einzelne Hubversuche mit gefüllten Greifern 
ergänzt. Um die Massenwirkun;r auszuscheiden, wurde auf die 
ganze Hubhöhe gehoben und die konstante Hub-Endgeschwin- 
digkeit in Rechnung gesetzt. Da der Rahmen für die Be- 
lastungsgewichte ebenso schwer war wie das hängende Grei- 
ferseil, konnten die Eichwerte unmittelbar für die ‚Versuch- 
stellung benutzt werden. 

Für alle Versuche wurde auf der ersten Anlasserstufe 
rcegrifen, nur mußte bei den schwereren Greifern zum Schluß 

v Greifzeit auf die zweite und in Einzelfällen — bei feiner 
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Kohle — auch auf die dritte Stufe übergegaugen werden. Für 
alle drei Stufen wurde das Windwerk geeicht; das Er- 
gebnis ist in den Kurven der Figuren 5 und 9 festgelegt. 

Die Wirkungsgradkurve wurde als Funktion der Hubseil- 
geschwindigkeit des Greifers aufgetragen, Fig. 5, und zwar 
bei der ersten Stufe für alle Geschwindigkeiten und bei der 
zweiten nur für den Untersuchungsbereich. 

Beim Greifen arbeitete der Motor immer im Bereich 
der Ueberlastung, und es ergab sich hierbei, daß der Wir- 


Fig. 8. 
Wirkungsgradkurve des Hubmotors auf der ersten und 
zweiten Anlasserstufe. 
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0 07 02 093 gam/sk 
kungsgrad fast proportional der Geschwindigkeit anstieg. Ist 


aber das Verhältnis 7 für bestimmte Strecken stets gleich, 
v 


so heißt dies: Die gemessene Wattkurve ist proportional 
757 
se 
näheren Untersuchung wurden die Seilzüge als Funktion der 
aufgewandten Leistung aufgetragen, Fig. 9, und der fast ge- 


Fig. 9. 
Seilzüge für verschiedene Leistungen, gemessen auf der 
ersten bis dritten Anlasserstufe. 


der gesuchten Seilzugkurve; denn es ist S = N Zur 
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radlinige Verlauf dieser Kurven bestätigt in gleicher Weise 
diese Beobachtung. Die Wirkungsgradkurve erreicht auf der 
ersten Stufe ihren Höhepunkt bei der höchsten beim Greifen 
auigetretenen Geschwindigkeit von rd. 0,5 misk und kehrt 
dann später} zum Nullpunkt zurück. Auf dem abfallenden 
Ast der Kurve kann natürlich eine Proportionalität nicht 
mehr vorhanden sein. Zufällig fiel der Saar, dem größten 
möglichen Seilzug auf der ersten Stufe, entsprechende Aus- 
schlag mit ‚dem Ende der Teilung zusammen, so daß der 
Zeiger nie anschlagen konnte. 
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Die untersuchten Greifer. 


Zur Ausführung der Untersuchungen wurde als geeig- 
netster Greifer der Einseilgreifer gewäblt, wie er nach dem 
Hone-Patent (D. R. P. Nr. 89881) von J. Pohlig A.-G. gebaut 
wird und für die Versuche zur Verfügung gestellt wurde. 

Als besondere Gründe für die Wahl sind hier folgende 
anzuführen: 

Der Greifer hat eine vollständige symmetrische Ausbil- 
dung, die bei richtigem Aufsetzen und gleichmäßigem För- 
dergut allein ein gleiches Eindringen beider Schaufeln und 
eine gleiche Verteilung der Kräfte gewährleisten kann, und 
dies mußte mit Sicherheit bei der Auswertung der Versuche 
angenommen werden können. Ferner liegt hier ein Seil- 
greifer vor, der den Vorteil der günstigeren Kraftübertragung 
bringt, so daß die Kraft- und Wegkurven nicht unter Stößen 
zu leiden hatten. 

In der Wirkungsweise ist gegenüber den Zweiseil- und 
Zweikettengreifern die Vereinfachung eingetreten, daß man 
das zweite Seil, das Halteseil beim Oeffnen, spart und da- 
durch im Windwerk mit nur einer Seiltronmel auskommt. 

Zum Oeffnen löst man zwischen Flaschenzug und Schau- 
felquerhaupt eine Kupplung, so daß sich die Schaufeln sofort 
öffnen können. Um ein zu schnelles Herabfallen und in- 
folgedessen Brüche zu vermeiden, ist das Querhaupt mit 
dem Gestelle mittels einer Oelbremse verbunden, die bei den 
Versuchen abgenommen wurde, da sie beim Schließen nur 
unnötig Kraft verbraucht. Sie wurde entbehrlich, da unmit- 
telbar über dem Kohlenhaufen entleert wurde. 

Fig. 10 bis 15 zeigen die Kupplung nach dem Hone- 
Patent. 


Fig. 10 bio 15. 


Einseilgreifer mit Auslösevorrichtung nach dem Hone-Patent. 


Stellung 1 | 


1 e 


Der Oberteil des Greiferflaschenzuges ist im Gestell fest 
eingebaut, während sich der untere in einem Gleitstück a be- 
wegen kann. Dieses trägt einen zylindrischen Bolzen c, der seit- 
lich ausgefräst ist, so daß die Kuppelstange b in Stellung 2 
daran vorbeigleiten kann. Der Bolzen ist durch einen 
Hebel d drehbar und wird durch das Gewicht des Hebelge- 
stänges immer so gehalten, daß der Einschnitt wagerecht 
steht und die Kuppelstange b festgehalten ist. 

Der Arbeitsvorgang spielt sich dann wie folgt ab: Der 
geöffnete Greifer wird auf die Kohlen aufgesetzt, Fig. 11; 
die Flasche wird gesenkt, bis der Bolzen c die Stange b be- 
rührt (Stellung 1), und sinkt weiter, wobei die feststehende 
Stange b den Bolzen mit dem Hebel aufwärts dreht, so daß 
dieser vorbeigleiten kann (Stellung 2). Sobald c an die Aus- 
rundung von b gekommen ist, fällt der Hebel wieder zurück 
und ist eingeschnappt (Stellung 3). Nach diesem Kuppeln 
des Schaufelquerhauptes mit der unteren Flasche beginnt das 
Greifen; der Greifer gelangt aus der geöffneten Stellung 
Fig. 11 in Stellung Fig. 10, und die Hubperiode wird einge- 
leitet. Zum Oeffnen bringt man den Hebel d durch Anschlag 
oder Ring in die Stellung 2, und die Schaufeln öffnen sich 
unter dem Druck der Kohlen und des Querhauptes soweit, wie 
es ein Anschlag gestattet; sofort kann das Spiel von neuem be- 
ginnen. Da die Schaufeln nur durch das Gewicht des Quer- 
hauptes offen gehalten werden und das Uebergewicht nicht 
unnötig groß gemacht werden kann, so kam esvor, daß die 
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Schaufeln beim Aufsetzen auf die Kohle wieder etwas zurück- 
gedrückt wurden. Der theoretisch stets gleiche Schließweg 
konnte infolgedessen nicht immer erreicht werden, wenn 
auch die Unterschiede nur ganz gering waren. 

Zunächst wurde ein Hone-Greifer für 2,25 cbm Inhalt 
älterer Ausführung untersucht, der in der Gasanstalt II Char- 
lottenburg heute noch in verschiedenen Ausführungen im Be- 
triebe ist, Fig. 16 bis 18. Er hat, ebenso wie in der Skizze 
Fig. 10, zwei Zugstangen zur Verbindung von Schaufel 
und Querhaupt; der feste Drehpunkt befindet sich außen am 
Gestell. Die Schaufelkrämmung verläuft nach einem Viertel- 
Kreisbogen. Das Gewicht des Greifers beträgt rd. 2550 kg 


Fig. 16 bis 18. 


Hone-Greifer für 2,25 cbm Inhalt. 


oder 1130 kg/cbm, es ist also ein Greifer von nicht zu 
schwerer Bauart. Es ist sehr viel Stahlguß verwandt und 
auf den Schutz der Flasche und eine gute Seilführung noch 
wenig Wert gelegt. Die ganze Ausführung läßt die noch 
nicht ausgereifte Form erkennen. 

Bedeutendere Fortschritte zeigt die neuere Konstruktion 
des 1,75 cbm-Greifers, Fig. 19 bis 21, den J. Pohlig A.-G. 
für die Versuche zur Verfügung gestellt hat. Man ist von 
den Zugstangen abgegangen und hat die Schaufeln unmittel- 
bar an ein Stahlgußquerstück angehängt; die Aufhängung 
am Gestell ist entsprechend beweglich gemacht. Die Schau- 
felform ist bedeutend verbessert und besonderes Augenmerk 
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Fig. 19 bio N. 


Hone-Greifer neuerer Bauart für 1,75 cbm. 
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auf eine gute Ausführung des Flaschenzuges gelegt. Beson- 
ders hervorzuheben ist die Steigerung der Uebersetzung von 
1:3 auf 1:4, der bessere Schutz der Flasche, die Schräg- 
stellung der oberen Rollen, die Führung des Seiles und 
der stärkere Unterbau des Gestelles; trotz dieser Neuerun- 


gen ist das Gewicht nur auf 2700 kg oder 1540 kg/cbm 
gestiegen. 


Hone-Greifer von 1,5 cbm Inhalt, neueste Bauart. 


Maßstab 1:50. 


N 


Fig. 26 bio 28. 


Hone-Greifer von 1 cbm Inhalt, neueste Bauart. 


Maßstab 1: 50. 


Fig. 22 bis 25 zeigen die neueste Bauart eines Hohe: 
Gilen. Dieser 1,5 cbm- Greifer ist dem vorigen ae 
lich, hat sich aber konstruktiv noch bedeutend nn En 
Der Aufbau ist noch gedrungener, die Rollen sind ne 2 
und durch Drehung des Flaschenzuges um ai 18 a 
Kraftangriff genau in die Mitte der Schaufeln gelegt. 
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Stahlguß ist immer 
mehr zurückge- 
drängt; so ist hier 


Fig. 29. 


- Die Versuchskohlen auf dem Lagerplatz. 
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erweiterte und einen 
guten Einblick in 
die Gewichtwirkung 


das ganze Querhaupt — > a 
aus Walzeisen her- 
gestellt. Das Ge- 
wicht des Greifers 
beträgt 2240 kg oder 
1490 kg/cbm. 

Zu diesem Grei- 
fer wurden noch die 
Schaufeln eines 1,0 
cbm-Erzgreifers ge- 
liefert, so daß noch 
ein neuer Greifer zur 
Verfügung stand, 
Fig. 26 bis 28, der 
ein Gewicht: von 
2460 kg oder 2460 
kg/cbm hat. Er gab 
uns also den Typus 


eines ganz schweren 
Greifers. Da der 
Ausschlag der Schaufeln nicht wie bei dem 1,5 cbm-Greifer 
durch seitliche Klötze begrenzt werden konnte, so erhielten 
wir bei diesem Greifer die größten Unterschiede des Seil- 
weges. 


Für die Untersuchungen standen demnach 4 Greifer- 
größen in umfangreicher Abstufung zur Verfügung: 2,26, 
1,75, 1,5 und 1,0 cbm. Dieses Material wurde noch er- 
weitert, indem das Gewicht der Greifer, wie bereits früher 
erwähnt, durch Belasten mit Gewichten und Entlasten durch 
gespanntes Seil geändert werden konnte. Es entstanden da- 
durch 5 Gewichtstufen, nämlich X = + 400, + 200, 0, — 200, 
— 400 kg, eine Anordnung, die den Versuchsbereich sehr 
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beim Greifen gab. 


Das untersuchte 
Fördergut. 


Die Untersuchun- 
gen erstreckten sich 
nur auf Steinkohle, 
wie sie zur Gasfa- 
brikation verwendet 
wird; auf andres Gut 
wurde von vornher- 
ein verzichtet, da 
eine solche Verviel- 
fachung der Versuche 
aus dem Rahmen der 
vorliegenden Arbeit 
gefallen wäre. Die 
gewonnenen Ergeb- 
nisse lassen sich 
leicht sinngemäß auf andre Stoffe übertragen. Um den Ein- 
fluß der verschiedenen Stückgröße der Kohlen zu berück- 
sichtigen, wurde ein Steinkohlenhaufen von 28 m Länge, 
5m Breite und 1,5 m Höhe aufgeschüttet, -der in vier Ab- 
teilungen geteilt war, Fig. 1 und 29: 


I. Feine Kohle, gesiebt bis 2 cm Stückgröße, 
IT. mittlere Kohle, 2 bis 5 cm Stückgröße, 
III. grobe Koble, 5 bis 10 cm Stückgröße, 
IV. stückige Kohle, 10 bis 20 cm Stückgröße (Fig. 26). 
So war man in der Lage, immer von demselben Haufen 
zu greifen, und so konnten für einen Vergleich stets die- 
selben Kohlenverhältnisse gewahrt bleiben. (Forts. folgt.) 


Zn -~r - 


Vergleichende Untersuchungen an Wasserstrahl-Luftpumpen. ” 


Von Professor Grunewald in Aachen. 


(Schluß von S. 1980) 


Versuche C; bis C;. 
Zahlentafeln 2 bis 6, Fig. 9 bis 14. 


Die Versuche C;, Cs und C, wurden auf dem Prüffelde 
mit einer Pumpe durchgeführt, um einmal den Einfluß einer 
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Erhöhung der Umlaufzahl von 1490 auf 1600 Uml./min und 
das andremal den Einfluß einer Aenderung der Luft- und 
Wassertemperatur festzustellen. Die Erhöhung der Umlauf- 
zahl — Versuche C; und C; — zeigte keine Verbesserung, viel- 
mehr eine geringe Abnahme des Wirkungsgrades ņ. 


Fig. 9 und 10. Kreiselpampe mit zylindrischem Wasserstrahl. Versuch C,. Oktober 1911. 
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Vor dem Versuch C, wurde die Abdampfleitung der Be- 
triebsdampfmaschine einige Zeit in den Behälter des Schleuder- 
wassers geleitet und so die Temperatur /. von 8,5° bei Ver- 
such C; auf 15,7°C bei Versuch C, erhöht. Die Lufitempera- 
tur 4 war inzwischen von 15 bezw. 17° auf 11,5°C gesunken. 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Pumpen) werden 
an Mitglieder des Vereines und an Studierende bezw. Sehüler technischer 
Lehranstalten gegen Voreinsendung von 60 4 postfrei abgegeben. Andre 
Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 X. 
Lieferung etwa 3 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 
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Zahlentafel 2. 


Versuch C;. 


Kreiselpumpe mit zylindrischem Wasserstrahl. 


Oktober 1911. 
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11 ‚25 | S 15.0 0 23 704 41 
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14 540 13.04 15.4 668 77 
LY 
Fig. 11 bis 13. Kreiselpumpe mit zylindrischem Wasserstrahl. 
Versuch Co bis C4. Februar 1912. 
Fig. 41. Versuche Cz und C3. 
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Fig. 19, Versuche C3 und C4. 
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ao p | T. iai E- ~a © O ® u g > < 
5 g — b g = - 4 u - u; b 
< = | %0 B -4 A = 3 as s 2 
n © 0 a O r = J “oo -= ; 
Q o| 2 & © m S ON SN 5 x : 
-Z =| E = do N 9 Z 9 g 
PR- © m z D u - "153 : 
n S AE- 9 S ge =i- -i «98 I2% : 
= Q - =] v5 > m 2 
Eo faal 5 1 En w | 2E |8: ' 
zn © Po w 7“ ER | p=] = 2 = 
w =) er. = S 5» Ss 
t- = 2 Z 5 nd > $ 
T : f 29g 
£ = z & 5 © Sog 
| + g. = < — - 
— pen 3 i 
Eg. 
mm 
Q -S. vH g/sk ltr/sk | g/PS-sk | ltr/PS-sk PS vH 
‚4| 711,4 99 0 0 0 0 0 0 
s 99 0,178 | 15,8 0,0119 1,06 0,096 | 0,844 
‚4 97,3 0,711 24,0 0,0477 1,61 0,303 2,03 
4 94 1,60 24,7 0,107 1,66 0,535 | 3,58 I 
1| 709,7 | 89,3 | 2,84 | 24,3 | 0,191 1,63 | 0,750 | 5, 
7 80,4 4,44 20,9 0,300 1,41 0,858 ,80 
7 69,8 6,41 19,2 0,430 1,29 0,897 6,02 i 
2 58,6 8,70 19,4 0,580 1,29 0,910 | 6,0 
í 46,6 ' die Gleichungen haben keine Gültigkeit h 
AN i 34,6 j unter 50 vH ! 
| 
a1 99.8 0 0 0 0 0 0 
‚7 99,2 0,178 17,4 0,0119 1.16 0,0 986 | 0,6517 
‚2 97,8 0,710 | 25,6 0,0467 1,68 0,309 | 2,03 
‚4 94,0 1.60 24,2 | 0,1035 1,57 0,532 | 9,48 
i Il [il el 


Das angesaugte Luftgewicht G — Gl. (I) und 3 
Schaulinie I — ist von der Wassertemperatur te unab- | 
hängig. Die mit @ nach der Gleichung (11) für die 
Schaulinie II berechnete Luftmenge ist dann für eine | 


bestimmte Düse To 
V = = C 2 


wobei c eine Konstante ist. 
Die Versuche C) und C, und eine einfache Ueber 
legung zeigen, daß in dem Maße, wie pa bei höherer 


"m e o mma e 


Fig. 43. Versuchsanordnung. 
Maßstab 1:50. 


vom -= ndruche 
Elektromotor g ee 
angetrieben 


-a 


nn TE = 
— 


— —— — re 


. 
— 


— D 
o d eu 


Temperatur zunimmt, auch der Gesamtdruck pi 
nimmt, so daß pi = pi — pa 


als unveränderlich angesehen werden kann. Sara 
bei den Düsen von 1 mm und von 10 mm Dmr. | 
Zahlentafel zeigenden Abweichungen für nn Bei 
Ungenauigkeiten bei der Ablesung zurüekzulü der 
den hohen Luftleeren haben nämlich Be ee 
Ablesung der Quecksilbersäule von Bruc vn großen 
Millimetern schon großen Einfluß, u und bei ti ppa 
Düsen schwankte der Quecksilberspiegel iM 


— 
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Zahlentafel 3 bis 5. 


Kreiselpumpe mit zylindrischem Wasserstrahl. 


Tempe- > A 
Motor p Drücke , F Er DA, 
ratur 9 v < a2 = 2 Ə y 
ma obie, de j - x = E 
u | at | O] 2.2 le = = 3.|= = 
z 2 a, v t | = po =a = « or os 
= | = o | s Z 2 i 3 v 25 20 „5 s 2 wo = 2 > 
E = Salse ul? u zoi a 3 8 oo 33| SE == | 23 |» £ 
A = 5.4 | & š] Z; 26 = e Soi E | Pa g 2 = 3 2| 2S = “= E Fi = 36 
x = a o: 2? > 5 Z = > = 7 so 3 _ & = $ o a aie nz 23 = E x Žž 
; £ SE ee: z 5 i; >a Q t 29v | 3z z.” 55 22 %2 2 = 
Er er EB a ee SRE] E ES |] 53a |ž Ta 25 Sm: 
— -a ma e] = D N = u 3 u V © v z © o = Q ON XN 2 z X 
= a 7 m ke) Em T % 3 ba | -= E e e 2 £ _ T= N u f: = 1 
S z =) = o S = 5 = d = © I 5 oA „8 SZ TR S, gie Gm a -z 2.5 
d = 2 2 so Po u Pe 2 > © 2 Zal z 23 e= HEE v~ E- a u: 2 = 
Z z ha n | w 3 Pe ” b- z = | = Di = D d N u - S A z o s - Z 25 
_ = ' = m k) (>) v = E) (æ _ 9 [9 o u] T Q N = + Mi = >Q SS.» v Ge 
= Sig m- | =81=@121 =] 2 SS, LIE 2 5 “a E Saj = > Z5 |5 2 
Z -E s4l5ı_,8 5 s Elasa 5 2 È| 3 an| = 2 :’152 
SS 2138 A 73 e3 R- ap = = E = 2 
| g T C E T o = = 3 2 
3 | > | “| 2 = a5 
| | | mm ' mm | mm . mm | mm | mm “ 
i \ k] x sn ; 5 , $ 
V Amp, KW ‘vH PS 'ınm]| °C | °C IQ.-S. Q-S. Q-N.Q-I3 0-8 Q.-S vH g'sk [ltr/sk | g PS-ak | ur’ PNĒ-sk PS vi 
Zahlentafel 3. Versuch C,. Februar 1912. 
Umlaufzabl normal. te = 8,5°; ı = 15 bis 17". 
ılı520 | 109 , 58 6,32 80 6,88 0 8,5 15 | 739 730,6 8,4, 8,3 0,1 730,7] 99,99 0 n 0 0 0 0 
2] 1460| 107 56 6,0 2 6,53 v ` “i wo 8A, > 0,1 ” n 0 0 0 1) 0 
3114701 108 ! 58 6,26 > 6,81 l > | 737 12 > 347 > 99.5 0,178 | 29.2 0.0262 4.28 V.1032 1.52 
411500 | 109 5 6,32 6,38 3 16 676 65 547 > 92.5 0.712 7.90] 01035 1,15 0,203 295 
54114901 108 ə 6.26 | 6.81 3 » > | a87 152 X 143.7 KOA 1060 1.151 0 23å 0,99 N, 2RG +20 
6 » > ; j ; 4 » v 2 {83 256 > 1247.7 66,0 2,s5 6,00 0,415 1,025 0.338 KOETTI 
N ` 107 ‚97,5 6,1 > 6.70 5 a » | 330 409 | >» o, q 45.1 
8 110 58 6,38 » 6.95 6 ` 17 » 210 529 | > | 520,7 > 38,7 ! die Gleichungen haben keine Gültigkeit 
9 108 = 6.26 » 6,81 7 > » | 1530984 p IT» 21,2 \ unter 50 vH 
10 n 106 > 615; > 670 |10| > » » | 76 763 > i7547] > 10,4 
Zahlentafel 4. Versuch G,. Februar 1912. 
Umlaufzahl erhöht. te = 8,8 bis 9°; h = 179. 
11 j 1600| 118, 65° 7,67, 82 | 8,55 | o | 8.8 17 [740,7 732 ! RI 85 0,2 732,2] 99,97 0 0 0 0 0 0 
12 | 1620 ~ | 66 7,80 » 8,70 1 v» l » » |728 127 » 4.2 à 99.4 0,1785 | 25.7 0.0205 2,96 0,1017 1.17 
13 | 1600 | 116 65 7,54 > 8,40 2 > | 6838 92,7, >” 44,2 » 24,0 0,714 9.76 | 0,085 1,163 0,220 2,062 
14 ` v » > >o oo 3 vo f >» » 612 | 128.7 > 120,2, > B3,6 1,606 8,07] 0,191 0,962 0,318 3,74 
15 » > > 4 9 > > | 528 | 212.7: 8,6 204,1 732.1] 72,0 2,855 “.50| 0,3410 1,005 0,401 4,77 
16 > > » > 5 v > + 400 340.7 >” 3321 > 34,6 4,46 s,15| 0,531 0.967 0,339 4,63 
7| > s i » r » i-p 3 - | 268 | 472,7 464,1 > | 36,6 ae 
18 3 E 7 5 s 175 565,7 > 557,1 > 23,9 | e Gleichungen haben keine Gültigkeit 
19 x | 6 T.42 » 8,27 10 > » E 656,7 > 618,1 » 11,5 unter 50 vH 
Zahlentafiel Versuch C,. Februar 1912. 
Umlaufzahl normal. fu = 15.7°: u= 11,5 bis 12". 
20 | 1490 | 107,5 56 | coz 82 | 6.55 | 0 [15,7 11,6| 742 | 728.5 13,5 13,3 0,8 728,7| 99.0: 0 0 o o u 0 
21 = 108, š 6,05 R 6,58 1 > Zu 724 18 > 4,7 X 99,4 0,179 |] 23,7 0,0272 3.00 0,1021 1.58 
299 s » 57 635 6.70 2 = ` ~o a 674,5 67,5 ‚94,2 92,5 0.716 s22| 0.107 1,225 0.2105 Sl- 
?3 > » ` > . 3 » > 583 , 159 ‚145.7 80,0 1,61 6,90 | 0.241 1,03 0,292 4.36 
24 > » | » iy $ 4 ` | 477 i 265 ı 251,7 Š 653.35 2.805 7,10 0,128 1,06 0.343 O 
25 v | | 5 328 | 414 400,7 > 45,0 
2 pi 6 198 ; 544 ~ 530,7 > [|272 DT TRN 
7 = T M 7 l i2 147 | 39 531.5 > 20.2 | die Gleichungen haben keine Gültigkelt 
28 ie o s ; > 10 j 3 ^ 69 673 | > 659,7 9,3 unter „U vll 
29| > > ni > > 0 ` ö “728.7 133 > 0 > 100 
IV . | | | rr | nu | | aun 


schon stark, cin gleichbleibender Zustand der Pumpe ließ sich 
nicht mehr erzielen. Hiermit kann dann gesetzt werden: 


vV, pen c r 
Schließlich ergibt sich für cine bestimmte Düse die Ab- 
längigkeit des Wirkungsgrades — Gl. (III), Schaulinie III — 
von der Wassertemperatur, da sich die an dic Pumpenwelle 
abgegebene Arbeit N, fast nicht ändert: 


"r 9) d 
q = c" Ten” PS, 
konst. 


Der Ausdruck In ne Pd zeigt bei den in Betracht kom- 


onst. 
menden Temperaturen nach den untenstehenden Zahlenwerten 
schr geringe Abweichungen, so daß für kleinere Temperatur- 
schwankungen gesetzt werden kann: 


„= = c" r 


Bei den Versuchen C, und Cu die an einem sehr kalten 
Wintertage vorgenommen wurden, änderte sich’auch die Luft- 
temperatur im Versuchsraume. Sieht man von dieser Aen- 
derung der Lufttemperatur ab, so ergibt die Aenderung der 


ame m aa a e o o aa a e e SEE TERBEEBn, 


Wassertemperatur für die Düse von 2 mm Dmr. folgende Werte, 
die mit den Versuchsergebnissen in vollem Einklang stehen: 


In = 8,: Ti C | I = 15,3" C 
I | G = 0,71 g’rk G.:0,71 g/k 
Vi = 0,0283 (273 ı 8,5) Fe = 0,0283 1275 + 19.7) 
II V= 7,95 trek Vi = 8,18 ltr/sk 
Unterschied = 29 vH 
N= 0,000277 (273 +8, 2,6509 | M=0,000277(173+15.7) 2,402 
= 0.203 = 0,208 
ITI 0,203 | 0,203 
„= — = 0,03007 „= ~ -= 0,03081 
6,75 | 6,75 


Unterschied = 2,5 vH 


Eine Aenderung der Temperatur der angesaugten Luft 
bat auf alle Werte den gleichen Einfluß: 


I: e e ; IL. 
Vre 


Vr’ 
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Zahlentafel 6. Kreiselpumpe mit zylindrischem Wasserstrahl. 


Versuch C;. Februar 1912. 


Tempe- 


Motor Drücke us l a ‚2 2 
BL 1 UBER NEE : ee 
E | = = > | 2>| 2 2 3: -a 
= 2 2 m € = z o = ze = z Bi „“ |” : 
= S < “|: Ä x er - sA] 23 | "EI oz | s2 | 8: |: 
£ aw, © 2, É i ` z = = 2. 2 £ v» 5 a z% 2z% 23% | 2 £E 
ih a oE 451a Sajag) PEE eu 3 =| ég |35| =£ een 
= = S gz s Zz 5 Š 3 er x A g = 2 o aus = — e © © SE he 
Ral ē]al šā 3 salele::l: 8 ZD x BE|Z el 28 |55| 85 | 3 |li: 
m — e m e = = 5 3 ou, — m 2 TĀ BD 2 =, 33 o> oy ER 35 . = 
2 = z = T © 5 = = a > Fre} =i5 = 17 IN N 3 |ù 
= = T ea] = © ae) Ee e n ` = A = v I o o 7 eo w: >~ z = 2 r 
a = = g sj g So S = m © 2 AR = 422 Sıa 3% = 2Y pi- 3 |F: 
k $ a em = — > b = b "= = io u S æ 
= > g eier ls “Zjļjs|7 z = E E~] x = 87 81 28 o| »> w > <> lc: 
= £ 3 AZE. =&% = en = x 2 | 3 o © 3 Su + S 5 = PE 
3 = c45 Fg = FE Er: e| S |s| : E E 
7, r E% å Z | = = e 7 8 an 9 z 5 2.5 
e r i -= < 
| mm mm mn mm mm mm 
Amp! KW vH PS mm | “C C [QS RAS. QES. 0-8 QS. QESN. vH x »k ltr/sk | g PS-sk | ltr PS-sk Ps vH 
! | ` | 
ılıssol 105 136 14,3 er izo I o fais. 4 |7474) 7380| 12.5 |12,4 0.1. 735 | 99,99] 0 0 0 0 0 i 
2| > En Ge 1 x » 0 734,9) 12,5) >: 0a, ? 99,99 | 0.184 [1140 | 0.0108 67 0.184 | 1.085 
3 > » | 2 > > 727 20,4 » g&o a 98,9 0,736 156.9 0,0433 3.335 0.373 215 
4 ; 3 705 2 > 30 > 95.9 1 1.655 [341 | 0.0973 | 2.005 | van | 30 
> A i r 4 > » 664 83,1. > © dl ur 90.3 2.941 25.6 0.173 1.505 0.770 4.53 
6 ' EE 5 > > » 616 |1314 >» 119 | » 83.8 4,60 23.85 | 0.27 1.103 0,937 | oc 
711360 i : , 6 > > 536 | 191.4 > 179 — > 75.6 6.64 21.45 | 0.39 1.263 1.052 | 6.19 
slı370| > $ E n 7 ; » 487 260,4 > |248 » 66.3 į 902 21.4 | 0.53 1.26 1,105 | 6.50 
| ie Gleichungen haben keine Gültigkeit unter 
oj > E Re >» 343 404,1 > laa >» Fass DieZBreleNuNg f ai 
D0 vH 
IV | | Jr | u | | m 
Die niedrigste Lufttemperatur, die bei sämtlichen zu von einer Rückführung der Versuchswerte auf eine normale 
den verschiedenen Jahreszeiten gemachten Versuchen beob- Wasser- und Lufttemperatur abgeschen. 
achtet wurde, betrug 3,8°, die höchste 23°, also 
V rum 16.75 Versuche E, und E.. 
min te 
Vie, 17,22 Zahlentaieln 7 und 5, Fig. 15 bis l“. 
Die bei 23° ermittelten Werte sind demnach um 3, vH Versuch Fı. 
` . ” ` M 0 3 b >» ye . 
kleiner als die bei 3,3° C berechneten Werte. Zahlentafel 9, Fig. 18 bis 20. 
dig. 14. Versuche H, und H.. 
z » Ca 3) T RADA 
Kreiselpumpe mit zylindrischem Wasserstrahl größerer Leistung. Zablentaieln 10 und 11, Fig. 21 bis 
Versuch C, Februar 1912. Versuche J, J: une 3 EM 
nyA Zahlentaieln 12 bis 14, Fig. 27 bis 30. 
M Resh UPS 
ee Be R Fig. 15 bis 17. 
galera) Sessel Drugs een m 06 Verfahren 
i | ! | | í Kreiselpumpe mit scheibenförmigem, nach besonderem Yer 
7 de soe = mr) | | i = 7 zerlegtem Wasseratrahl. 
i ! i | i ; | 
o-— BE auaa EN ea aE al EEE ETS ea aA ; . 
| L ' ART: Ä | 2 i 4 Fig. 153. Versuch ič. Januar 1912. 
9 x— -e Zahlen sınd die Dusen=__,___\ 1% BER 
` durchmesser in mm Ä P t De vH RSS 
Sn | | ı C Ir /P5rSH 0» 
er EHE 
œL AN re 2 I | | a we 25 
7 + a ak So er t=- -H riaa ia \ -— -= F|- + ae (ae a de 1 a p rr ae + f 
N | o 12 2: | Ba) „ô dre ‚Düse | | | 2 
BR, ei ETEA Een ——mm i die Zahlen sind oe Diser- JENES «| En Zu 2 
DE m‘ | s | ei | o | =483 d | ourchmesser ınmm | | i Pen 
ha sel en i I i Wy a o n aa 
$ een. Dr — 3 | | BE: { 
| x DES EIERE TI I Is ee 
ö pa me — be I e a e T 
Wal AR ERFERTER PS | | 
% + o Sr Er mon | ae ! 30 3 5 T y Zr rm 
3 n n | > | ee 6“ 
ee Zen eye E T BEE Zi eek Mas dene ; 
7 EEE BE A A | 
N BE 02 SE R EET 2, m IT E % 
2 e a e a ee 0 TA y ir lup PS- skh 
j ! | j | 5 ' | ` ; 1 penau a pa 6: a 
u G 76 MW 72 70 68 5% WO IE E IF I W 88E 36 8I >A 
erzıeite Lyftleere der tkecretisch möglichen gi ur erzielte Lyflieere der fheorensch mòghoren 
ir iehyaiti i à » 5 j - .. . En > ben. 
RE en eine Temperaturerniedrivrung des Kühl- Die Bauarten H und J sind grundsätzlich T 
die S en y Luft cin, so heben sich die Einflüsse auf Nach der Theorie, auf die ich hier nicht a ln 
e u l r, er ri > N . . A i i S 
a DEE [l a MI zum Teil wieder auf, da die will, ergeben sich schmale Wasserkolben, wie 50 enden 
ee ; Si cine Erniedrigung der Wassertemperatur Skizzen H und J der Uebersichtstafel (5. 1977) em ju 
bee Aat Ma eine Erniedrigung der Lufttemperatur “ind. In welcher Weise in Wirklichkeit eine Zers RS 
Re Be iese gleichzeitige Aenderung wird aber Wasserkolben stattfindet, muß durch besondere 
stv n. 
Abs diesem Crimde d festeestellt werden. se Pumpe J 
alien bade Se c, dann aber auch, weil die Tempe- Der mit Luft erfüllte Wasserstrahl kann bei CC Sr 
en el suchen nur w emg verschieden waren, ist 


: ren. 
an dem Nebenstutzen 2 noch weiter Luft absauge 
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Zahlentafel 7 und S. 
Kreiselpumpe mit scheibenförmizem, nach besonderm Verfahren zerleestem Wasscerstrahl. 


ez SW 
. ' NPA, r, 
Motor Tempcratur Drücke a F a D E i 
ks u. Z = = “. 

ER EEE ER enge Wed, Ben Gr ma = ge PR Q und ‘ so - = re 
Q So! © . & pei bd ban a` 

= = a v = » FE > 
A | o m | 2 X lee]. = < u. g 

Im = o 5 D aa - 
5 S 5j 2g Š zI Š g e RJS E| 2., uwa 15-|8: È 
» sul 5 !& M © N v = er = © > - bT = 7 27 T z = 
v & uv n = —- t Q 2 a = f=) ~ t. v -a [=>] © L = o [| Z - 5 2 = 
3 2 = ws] A vE| £ =) 3 = ò = = 5 o a =.51.08]|.3° E aa Se Een 
rl e nd pan ~ S De sL s — yn 
<h F = 4: &&2| 3 2353| 3 x Pe — 5 z xA g ERE R 22|5|08 z7 © Sn > 
.- 8 im a2 9 Oo o.2 w 5 pan Z a v A pe Ego I” w s E m u... = a x ss 2 
sI|o |& = 1%S|= 3713| 35 „el: g 2e s _<|e2|®e:|8%°| 38 Ss 133 |& 7 
= E z ao'n E- u o F = © = en: ze Ele on xN En ao E rx 
` ° [eN = ad > E a pig = TA L O D L = = £ = 
Y. > w p = 
E = Ü i be u | 29] 5 2 = 2 N 3 531 ©% = Zj 2 u Li = S zo ja č 
z = sa) 5 |7% S En 5 © Bo E = v| o| = = z 2> |E £ 
2 bd Saj 4 le} 2 = . £ © er z 5 € ZS 
v = E Ö © & x 

Y [9 pe 
sa a m~ = © 3 

0 Ww Z (de) - _ 
a s & - E £ g 2 
«& - - x 

| mm mm mm mm mm mm nm 
` . S. Q. S. Q.-S. Q. S. g PS-sk ltr/PS-ak 


ıl2400|209 60 :!19,55' 85 !ı4,5| 0 | 265 | 7,5 '50 1759.90 750 90 751 24752,4 | 99,7 0 0 0 0 0 0 
2f » 1217 > 13.0 » 15.0] 1 » v v » 748 11.9 BE Fe > 9,5 10,187 | 25.7 | 0,0185 1,216 [0,1063] 0,71 
3 i 213 6l š » 2 250 ? 4,05 1760.3 735 25.3 ı 17.8 752,R | 97,6 10,748 | 25,4 0.05 1.695 0,306 201 
4d ” 213 605° > ` » 3 238 ~ 4.3 ° 700.5 59.8 ' 523 93,2 |1.683 | 19.45 | 0.112 1,295 0.492 IS 
51 - 1212,55 59,5 12,86 | >» | 146| 4 | 2ı8 | > 13.8 » 639 121,3 [113.8 > 85.0 | 2.09 [15,85 | 0,205 1,085 [0,616 4.22 
6 » 211 53 11,2 » 112,91 5 165 3,85 | 760.6 525 235.6 223,1: > 69,8 | 4.88 |12.38 | 0,383 0.96 0.810 4,73 
| Iv | Ä | | l II 11 
er Zahlentafel s. Versuch E. März 1912, 
ıl 1450| 215 | 21,3 823,0'2%.8| o | 132 | 10 21 [723,6 714 96 982 04 7144ļ|9994]| 0 0 0 0 n 0 
2 Ei 20,0 BLOJ 22.0 0 228 » > 2 | $ è > ` h i 0 0 0 0 0 0 
af _ a E. 18,5 79.5 200| 0 | 294 > r » 712 116 > 2,4 90,6 0 0 0 0 0 0 
s| Ẹ i | | 21,0 2,0] 23,4 132 » in » 714 96, > a 99,94 10.1731 264 |0.0074 11.3 0.143 | 0.611 
A | 19,7 81.0| 21,7 | > > > [z2 1e >  2aj > [oss | > | +4ofoooras| 2,03 | 0.100 | 0.503 
6 g ® | 18,5 79,51 22,0 204 ” > T08 158g » 6 99.1 16.5 1 0.00787 0.75 0.090 0.4300 
7 a >, ` 21,0 a 23,41 2 132 f > 710 136 i 14 99.4 10.603] 96.0 | 0,0296 4.10 0.390 1.67 
R = > | 20,0 81,01 22.0| 2 | 191 s ` » | 706 17.6 > 8,4 | 28,8 » 50,3 | 0.0316 2,29 0.340 | 1.55 
9 a ò | ‚197 81.0, 21,7 | 2 | 221 » » | 702 21,5 | ” 12,4| > AR. i 34.0 | 0.0320 1,57 0.310 | 1.43 
ıo| = i | 20.5 I 22,7] 3 | 132 © {72357 697 26.7 > 17,5 .714.5|97.5 [1,557 | 54,2] 0.0686 2.39 0.05 2.80 
ul = » 20,0 81.01 22,0 v 2al 671 528 > 43.6 T146 | 93.9 |2,770| 38.7 [0,126 1.26 0,855 | 3.89 
12 2 ; 19,0 2 20,7 d » i » | 628 9538: > 86,6 | > 87.9 14.33 50,51 0.209 1.47 1.01 4.88 
13 = > ı 20,8 81,5) 231] 2 > 2 ” 724,1) 711 13.1 > 3.0 714,0 99.5 10.693 | 108 0.0300 4,68 0.549 1,73 
14| * v 20.5 » 227| 8 » > k » ; G98 261 | 16,9 ! ; 97.6 11.56 6.3 | 0.0688 2,38 0.0649 2.85 
| IV ! I II III 
Fig. 16. Versuch E». März 1912. Doppelwirkun® der Pumpe ist besonders für Zuckerfabriken 
Zeh wichtig. 
Ur] Po;Sh Die Fieuren 51 und 3? zeiven die Kondensationsanlage 
einer Zuckerfabrik, Fig. 31 eine mit Kolbenpumpe, Fig. 32 
P Fa eine mit der untersuchten Wasserstrahl-Luftpumpe. 
Am Hauptstutzen 1 ist der 
|e Zoren sind die Düsen“ __ Kondensator angeschlossen, in Fig. 17. 
PER ON dem cine Luftleere von etwa a he ni 
90 vH erzcurt wird, während a RE 
ur der Nebenstutzen 2 mit dem _ QuSsUnterdruch i 
- Heizraume des letzten Verdam- 
ns pfers der Mehrkörper-Verdampf- 
station und mit den Unterdruck- 
CE apparaten unmittelbar verbunden 
- wird. Im Heizraume des letzten 
Mr LufyP5»sh E Verdampfers herrscht eine Luft- 
leere von 65 bis 70 vH; von 
u: hier werden die Ammoniakgase 
a Ber. und die Luft bei Verwendung 
einer Kolbenluftpumpe unmittel- 
p bar in den Kondensator eeleitet, Gemisch" Schleuderwasser= 
P5 ww u wo sie sich auf die Kondensator 2 IT 
30 v spannung ausdehnen und von 
EIS ai der Kolbenluftpumpe wieder ver- ~ 
20 7 dichtet werden miissen. Bei Ver- 
" i wendung einer Wasserstrahl-Luftpumpe mit doppelter Absau- 
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Nebenstutzen 2 


unter Beibehaltun der I[.uftlecre von 65 bis 


70 vH abgesaugt, so daß die zum Hanptstutzen 1 aus dem Kon- 
densäator gelaneende Luftmenger geringer wird. Die zweite Ver- 
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Fig. 18 bis 20. Kreiselpumpe mit Düsenring. vrößter Düsenöfnung (2 Düsen, die eine von 12 mm, die 
andre von 3 mm Dmr.) noch über 70 vH Lufticere. 
Fig. 18. Versuch Fi. Oktober 1911. Der Wirkungsgrad 7 steigt wie auch bei den Pumpen H 
DR PSask mit Zunahme des geförderten T.uftgewichtes bis zu einem 
Me | i Ds srößten Werte, der bei etwa 83 vH Luftleere 13,: vH be- 
| | | we 
J i i i ~ ra a o Ea A i Fig. 49. Versuchsanordnung Fı. 
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Oktober 1911. 


Zeitschrift dos Yercinns 


deutscher Ingenieure, 


träet, und nimmt bei weiterer Zunahme des geförderten Luft- 
wewichtes wieder ab. 


In die Zahlentafel 1? des Versuches Jı 


sind in der Reihe 


»erzielte Luftleere in mm ().-S.: unter den Werten für den 


Hauptstutz 
Fie. 29, abeelesenen Werte cingetrage 


9 
en I die an dem geschlossenen Nebenstutzen >. 


n. Diese Werte zei- 


bindunesleitunge vom Ne- 
benstutzen 2 zu den Ver- 
dampfern wird dazu bo- 


nutzt, die Vakuumapparate 
bei frischer Füllung mit 
Zuekersaft zuerst von At- 
mosphiirenspannunge | anf 
etwa 60 vH Luftleere zn 
entlüften, bevor der Appa- 
rat an den Kondensator 
angeschlossen wird. Da- 
durch bleibt der Unter- 
druck im Kondensator anf 
w!eicher Höhe. 

Beim Versuche J, wur- 
de die Pumpe ledielich als 
Kondensations Luttpumpe 
untersucht, d.h der Ne- 
benstutzen war weschlos- 
sen. Die Pumpe ergab bei 


Fig. 2). Versuchsanordnung Fi. 


= ma nn EZ Md — ©: 


ven, daß die l.uftleere am 
Nebenstutzen mit Zunah- 
me der Luftförderunz am 
Hauptstutzen abnimmt. 
Bei dem Versuche J: 
war der Hauptstutzen | 
ständig veschlossen. >? daß 
der Versuch sich Jedi:rlich 
auf die Untersuchung der 
Pumpe als Wasserstrahl- 
pumpe mit zylindri~chem 
Wasserstrahl erstreckte. 
entsprechend einer Pump* 


der Bauarten 4 und fi ni 
Schaulinien Jz, Fir. 25 
che Er 


zeirren auch ähnli | 
webnixse. Die ae 
fällt mit der Kure 

des Versuches Ci pisam, 
men, s. Fir. 35 (5 i 
Auch bei dem Versuehe d: 
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Fig. 21 bis 26. Teilweise beaufschlagte Kreiselpumpe mit Wasserkolbenbildung. unabhängig von der am Neben- 
: stutzen abgesaugten Luftmenge 
Fig. 21. | Fig. 22. Versuch Ih. ist. Es ist also für die Höhe 
Versuch Hı, November 1911. Die Schaulinien sind auf den engsten Düsen- der Luftleere der Kondensation 
quersehnitt bezogen. ohne Belang, ob am Nebenstut- 


7 vH zen viel oder wenig Luft abge- 
saugt wird. 

lt -Ein Vergleich des Aı beits- 
bedarfes bei den Versuchen J, 


Fig. 93, Versuchsanordnung H,. 
Maßstab 1:75. 
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5| Ne | wer y ] A und J}, also ein Vergleich der 
J p 997 ia Gear: Fan Be 70 Schaulinien für N, in den Figu- 
| AAEREN ren 27 und 28, läßt erkennen, 
O B 8 K R2 W 38 F gri 7 Pi $ Smm Om (daß z.B. bei der Düse null und 
erziele LufMeere der theoretisch moglchen engster Düsenquerschrit auch bei den größeren Düsen 
beim Versuche J> zur Erzeugun« 
derselben T.uftleere ein größerer 
Fig. 24. wurden die gleichzeir Arbeitsaufwand als bei dem Versuch J, erforderlich war, ob- 
Versuch Ho: September 1911 tiw am geschlossenen wohl sich die Umlaufzahl der Pumpe nicht änderte. Dieser 
= p i Hauptstutzen 1, Fig. 29, Unterschied wird durch die Angaben über die Saughöhe in 
yrH erzielten I.uftleeren ab- den Zahlentafeln 1? und 13 beeründet. Die Drosselhöhe be- 
NIS 54 
| | YPS«sh Fig. 25. Versuch H». 
7 B T T ea Die Schaulinieu sind auf den engsten Düsenquerschnitt bezogen. 
, | ide Z olden sind de Disens EI YPS: sk 
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: Q1 
/ gelesen. Diese in die trägt bei dem Versuche J; nur etwa die Hälfte, d. h. es wurde 
2 Zahlentafel 13 eingetra- viel mehr Wasser gefördert. Beim Versuche Jı wird also der 
genen Werte zeigen, Wasserstrahl weit besser als bei Versuch J} ausgenutzt. 
I I6 I I 20 8&rH daß die am Hauptstut- Schließlich wurde noch mit derselben Pumpe ein Versuch Js, 
zehe LufVleereder theoretisch möglicher zen erzielte Luftleere ~ Zahlentafel 14, gemacht, bei dem am Hauptstutzen 1 die 
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Zahlentafel 10 und 11. Teilweise beaufschlagte Kreiselpumpe mit Wasserkolbenbildung. 
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Zahlentafel 10. Versuch Hı. November 1911. 
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Zahlentafel 11. Versuch H.. September 1911. 
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Fig. 96. Versuchsanordnung H». 
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ZAahlentafel 12 bis 14. Teilweise beaufsehlagte Kreiselpumpe mit Wasserkolbenbildung 
im Auswurfkegel und mit zweifacher Luftabsaugung. 
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Zahlentaiel 12. Versuch Jı. Juni 1912. 
L,uftabsaugung nur am Hauptstutzen 1. Nebenstutzen 2 geschlossen. 


In den Spalten für »erzielte Luftleeres und »absoluter Druck in der Pumpe« bedeuten die oberen (geraden) Zahlen in jeder Zeile die Ablesungen mn 
Hauptstutzen 1, die unteren (kursiv) die Ablesungen am geschlossenen Nebenstutzen 2. 
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Zahlentafel 13. Versuch J.. Juni 1912. 
Luftabsaugung nur am Nebenstutzen 2. Hauptstutzen 1 geschlossen. 
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16| 970 18 Ha 94 96 87,15 ‚8 0 01225] 20,9 21 735 5 7,46 20,7 13,5 2,81716,7 99,6 0 0 0 0 0 
171 965 | » 44 | 5 32 3 » 21225| ~ » » 715.5 19,7. » 98,7 [0,7031 51,1! 0,0134 0.978 10,355 0,679 
jN we | 708 | 27,2 BT >» ` i K Da ` i i 
18| 970 yad a o el ee ee A 96,6 | 2.81] 75.0 | 0,0537] 1.48 |1.10 2.10 
“93 | 42,2 23,7 > 2 i 1 i ö 
19| 960) | » 61230 TEA roa ? 519 7160| 928 | 635] 77,4 [0121 1,48 ļ|1.91 3,65 
| 715,5! 19,9 
' >» 8 ` i 2 5. 2 .99 
20] 965 ' » 628 113,4 » 94.0 >» 86,8 111.25] 75.0 | 0,215 1,43 ‚sı 4.9 
| | | 715,5 19,9 | j 5 
: ; i fa f ” 6 : e D9! 
21] » » | » | » 10 » 565 ru » ra ~ 78,8 117. 73,3 1 0,336 1,40 3,13 3,99 
| | | | 715,5 19,9 | 
i i i $ y o, 2 > z kE i a 3 T ` ` ' ' 6, 
22; » » | | | | 1 5006 236.4 216,0 > 69,7 j25,3 1 73,7 10,484 1,41 3,46 7,62 
| | 12 715,5 19,9 | | 
: 3 5 | = A; , N ; ` ' P 6 i f ~ : 3: a 
23] > | > p | | » 144 160 275,1 » 256,9: » 64,1 128.1 | 69,1 | 0,537 1,32 3.30 6,31 
Zahlentaiel 14. Versuch Js. Juni 1912. 
Die oberen Zahlen bedeuten die Ablesungen am Hauptstutzen 1, die unteren Zahlen «diejenigen des Nebenstutzens 2. 
| 6 |230| 21 '21.2 [736.2 i703.,5. 32,7 18,6 14,1 717,6] 98,0 | 6,36| 285 |0119 | 5,33 2,86 
7T |45 96 87,4 53, | | | : ` f 9, 
A 17 |450, 91 96 874535] Ag » | >» |> » 1555 181,2 » 1626 » |77,4 [14,27|55,5| 0,267 | 1,04 2,43 } 9,90 
| | Ä 640 12,0 bezogen auf pı = 14,1 
8 » » > » 698,5; 427 >» 24.1 >» 96,6 [11,25] 296 | 0.206 9,42 4,37 
4 » CALG | 
25/1000 er ee ne { 9 N » | 5 » 1525 211.2 » 192,65 » [73,2 lı4,27[46,9|0,261 | 0,859 |2.15 [jn z 
| | | | Ä 375 6,86 bezogen auf }: = 24.1 
10 » Do >» 676 , 60,2! » ; 41,6) » |94.2 [17,6 |268 | 0,337 5,13 5,74 
> 59 l ' | ’ ’ u & x 3,45 
2611909 ee? is i ri » » | » 1520 216.2] » 197,6 » 72,5 | 8,63] 27,6 | 0.165 0,528 1,28 hi ; 
| | | 131 2,51 bezogen auf pi = 41,6 
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Fig. 27 bis 30. | Um für die in den Figuren 31 und 32 dargestellte Kon- 
Teilweise beaufschlagte Kreiselpumpe mit Wasserkolbenbildung densationsanlage die Leistung der Kolbenluftpumpe mit der 
und mit zweifacher l,uftabsaugung. Gesamtleistung der Wasserstrahl-I,uftpumpe am Hauptstatzen ı 
i und am Nebenstutzen 2 vergleichen zu können, muß man die 
Fig. 21. | effektive L.uflleistung am Nebenstutzen 2 auf die absolut 
Versuch Ji. Juni 1912. Luftabsangung nur am Hauptatutzen. ' Luftspannung am Hauptstutzen 1 umrechnen und zur Luft- 
YESeCH leistung am Stutzen I hinzuzählen. Dies entspricht den 
| Fr 72, - wirklichen Betriebsverhältnissen; denn bei Verwendung der 
Ley, alt | Te Se: i SPE DONS | eo ei a 09 ; 
e | u |, wa nd Fig. 28. 
| die Zahlen sind die i kasen» ” As Versuch J». Juni 1912. T,uftabsaugung nur am Nebenstutzen. 
sehr o T BA e e Tä z 
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Ž MT LJISRS ssh ' i erziehe Lufleere der theoretisch möglichen 
Eadan ae van RO 
| | <= 728 , j Hei 1 i 
a N el Kolbenluftpumpe dehnen.,sich die aus dem Heizraume de 
| | letzten Verdampferkörpers austretenden Ammoniakgase und 
Ba f a die Luft von 65 bis 70 vH Luftleere auf die Kondensator 


Ea | A ! , 
MW B S H I2 I 8 S6 EEE O B 76 7 TE vÅ 
erziele Lufleere Jer rheorensch moglichen 


spannung aus, ebenso kann ein Unterdruckapparat bei frischer 
Füllung nur durch den Kondensator entlüftet werden. Für 


die Ablesung Nr. 25, Versuch Js, ergibt sich nach en t 
erzielten Luftlecren überein. Die gleichzeitig "am Neben- tafel 14 z. B. die Luftmenge am Nebenstutzen 2 zu 46,9 lir/sk. 


Diese muß auf den absoluten Teildruck der Luft am Haupt- 


stutzen 2 erzielten Luftleeren von 77,4, 73.2 und 72,5 vH ; den 
stutzen 1, d. i. auf 24, mm Q.-S., umsrerechnet werden, 


können ebenfalls als recht rüänstir bezeichnet werden. 
Der Arbeitsbedarf ist bei den Ver- 


suchen J; und Js 15 vH größer als bei Fig. 29 und 30. Versuchsanordnung der Versuche J, bis Jy. 
dem Versuch Jı und beträgt etwa 54 PS Ga. 29 
statt 46 PS. Wenn man die am Haupt- 14: 2 
stutzen und Nebenstutzen für die jeweilige | 
i l i i ,} ` y ‘ar li ce} i í v P - 4) } Druckwasser = 
isothermische erdichtung aulzuw endenden orlofsleitung Thermometer 
Arbeiten N; addiert und diese,Summe durch = Sinine 
. . i =F i ye 
die an die Pumpenwelle abgegebene Arbeit Oruckwasser =. ı pu - 
N, teilt, so erhält man für die drei Ver- omlaßschieber z eh’, ze aup. | 


suche Ją Wirkungsgrade 7 —= 9,9, 11,894 und 
13,15 vH. Wegen der Verschiedenheit der 
Luftleeren und der Düsen an den beiden 
Stutzen läßt sich eine Schaulinie nicht auf- 
zeichnen. 
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woraus sich eine Luftmenge von etwa 374 ltr 
volumetrische Leistung der Kolbenluftpumpe 
296 + 374— 670 ltr/sk statt 296 + 46,0 = 342,9 
Kreiselpumpe. che Schar 

Zwecks einer gaten Uebersicht sind sämtli d 


j pe 
sammengestellt, Die Buchstaben , 
Versuch angeben, ferner der effektive Arbeitsbedarl 


Fig. 30. Pumpenseite. 
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jtr/sk für dle 


ui 


\ 


Band 56. Nr. 50. Grunewald: Vergleichende Untersuchungen an Wasserstrahl-Luftpumpen. 2021 
14. Dezember 1912. 


Fig. 33. Schaulinien I. 


Fig. 31 und 32. Luftpumpen in Zuckerfabriken. 


Fig. 31. Kolbenluftpumpe. fs 
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die einzelnen Kurven dieser Figuren angeschrieben. Aus P E PE Dee A O A A TE 
diesen Vergleichstafeln geht hervor, daß die untersuchten " 
Pumpen stark voneinander abweichende Leistungen auf- 3 ee 
weisen. Bei 90 vH Luftleere war der beste Wirkungsgrad 19%. . Schaulinien K 
7 = 13 vH, der niedrigste ņ = 2,8 vŘ. MPE ; 
N. 
Fig. 35. Schaulinien III. 7 = 
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erziele Lufileere der theoretisch möglicher e a A -A ei n i RD 6 HH 
Die Versuche sind nicht als abgeschlossen zu betrach- mit denselben Meßdüsen n a 
; ; : = , 5 ach - einheitlie z l 
ten. Die vorliegende Arbeit soll über das bisher Erreichte durchgeführt. Für. jeden Versuch wurden RERE mera 
berichten, dann aber auch’eine Anregung für die weitere gestellt, die auf die am Saugstutzen der. ne u ur 
Entwicklung der in die Praxis mit Erfole eingeführten _Lufleere in vH der theoretisch möglichen Eaflieere a 
Wasserstrahl-Luftpumpen geben. ` sind. Die Schaulinien geben Aufschluß über das Re 
| n 


einzelnen Luftleeren geförderte Luft i i 
; Í ‚ultgewicht in - 
über die geförderte Luftmenge — bezogen auf ee 


Zusammenfassung. n Pumpe. hörrschenden Tai] 
| rrschenden Teildr — in: 
Die gebräuchlichsten Wasserstrahl-Luftpumpen sind in über den erzielten\Wwi nn u in, ltr/P S-sk, 
einer Uebersichtstafel in 9 Gruppen A bis J eingeteilt. Von Ne —_ ten Wirkungsgrad = FE und schließlich über 
diesen wurden 6 Gruppen untersucht und 14 Einzelversuche die an die Pumpenwelle abgegebene Arbeit N. 
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v. Pagenhardt: Offene Pfahldämme und Ufersicherungen aus Eisenbeton am Missouri und Mississippi. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Offene Pfahldämme 
und Ufersicherungen aus Eisenbeton 


am Missouri und Mississippi.’ 


Von M. von Pagenhardt, 
Dipl.-Ing., zurzeit Kansas City, Missouri. 


Die hier beschriebenen neueren Ausführungen der alt- 
bewährten hölzernen Pfahldämme und gepflasterten Ufer- 
sicherungen befinden sich am Missouri und seinen unteren 
Nebenflüssen, dem Kaw, Osage und Gasconadellusse. Die 
Anwohner des unteren Missourilaufes versuchen seit bald 
20 Jahren, das Augenmerk des Bundeskongresses auf ihn zu 
lenken, bis jetzt ohne bleibenden Erfolg. Der ungefähr 
600 km lange Flußlauf hat den unbestreitbaren Vorteil, sich 
als natürlicher Weg in den vorherrschenden west-östlichen 
Frachtverkehr einzufügen. Er hat zwei große Städte an 
seinen Endpunkten, St. Louis und Kansas City, und viele 
kleine Farmerstädte an seinen Ufern. Ferner hat er ein 
reiches Hinterland; verbinden doch sechs Eisenbahnlinien die 
beiden Städte. Schließlich sind die geforderten Kosten für 
die Flußregulierung, die einen 1,8 m tiefen Schiffahrtweg 
schaffen wird, mit 84 Mill. M oder 140000 Alikm niedriger als 
die Baukosten für einen sorgfältig gebauten Schienenstrang. 

Auf der andern Seite weigert sich der Bundeskongreß, 
ein Unternehmen von scheinbar nur örtlichem Nutzen mit so 
großen Regierungsmitteln zu unterstützen, und weist auf die 
Schwierigkeit der endgül- 
tigen Flußregulierung und 
darauf hin, daß es fraglich 
sei, ob die geforderten Mit- 
tel ausreichen würden. 

Um einen sichtbaren ne 
Beweis für die endgültige ` u 
Regulierbarkeit des Mis- 
souri mit den vorgeschla- en = 
genen einfachen Mitteln zu 
liefern, hat die Missouri- | DE 
jluß-Kommission in den 
Jahren 1891 bis 1901 
hölzerne Pfahldämme und 
Ufersicherungen auf einer 


fortlaufenden Strecke von ei Es 
70 km unterhalb Jefferson OR 
City erbauen lassen, auf EV 
einer Strecke, die für die et Te 
berüchtigtste des Unterlau- Ay, 


fes galt. Hierdurch sind 
nach einem Bericht rd. 
7700 ha bestes, pflügbares Land dem Fluß abgewonnen 
und 1,8 m Fahrtiefe dauernd geschaiien worden. Sodann 
zeichneten im Herbst 1909 die Kaufleute der Stadt Kansas 
City 5 Mill. A für eine Flußschiffahrts-Gesellschaft, um durch 
eine erfolgreiche Flußschiffahrt die Eisenbahnen zu einer 
Tarifermäßigung und die Regierung zu einer Verbesserung 
des Wasserweges zu veranlassen. Doch der Widerstand im 
feindlichen Lager ist groß, und dessen Beweisgründe erhalten 
ihre Nahrung in den mannigfachen technischen Schwierig- 
keiten, den geschiebereichen Fluß erfolgreich zu regulieren. 


l Der Missouri ist in seiner ursprünglichen Beschaffenheit ?) 
ein Fluß, der abwechselnd schmale, tiefe Strecken und breite, 
flache, versandete Uebergänge bildet. Seine Breite bei Nie- 
drigwasser beträgt an den Uebergängen 500 bis 1500 m, an 
den tieferen Strecken 250 bis 500 m, seine natürliche Tiefe 
an den Uebergängen `a bis 1 m und an den tieferen 
Strecken 3 bis 4m. Das mittlere Gefäll des Flusses beträgt 
1,5 m/km, die normale Niedrigwassermenge an der Mündung 
in den Mississippi 700 cbm/sk und die Hochwassermenge 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: W 
an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Se 
Lebranstalten gegen Voreinsendung von 20 4 po 
Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. 
porto 5%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem E 


?) ». Reports of Chlef of Engineers 1911. 


asserbau) werden 
büler technischer 
stfrei abgegeben. 
Zuschlag für Ausland- 
rscheinen der Nummer. 
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Fig. 1. 
Dreireihiger Beton-Pfahldamm von 150 m Länge bei Bonton Bend, 
St. Joseph, Missouri. 


men 


5300 cbm/sk. Die Geschwindigkeit bei Niedrigwasser wech- 
selt von 2,75 bis 4,75 km/st; die Geschwindigkeit bei Hoch- 
wasser wächst bis 10,5 und selbst 12 km’st. Der Fluß läuft 
mehr als 2000 km weit durch die große Inlandprärie über 
weichen Boden, und erst auf der letzten Strecke begleiten ihn 
felsige Höhenzüge. Die Ufer werden deshalb in bedeuten- 
dem Maße ausgewaschen; der gesamte Erd- und Sandgehalt, 
den der Fluß jährlich in den Mississippi trägt, wird auf 
300 Mill. cbm geschätzt, eine Menge, die fast zweimal so 
groß wie die gesamte Erdbewegung am Panamakanal ist. 

Die Neigung des Flußbettes ist, wie man sicht, an 
und für sich nicht bedeutend, und die Strömung ist nur in- 
folge der großen Hochwassermenge, die während mehrerer 
Monate auftritt, außerordentlich stark. In diesen Hochwasser- 
zeiten wird der Fluß gefährlich, die überreichliche Energie 
formt das weiche Flußbett willkürlich um, in geraden Strecken 
vereinigen sich die Wasser zu einem tiefen, einheitlichen 
Strom, aber in den Kriimmungen bohren sie sich in die 
Ufer, graben neue Flußbetten, und schütten alte mit Sand 
zu. Man kann wie auch an andern Strömen beobachten, 
daß an solchen Stellen größeren Gefälles der Fluß sich durch 
Ausbreiten gleichsam selbst hemmt und durch Aufwerfen 
von Sandbänken einen großen Eigenwiderstand bildet. Um 
die eigentliche Ursache der wilden Strömung zu beseitigen, 
mußte «das zu starke Gefälle des Flusses durch große Quer- 
dämme aufgehoben werden. 

Das ist nun ein viel umstrittenes Verfahren. Von ein- 
flußreichen Ingenieuren wird behauptet, daß in solch ge- 
schiebereichen Flüssen un- 
ter allen Umständen ein 
besonders steiles Gefäll 
erhalten oder geschaffen 
werden muß. Es wird 

eo befürchtet, daß ein durch 
n den Fluß gezogener Damm 
=- wohl das zu starke Gefäll 
aufhebt, dadurch aber ein 
Versanden des Flusses 
verursacht, während es 
anderseits hinreichend er- 
wiesen ist, daß das Fluß- 
bett hierbei so wenig ver- 
sanden kann wie in den 
tiefen, breiten Unterläufen 
der Flüsse, so lange eine 
genügende Neigung des 
Flußbettes und eine ge 
nügende Wassermenge 
vorhanden ist. Dies be 
weist der Unterlauf des 
Mississippi vom Red River bis zum Golf mit einem ‚jährlichen 
Sandgehalt von rd. 300 Mill. cbm, mit einer Neigung vol 
nur 0,2 vT und einer Geschwindigkeit von nur 1 m sk. Bei 
Niedrigwasser läuft die Flut hinauf bis zum Red River, 150 km 
vom Golf entfernt, und doch trägt der Fluß in einem 50 bis 
60 m tiefen und 500 bis 800 m breiten Strombeit den ganzen 
Sandgehalt zum Meer. Dasselbe Bild wiederholt sich an allen 
Stellen geringerer Neigung, selbst zwischen festen a 
in den oberen Läufen der Flüsse, und es unterliegt non 
keinem Zweifel, daß durch den Fluß gezogene nn 
den Wechsel des Strombettes, die Versandung und die Hoc 
flutgefahr endgültig zu beseitigen vermögen. " 

* Allerdings e fraglich, ob die sandige Flußsohle n 
Errichtung von festen Dämmen zuläßt, und die Men 
ingenieure erklären das bis jetzt verfolgte van, 
engung des Flusses an den breiten Stellen und Sit Bi 
der Ufer, für genügend wirksam. Hierin liegt der m s 
dende Punkt für die Regulierung des Missouri ebenso 
des Mississippi. , 

Die Aufgabe, den Flußlauf zu regulieren 
zu machen, kann durch folgende Maßnahmen ge 

1) Sicherung der Ufer gegen Auswaschen, 

2) Verhütung der Sandablagerung im Sn Veber 

3) Erzeugung einer größeren Fahrtiefe an den 

gängen, 

4) Schutz gegen Hochfluten, 


und nutzbar 
löst werden: 
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gegen Hochflut sind keine genügenden Maßnahmen 
getroffen. 


Fig. 9, Grundriß des ganzen Dammes. Pfahldämme. 

Die Durchlaß-Pfahldämme werden in einer Länge 
von 30 bis 300 m und mehr gewöhnlich in einer Rich- 
tung von 30° stromabwärts in den Fluß hineingebaut. 
Die Pfähle stehen in solcher Entfernung voneinander, 
daß das Wasser durchströmen kann, aber seine Ge- 
schwindigkeit hinter den Pfählen verringert, dadurch 
an Tragfähigkeit verliert und so hinter den Pfählen 
einen Teil seines Sandgehaltes ablagert. Nachdem das 
neue Land sich zu genügender Höhe aufgebaut hat, 
wird es durch Ufersicherungen befestigt. Manchmal ge- 
nügt schon ein einziges Hochwasser, den Raum hinter 
dem Damm bis zur Hochwasserhöhe aufzufüllen, doch 
verläuft dieser Vorgang ganz unregelmäßig. Die Ent- 
wicklung, die schließlich zu diesen zwei- und drei- 
reihigen offenen Pfahldämmen führte, erstreckte sich 
über 15 Jahre, wobei zwölf verschiedene Bauarten an- 
gewandt wurden. 

Bei St. Joseph in Missouri ist im Jahre 1910 ein 
Eisenbetondamm gebaut worden, Fig. 1 bis 5. Der 
Damm besteht aus drei Reihen von Betonpfählen, die 
in je 3m Abstand in jeder Richtung durch Eisenbeton- 
Querbalken miteinander verbunden sind. Er steht 
auf der üblichen, aus Weiden geflochtenen Fuß- 
matratze, hat die gewöhnliche Stangenwand an der 
mittleren Pfahlreihe und eine Uferbepflasterung wie 
bei hölzernen Pfahldämmen. Die Pfähle haben 305 X 
305 qmm Querschnitt und sind durch je vier 25,4 mm 
dicke, verdrehte Eisenstangen verstärkt, die in je 
610 mm Entfernung durch 6,4 mm dicke Rundeisen 
miteinander verbunden sind. Sie haben 10 bis 15 m 


Fig. 2 bis 5. Dreiteiliger Beton-Pfabldamm. 


Maßstab 1:750. 


S tromrichtung 
— — ——————— 


a abwechselnde Lagen von Buschwerk und Steinen in 1: 3-Böschung 


b gepflasterte Böschung' 
c zweitacher 9,5 mm dicker Eisendraht! 


ad einfache U-förmige Eisendrahtklammern für 9,5 mm dicken Eisen- is ` : ; ; 
an an Kee adei Länge und dringen 6 bis 8,5 m in den Boden ein, 
während die oberen Enden 3 bis 4,5 m über Niedrig- 

Sia. 3 wasser hervorragen. Die Querbalken sind 203 mm breit, 

ir i: Maßstab 1: 175. 228 mm hoch und erstrecken sich von Pfahl zu Pfahl 


auf ungefähr 2,7 m Länge Sie sind durch vier 
19 mm dicke Eisenstangen verstärkt, die in derselben 
Weise wie zuvor durch Rundeisen miteinander ver- 
bunden sind. Beim @uß der Pfähle werden die 
Löcher offen gelassen, durch die die Eisenstangen der 
unteren Querbalken gesteckt werden können. Die Eisen- 
stangen der Pfähle reichen ungefähr 150 mm über den 
Kopf der Pfähle hinaus, so daß die oberen Querbalken 
auf den Kopf der Pfähle gelegt und so das Gebilde zu 
einem festen Ganzen verbunden werden kann. Das 
Gewicht eines Pfahles beträgt ungefähr 2,7 t. 

In . Die Kosten für einen dreireihigen Eisenbetondamm 
7777 betragen heute noch 450 A/m, für einen zweireihigen 
160 bis 210 M/m, während dreireihige Holzdämme am 
Missouri mit 160 bis 230 A/m herzustellen sind. Es 
wird jedoch erwartet, daß die Kosten für den drei- 


Ansicht der mittleren Pfahlreihe. š 
j ee Do Fig. 4, Querschnitt. 
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5) Gewinnung von reihigen Betondamm noch erheblich herabgehen werden. 

neuem Land durch | Die Pfähle werden entweder mit einem Hammer in 

Erdablagerung. den Boden getrieben, oder mittels Druckwasserstrahles in den 

Die bisher ange- Sandboden gesenkt. Doch arbeitet der Pfahlhammer schneller 

wandten Mittel er- und wird, wo immer anwendbar, vorgezogen. Man legt hier- 

füllen diese Aufgabe bei auf den Kopf des Pfahles ein doppeltes Kissen, das ober 

wohl nur zum Teil. aus Holz, das untere aus Seilen und Hanf, um eine Br 

Die offenen Pfahl- digung des Betonpfahles zu vermeiden. Nachdem die Pfähl 

dämme dienen dem eingerammt sind, wird die aus Weiden geflochtene e 

doppelten Zweck, 20 cm dicke Fußmatratze um die Pfähle herumgewobe ö d 

durch Einengen des ' durch Belastung mit großen Steinen versenkt Schließlie 

Strombettes eine wird das Ufer am Kopf des Dammes in einer Nei u e = 

größere Fahrticfe zu . 1:3 durch Pflasterung gegen Auswaschen zösichen Diese 

schaffen und durch Sicherung ist viel leichter ausgeführt als bei Steindä Fe 

Erdablagerung hin- bei denen sich die gesamte Kraft des abgelenkt a 

Holzstangen, mit 2 mm diekem Draht an ter den Dämmen gegen den Kopf des Dammes richten kanm nkten Stromes 
e ee Land zu gewinnen. Bis vor wenigen Jahren hat man am Missouri die Pf 

Eisenstangen verstärkt a. Bich erung der um 1,2 m, später um 1,8 m über das miittle x er 

Beton-Querstangen, durch je vier 19 mm Ufer dienen Ufer- wasser hinausragen lassen, mit der Absicht, d a 

i 2 as Hochwass 

dieke Eisenstangen verstärkt ea K ge | über ee anne hinweggehen zu lassen und nur ir 

unterer Teil der Betonpfähle, 6 m im gen »andablagerung eine Regulierung des Flusses bei Niedrigwasser zu sor hi 

gen. 


Boden im Strombett und , Heute ragen die neueren Dämme um 3,6 m üb N 
? uber à ie- 
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drigwasser empor, wenn auch das Hochwasser um 6 bis 
7,5 m und im mittleren Mississippi gar um 12 bis 15 m 
ansteigt. 


Ufersicherungen am Missouri. 


Das Ufer wird in den Krümmungen durch große Wei- 
denmatratzen gesichert, Fig. 6 bis 10. Die Verwendung von 
Beton in solchen Matratzen verdient Beachtung. 


Die Ufermatratze wird so versenkt, daß nur 1,8 m der 
26 m breiten Matratze über Niedrigwasser hinausreichen. Diese 


Fig. 6 bis 10. 
Fig. 6. Hauptgrundriß. Maßstab 1:300. 
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v. Pagenhardt: Offene Pfahldimme und UÜfersicherangen aus Eisenbeton am Missouri und Mississippi. 


Ufersicherung am Missouri durch Willow-Matratzen mit Betonplatten. 
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miteinander verbunden sind, um sich der Bodengestalt an- 
schmiegen zu können. Die Platten selbst bestehen aus zwei 
5 cm dicken Lagen, zwischen die ein Drahtnetz und zwei 
6,3 mm dicke Stangen gelegt sind. Die Stangen haben an 
den Enden Augen, durch die ein Drahtseil gezogen werden 
kann. Die Blöcke werden von einem am Ufer verankerten 
Drahtseil in ihrer Lage festgehalten. Die obere Böschung 
wird mit einer 10 cm dicken Zementschicht belegt, die eben- 
falls in zwei Lagen aufgebracht ist, zwischen denen sich 
ein Drahtnetz befindet. i 
Es sind Versuche 
gemacht worden, an- 
statt der schwierig 
herzustellenden Wei- 
denmatratze gewöhn- 
liche starke Draht- 
netze zu gebrauchen, 
doch sind die Steine 
| aus diesen Netzen 
$ fortgewaschen wor- 
den, während sie in 
, den Taschen der 
) Weidenmatratze lie- 
gen bleiben. Die 
X auf diese Weise aus- 
geführten Ufersiche- 
\ rungen haben unter 
N 
\ 


IT» N 
i nn a | OR t ni a nn ee br Salsa Wasser nach h 1 8 
X RR lommer 17 rs für wierfaches! 359939 Jahren noch keine 
É Prohtseil | Aenderung gezeigt, 
783 während sie aller- 
dings über Wasser 
peu 4 unter den u Be Amkerse] “ährlich PER a 
unteren Plolteniagen - rt Platten aus Eisenbeton 2400 X 2400 mm J h ape i 
: Fiche. 200 mm dich sert werden miis- 
Fig. P Querschnitt ‚durch das Ufer. 
Maßstab 1: 100. 

D> 

S 

N 

& 

N 

‘`~ 

> 

Matratze vor 
dem Versenken 
Er Fig. 9 
Mn — #000 veröaderlich) — Zu > Querschnitt einer 
| Wasserhmie Betonplatte 
NW fig. 8. GrundriG. 63mm dicke verdrehte O Stan p . 
ae u oder 3,5 mm dickes Draht 


X j 35 mm dich, 

„il verzinktes Draftseil ini 
EN d außere Matrotzenkanfe 
eingelegt 


1,8 Meter sind der Beschädigung am meisten ausgesetzt, da die 
Zerstörung an der Oberfläche des Wassers bei weitem größer 
ist als auf der wässerbedeckten Flußsohle. ° Hier wird die 
Matratze unter normalen Verhältnissen so gut wie gar nicht 
angegriffen. Bis vor kurzem wurde der obere Teil ebenso wie 
die obere Uferböschung durch Pilasterung gesichert, die Ver- 
suche mit Beton haben aber soviel bessere Erfolge ergeben, 
daß der Beton die Pflasterung in Zukunft ersetzen wird. 
Für die Regulierung des Missouri ‘von Kansas City bis zur‘ 
Mündung nach der Vorlage vom Jahre 1910 ist Eisenbeton, 
wo immer anwendbar, vorgesehen. nr 
Der Schutz besteht aus fünf Reihen von Betonplatten, die’ 
je 60 cm breit, 60 em lang und 10 cm dick und beweglich 


1 Sertenolofte, 25 mm dick 


ji 
; 


j 


63 mm dicke OStange 
H oder 25 mm diches Drahbtseil 


ii zweifaches 35 mm dickes, 
H verzinktes Drohtser 


Verstärkung durch Drohtnetz 
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\Ankerserl 35mm ' 


Doch werden nicht mehr als 


sen. 
2 bis 5 vH der Anlagekosten auf 
die Atısbesserungen verwandt, und 
zwar am Mississippi weniger als 


Fig. 10; Betonplatte. 


Maßstab 1:20. 


am Missouri, infolge der großen 
Anlagekosten am Mississippi und 


des geringen Verhältnisses der 
Ueberwasserarbeiten zu den Unter- 
wasserarbeiten. 


Pfahldämme und Ufersicherungen am Mississippi. 


Die Pfahldämme und Ufersicherungen sind von der 
gleichen Art wie am Missouri und in Kansas, sie haben nur 
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größere Abmessungen. Die Piähle reichen statt 4,5 bis 
7,5 m 15 bis 21 m in den Boden hinein, die Matratzen sind 
60 bis 90 m breit, und die Ufer sind 9 bis 21 m hoch an- 
statt 3,6 bis 9 m. Auch die Deicharbeiten sind dement- 
sprechend umfangreicher und kostspieliger. 

Die Matratzen am Mississippi bestehen aus Weiden- 
stämmen von 10 bis 15 m Länge und 7,5 bis 15 cm Dicke, 
die durch Draht miteinander verbunden werden. Es wurden 
auch im St. Louis-Cairo-Bezirke Versuche mit billigerem 
Holz gemacht, Brettern von 22 cm Breite und 10 cm Dicke, 
die wie ein Rohrgeflecht gekreuzt und zusammengenagelt 
wurden. Man hat hiermit Erfolg gchabt, so daß beim Ver- 
sagen der Weidenzufuhr zu billigerem llolz übergegangen 
werden kann. 

Im St. Louis-Cairo-Bezirke wiederholt sich das Bild des 
unteren Missouri: tiefe schmale Flußstrecken wechseln mit 
breiten, flachen Strecken ab. Die Neigung des Flußbettes 
beträgt im Mittel 1,17 vT, die mittlere Geschwindigkeit mehr 
als 2 m/sk. Auch hier ist die Strömung nur infolge der 
großen Wassermenge so stark. Trotz des starken Ge- 
fälles beschränkt sich der Regnlierungsplan auf das Ein- 
dämmen des Flusses an den breiten Stellen, auf die Siche- 
rung der Ufer und auf das Vertiefien durch Baggern, um 
einen vorläufigen Schiffahrtkanal von 60 m Breite und 2,4 m 
Tiefe herzustellen und zu erhalten. Auf der Strecke St. 
Louis-Cairo sind nach dem letzten Regierungsbericht 33 vH 
der endgültigen Arbeiten ausgeführt. Es befindet sich auf 
dieser Strecke eine größere Anzahl von offenen Pfahldämmen 
als auf allen andern Strecken zusammengenommen. Wie- 
viel durch diese Dämme erreicht werden Kann, läßt sich hier 
am besten beurteilen, indem diese gefürchtete und gefähr- 
lichste Strecke des Mississippi seit mehreren Jahren wenigstens 
der Schiffahrt keinen begründeten Anlaß zur Beschwerde 
mehr gegeben hat. 

Der Plan, einen Schiffahrtweg von’ den Großen Seen 
zum Golf herzustellen, schreitet zielbewußt vorwärts. Er 


sieht den Bau von zwei großen Dämmen für diese Strecke - 


vor und entfernt so durch Beseitigung der überschissigen 
Energie des Flusses die eigentliche Ursache seines wilden 
Charakters und der Versandung. Es ist eine berechtigte 
Frage, ob solche Dämme nicht auch in ein umfassendes 
Missouri-Projekt gehören, doch die Regierungsingenieure 
haben diese Frage als nicht zeitgemäß noch nicht beant- 
wortet. So viel ist sicher, aber auch nur soviel, daß 
durch die oenen Pfahldämme und WVifersicherungen ein 
Schilfahrtkanal von 1,5 bis 1,3 m Tiefe dauernd geschaffen 
werden Kann; das geht einwandirei daraus hervor, daß durch 
dieselben Mittel ein 2 bis 2,ı m tiefes Gerinne im mittleren 
Mississippi hergestellt werden konnte, dessen ursprüngliche 
Tiefe 1 bis 1,2m betrug. Deshalb wird die von den Be- 
teiligten gewünschte Bewilligung von Geldmitteln durch den 
Bundeskongreß eine vorläufig ausreichende Regulierung des 
unteren Missouri herbeiführen. 


Zusammenfassung. 


Die erfolgreichen Bestrebungen der Regierungsingenieure 
der Vereinigten Staaten, Eisenbeton in den offenen Pfahl- 
dämmen und Ufersicherungen des Mississippi und des Mis- 
souri soweit als möglich zu verwenden, sind beschrieben. Die 
Ingenieure des Missouri-Bezirkes sind bier bahnbrechend vor- 
gegangen und haben seit 1909 zwei- und dreireihige, bis 
150 m lange Pfahldämme aus schweren Eisenbetonpfählen 
gebaut, während man sich in den Sicherungen der Ufer- 
böschungen durch Beton auf Ueberwasserarbeiten beschrän- 
ken mußte. 

Diese ojfenen Pfahldämme und Ufersicherungen haben 
sich als wirksame Schutzmittel der Ufer bewährt und eine 
Vertiefung der Fahrrinne bewirkt, sie beseitigen aber die 
durch die jährlichen Ueberschwemmungen und die Verschie- 
bung der Fahrrinne der geschicbereiehen Flüsse entstehenden 
Schwierigkeiten nicht. Immerhin bilden sie ein wirksames 
Hülfsmittel ihrer Regulierung und gliedern sich gut in einen 
endgültigen Regulierungsplan mit festen Staudämmen, der 
noch auf seine Ausführung wartet. 


Berechnung gewölbter Platten. 


Von Ingenieur Huldreich Keller in Zürich. 


(Schluß von S. 1993) 


Gang der Rechnung. 


Für irgend einen Halbmesser re der Meridian-Mittelfaser 
können mit Hülfe der drei Hauptgleichungen (I), (Il) und 
(III) und der Nebengleichungen (11), (16) und (27), (28) die 
Werte 0,., Cto und w berechnet werden, wenn die korrespon- 
dierenden Werte für den um das endliche, aber kleine Stück 
(d.r) verschiedenen Halbmesser zı bekannt sind. | 

Um die Werte der Normalspannungen und der Winkel- 
änderungen für alle Punkte der Mittelfaser zu erhalten, 
nehmen wir für irgend einen Punkt dieser Faser Werte an 
und rechnen für alle auieinander folgenden Werte von (dr) 
nach den Gleichungen (D, (II), (HD die Aenderungen der 
Normalspannungen bezw. der Winkeländerung und sodann 
die Spannungen und die Winkeländerung selbst aus. Am 
besten beginnt man innen an der Platte. 

Stimmt nach der erstmaligen Durchrechnung das End- 
ergebnis nicht mit den Randbedingungen, ‘so ist die Rech- 
nung von innen bis außen zu wiederholen. Während man 
aber bei der oben erwähnten Berechnung der sich drehen- 
den Scheibe beim Beginn einer Durchrechnung nur mit 
einer Unbekannten (6) zu variieren brauchte, sind es hier 
deren zwei. 


Durchbiegung der gcwölbten Platte. 


- Haben wir im vorstehenden für jeden Punkt des Platten- 
querschnittes die Radialspannnng, die Tangentialspannung 
und die Winkeländerung berechnet, so können wir damit 
die Durchbiegung ermitteln. Es genügt, wenn wir hierbei 
nur die Mittelfaser in Betracht ‘ziehen, welche der Radial- 
spannung 6, und der Tangentialspannung 6,, ausgesetzt ist. 


Wir schlagen den gleichen Weg ein, den Bach für die 
Ermittlung der Durchbiegung eines gekrümmten Balkens 
gezeigt hat!). 

In Fig. 10 sci durch den Linienzug J-A lediglich die 
Mittelfaser einer gewölbten Platte dargestellt. Aus ihr 
greifen wir ein beim Punkt P gelegenes Element von der 
Länge ds heraus. 

Wir berechnen vorerst die Verschiebung des zweiten 
Endpunktes C dieses Elementes gegenüber dem Punkt P. 


. Fig. 10. = 


Während der Belastung der Platte durch die äußere spezi- 
fische’ Spannung p gelangt das Faserelement ‘aus der l.age 
P-C vom unbelasteten Zustand in die Lage :P'-C” des 
endgültig belasteten Zustandes. Diese Veränderung kann als 
in zwei Phasen ausgeführt gedacht werden: 

1) Es verschiebt sich das Element aus der Lage P-C 
zu sich selbst parallel und dehnt sich unter dem Einfluß der 


I) s. Bach, »Klastizität und Festickeit« 1902 S. 485. 
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/ Fig. 14 und 15.  Zahlenbeispiel I. Platte am Außenrand frei aufliegend. 
(Schnittfigur 11) 


Maßstab für die Länge 1:6 


» > » spez. Spannung 30 kg/qcm =1 mm 


Längsspannung 6,. und der Querspannung 6.. um den Betrag 
d8 Or 
d(ds)= ER (ir = °). 


m 

Hierbei gelangt es in die Lage P'-C'. 

2) Es dreht sich aus dieser Lage um den Winkel w in 
die Lage P'C". Wie wir schon bei Berechnung der 
Spannung co... sahen, ändert sich hierbei die x-Koordinate 
des Punktes C gegenüber dem Punkt P um den Betrag 


J'dæ = d (ds) cosp — C' O" sing 
de Oto . g 
=, (9. — ) cosg — ds y sin f 


m 


dæ. Tl- “)—dyw. 2.029) 
m 


d: in kg/qcm. 


Fig. 14. Radialspannung or in kg/qcm. 


Die y-Koordinate des Punktes C ändert sich gegenüber 
dem Punkt P um den Betrag 


J (dy) = J (ds) sing + C'C"cosp 


de Oto . 
= „ (0. — r) sing + dswcosp 
J(dy) = °” (or. en ao, +dæzy. . . (30). 


(Hierbei setzen wir als Regel, die y-Koordinate in Fig. 10 
von der Höhe des Punktes J aus von oben nach unten 
positiv zu zählen.) 


Der Punkt C ändert während der allmählich vor sich 


gehenden Durchbiegung der Platte seine Koordinaten gegen- 
über dem Punkt J um die Werte 


Band 56. Nr. 50. i 
14. Dezember 1912. Keller: Berechnung gewölbter Platten. 2027 


j Fig. 16 und 17. Zahlenbeispiel II. Platte am Außenrand eingespannt. 
a (Schnittfigur 12) 


Fig. 16. Radialspannung 0, in _kg/qem. 


G- +I DOC 


Maßstab für die Länge 1:6 


» » > spez. Spannung 30 kg/qem = 1"mm Lia 


A xs 


X J(dæ) .... (B) Fig. 20. 


dys = 2, J(dy) FE u Te (32). Durchbiegung dy in Funktion des Abstandes z von der Symmetrieachse 
für die Zahlenbeispiele I, II, IX, IX.. 


Gemäß unserer bisher geübten Rechnungsweise setzen 
wir statt der unendlich kleinen Differentiale dx und dy die 
endlich kleinen Intervalle dx und dy ein. 

Will man die Aenderung der x-Ordinate des Punktes C 
in bezug auf die Symmetrieachse z-z, Fig. 10, berechnen, 
so ist zu berücksichtigen, daß die Ordinate des Punktes J 
sich bereits ändert um den Betrag 


d ws = "(u — 7) 22020. B3. 
E m 


Dieser Wert ist zu dem in Gl. (31) aufgestellten Wert 
zu addieren, um die Gesamtzunahme der æ- Ordinate des 
Punktes C gegenüber der Symmetrieachse zu erhalten. 

Wir finden also für diesen Punkt: 


dxc = $ — 25 [ydy] . (34). 
= fa en e) 
+ E = m Ir= xJ 


Hat die Platte in der Mitte kein Loch, so fällt der letzte 
Summand natürlich weg, weil dann x, = 0 ist. 


ISye= d: [2 (or z zs) | +3°(wdx) (35). 


Man schafft sich ein anschauliches Bild von der Form- 
änderung der Platte, wenn man die Koordinaten-Aenderung 
eines jeden Punktes der Meridian-Mittelfaser in viel größerem, 
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und zwar dem 20- bis 100fachen Maßstab aufzeichnet, gegen- ‚ausführlichen Bericht im Forschungsheft Nr. 124 nachge- 
über den Koordinaten selbst. sehen werden. 

Wie eine Rechnung durchzuführen ist, insbesondere, wie An dieser Stelle sollen aus den zwölf dort behandel- 
die »Randbedingungen« zu berücksichtigen sind, und welche ten Zahlenbeispielen nur drei herausgegrifien und von ihnen 
Schlußfolgerungen gezogen werden können, mag aus dem lediglich die Endergebnisse mitgeteilt werden, nämlich: 
die gußeisernen Platten . Fr D a a a E a a AE T a m A Wr ar I II IX 
deren Meridianschnitt dargestellt ist in den Figuren . 2: nn 0 a 11 12 13 
die Platten seien von der konvexen Seite belastet mit . . 2 2 2 2. p= 20 20 20 kg/qem 

durchbohrt 
BSG DINA In Aor MILO Si a ee ee er ar ee voll voll | Bohrangshaibimesser 
| Xi = 15 cm 
der Außenrand, dessen Halbmesser Xa = 90 cm, ist . 2 2...2. 2.. . . . |freiaufliegend so eingespannt, daß sich frei aufliegend 
der Querschnitt nicht dre- 
hen, wohl aber in Rich- 
tung normal zur Symme- | 
trieachse verschieben kann 
der Verlauf der Norinalspannungen über den ganzen Meridianquerschnitt ist axo- 
nometrisch dargestellt, und zwar 
der Radialspannungen 9, in den Figuren i | 14 16 18 
der Tangentialspannungen a, in den Figuren . . 2 2020 : | 15 17 19 
die Durchbiegung in Richtung parallel zur Symmetrieachse ist für alle drei Zahlen- | 
beispiele in stark vergrößertem Maßstab dargestellt in Figur | 20 (S. 2027) 
Fig. 18 und 19. Zahlenbeispicl IX. Platte mit 30 em weitem 
Loch am Außenrand frei aufliegend (Schnittfigur 13). Zusammenfassung. 


Fig. 18. Radialspannung ør in kg/gem. 


Maßstab für die Länge 1:6 
» >  » spez. Spannung 30 kg/qcm = 1 mn 


Für die Berechnung 
gewölbter Platten werden 
drei Haupt-Differentialglei- 
chungen aufgestellt, die 
nach dem Verfahren des 
»Rechnens mit kleinen 
Differenzen« zu verwerten 
sind. An drei verschiede- 
nen Platten werden für 
jeden Punkt des Meridian- 
querschnittes die Radial- 
und die Tangentialspan- 
nungen und für die Mittel- 
faser die Durchbiegung, 
wie sie mittels dieses Ver- 
fahrens berechnet wurden, 
bildlich dargestellt. 

Dieses Verfahren ge- 
stattet die Berechnung von 
als Rotationskörper ausge- 
bildeten Platten, welche 
im Gegensatz zu den Be- 
dingungen bisher bekannt 

gewordener Rechnungs- 
möglichkeiten!) folgende 
Eigenschaften haben dür- 
fen: 

a) veränderliche Dicke, 
=Í b) veränderlichen Wöl- 


bungsradius, 
c) Bohrung in der 
Mitte. 


I) Schüle mußte in sei- 
nem Aufsatz in Dinglers Po- 
lytechnisches Journal vom 
10. Oktober 1900 voraussetzen, 
daß- der Boden in der Mitte 
voll sei und konstante Krüm- 
mung und konstante Dicke habe. 
Von diesen drei einschränken- 
den Bedingungen konnte Fank- 
hauser für seine in der Zeit- 
schrift für das gesamte Taur- 
binenwesen 1911 S. 449 nieder- 
gelegte Arbeit nur die erste 
fallen lassen. 
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Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Eingegangen 23. Oktober 1912. 
Hannoverscher Bezirksverein. 
Sitzung vom 26. April 1912. 
Vorsitzender: Hr. Gail. Schriftführer: Hr. Dunaj jr. 
Anwesend 35 Mitglieder, 2 Teilnehmer und 6 Gäste. 
Der Vorsitzende gedenkt des verstorbenen Mitgliedes 


Julius Opitz, zu dessen Ehren sich die Anwesenden von 
ihren Sitzen erheben. 


Hr. Dr.-Ing. Pape aus Duisburg (Gasto spricht 
Transportmittel im Gießereibetriebe. 
Eingegangen 21. Oktober 1912. 
Leipziger Bezirksverein. 
Sitzung vom 18. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Kruft. Schriftführer: Hr. Hentschel. 


Der Vorsitzende gedenkt der verstorbenen Mitglieder 


Spiegelberg und Max Wetzel, zu deren Ehren sich die 
Anwesenden von ihren Plätzen erheben. 

Hr. Jäger berichtet über die Hauptversammlung in 
Stuttgart '). 

Hr. Regierungsbaumeister Dipl.-Ing. Wendt (Gast) spricht. 
über Bauart und Wirtschaftlichkeit der Kraftwagen 
mit Verbrennungsmotoren. 


Eingegangen 30. Oktober 1912. 
Mannheimer Bezirksverein. 


Sitzung vom 24. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Overath. Schriftführer: Hr. Bere. 
Anwesend 40 Mitglieder und 9 Gäste. 

Der Vorsitzende gedenkt des verstorbenen Mitgliedes 
Otto Thraner, zu dessen Andenken sich die Versammelten 
erheben. 

Hr. Kgl. Baurat G. Soberski aus Berlin (Gasto spricht 


über die Entwicklung, den gegenwärtigen Stand 
und die Aussichten des elektrischen Vollbahn- 
wesens’). 


Eingegangen 26. Oktober 1912. 
Mosel-Bezirksverein. 
Sitzung vom 4. Oktober 1912 in Metz. 
Vorsitzender: Hr. Brennecke. Schriftführer: Hr. 
Anwesend 90 Mitglieder und 32 Gäste. 

Vor der Sitzung war die Militäirfliegerstation Metz auf dem 

Flugplatze in Frescaty besichtigt worden. 
Hr. Reg.-Baumeister O. Wendt aus Stettin (Gast) spricht 


über Fortschritte im Bau von Flugzeugen und ihren 
Motoren in den beiden letzten Jahren?). 


Weber. 


l) 9, 2.1912 S. 1258, 1380 u. f., 1523. 
?) Vergl Z. 1911 S. 1918 u. f, 2066: 1912 S. 
>), vergl. Z. 1912 S. 1593. 
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über 


Kingegangen 21 Oktober 1912. 
Rheingau-Bezirksverein. 
Sitzung vom 18. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Furkel. Schriftführer: Hr. Trier. 
Anwesend 7 Mitglieder und 1 Gast. 


Hr. Dipl.-Ing. Ernst Preger aus Frankfurt a. M. (Gast) 
spricht über den Hvdropulsor!'). 


Eingegangen 7. Mai, 13. Juni u. 8. Oktober 1912. 
Unterweser-Bezirksverein. 
Sitzung vom 11. April] 1912. 
Vorsitzender: Hr. Jungelaus. Schriftführer: Hr. Kühn. 
Anwesend 23 Mitglieder und Gäste. 

Hr. C. Rosenberg berichtet über den Entwurf eines 
preußischen Wassergesetzes. 

Hr. Ingenieur Wilh.Meyn aus Oslebshausen (Gast) spricht. 
über Kokereiwesen und Kokereien als Leuchtgas- 
anstalten. 

Sitzung vom 9. Mai 1912. 
Vorsitzender: Hr. Jungelaus. Schriftführer: 
Anwesend 68 Mitglieder und Gäste. 

Hr. Oberingenieur H. Wagenführ aus Bremen (Gast) 
spricht über den Hamburger Elbtunnel? und über 
Farbenphotographie. 


Hr. Kühn. 


Sitzung voin 13. Juni 1912. 
Hr. Jungclaus. Schriftführer: 
Anwesend 15 Mitglieder. 
Der Vorsitzende berichtet über die Hauptversammlung 
in Stuttgart). 


Vorsitzender: Hr. Kühn. 


Eingegangen 25. Oktober 1912. 
Westfälischer Bezirksverein. 


Sitzung vom 10. Oktober 1912. 
Vorsitzender: Hr. Schulte. 
Anwesend 25 Mitglieder und Gäste. 


Hr. Dr. Bürner aus Berlin (Gast) spricht über den Be- 
trieb einer Großreederei. 

Der Vorsitzende macht Mitteilungen über den Panama- 
kanal). 


Eingegangen 28. Oktober 1912. 
Zwickauer Bezirksverein. 

Sitzung vom 21. September 1912. 
Vorsitzender: Hr. Hummel. Schriftführer: Hr. Beneman ıı. 
Anwesend 15 Mitglieder. 

Der Vorsitzende berichtet über »Die Geschichte des 
Vereines deutscher Ingeniceure«e von Th. Peters. 

Hr. Benemann berichtet über einige Aufsätze des 
»Magazins für Technik und Industriepolitik«, die sich mit der 
Ausbildung der Ingenieure befassen. 

1) Verel. Z. 1911 S. 267. 308, 1384. 

*) Vergi. Z. 1912 S. 1301 u.f. 

H g. 4.1912 S. 1258, 1380 n. f, 1523. 

H Vergil. Z. 1909 S. 16? u.f. 


Bücherschau. 


Binflußlinien statisch unbestimmter, elastisch ge- 
lagerter Tragwerke in allgemeiner, auch für ver- 
änderlichen Qucrschnitt geltender Behandlung. 
Von Dr.-Sng. Karl Arnstein. Berlin 1912, Wilhelm Ernst 
& Sohn. 149 S. mit 110 Fig. Preis geh. 6 M, geb. 7 M. 

Auf Grund des Maxwellschen Satzes von der Gegen- 
seitigkeit der Verschiebungen, des Satzes von Mohr und des 
Prinzips der virtuellen Arbeiten werden im ersten Teil kon- 
tinuierliche, elastisch senkbar gelagerte Balken mit zwei und 
drei Feldern behandelt, im zweiten Teil nachgiebig einge- 
spannte Bogen, Balken und Steifrahmen. Im dritten Teil 
untersucht der Verfasser durchgehende, elastisch gelagerte 


den freien Träger, 


Bogenträger mit Kämpfergelenken, und im vierten Teil gibt 
or eine Theorie mehrfacher Sprengwerke, die zunächst auf 
sodann auch auf den durchlaufenden 
Balken zurückgeführt werden. Bei elementarer Behandlung 
gestattet die Betrachtungsweise meistens die gleichzeitire Be- 
stimmung der Einflußlinien für starre und elastische Lagerung, 
da der Unterschied nur in der Anwendung von korrigieren- 
den Geraden besteht. Zur Erläuterung des Verfahrens dienen 


mehrere Zahlenbeispiele. Zahlreiche Bemerkungen über 
zweckmäßire Wahl einzelner Größen erleichtern die Be- 


nutzung des Werkes. Sommermever. 
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Bei der Redaktion 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
(Fine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Leiners technische Bibliothek. Band 6: 
W vchselströme. Von Dr.: Ina. G. Kapp. 
leipzig 1911, Oskar Leiner. 118 S. mit 45 Fig. 
3s5.M, web. 3,25 M. 

Desgl. Band 7: Die Pumpen, deren Berechnung 
und Konstruktion. Von H. Bethmann. Leipzig 1912, 
Oskar Leiner. 224 S. mit 252 Fig. Preis geh. 4,25 A, geb. 
435 M. 

Desgl. Band 8: Die Wirkungsweise und Konstruk- 
tion der ortsfesten Verbrennungs-Kraftmaschinen 
mit einem Anhan« über die Gasturbine Von H. 
jergner Leipzig 1912, Oskar Leiner. 178 S. mit 92 Fig. 
Preis weh. 3,25 M, web. 3,75 M. 

Desgl. Band 9: Schiffsmaschinen, deren Berech- 
nung und Konstruktion. Von A. Bodenmüller. Leip- 
zig 1912, Oskar Leiner. 208 S. mit 125 Fig. Preis geh. 4.85 M, 
weh. 5,25 M. 


Elektrische 
4. Auflage. 
Preis geh. 


Desgl. Band 10: Die Werkstattausbildung der 
künftigen Maschinen- und Elektroingenieure. Von 
Dipl.-Ing. Ph. Michel. Leipzig 1913, Oskar Leiner. 568. 
mit 1? Fig. Preis geh. 1,60 H, geb. 2,10 M. 

Wechselstrom- Arbeitsdiagramme. Das Rechnen 


mit umlaufenden Vektoren nach ver symbolischen Methode 
und die Grundzüge der analytischen und graphischen Be- 
handlung technischer Wechselstromkreise einschließlich der 
Diagramme für Transformatoren und Asyncehronmotoren. Von 
FE. Waltz. Berlin 1912, Hermann Meußer. 940 S. mit 255 Fig. 
iin Text, darunter 51 Taf. Preis 24 M. 

Deutscher Ausschuß für Eisenbeton. Heft 21: Unter- 
suchungen über den Einfluß der Köpfe auf die Form- 
änderungen und Festigkeit von Eisenbeton-Säulen. 
Ausreführt im Kel. Materialprüfungsamt zu Berlin-L.ichter- 
felde-West im Jahre 1912. Bericht erstattet von M. Rude- 
loff. Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn. 1108. mit 44 Fig. 
und 64 Tabellen. Preis 6 K. 

Der Vierendeel-Träger. Seine Berechnung nnd Kon- 
struktion. Von A. Vierendeel. Deutsch von W. Mertens. 
Düsseldorf 1912, A. Bagel. 49 N. mit 43 Fig. Preis 2 M. 

Der gefahrlose Menschenflug ohne Ballons, Mo- 
oren, Propeller, Gleitflächen, Schrauben usw. heu- 
tiger Konstruktion. Vorschläge zur Anbahnung neuer 
Were, für Erfinder und Interessierte. 2. bis 3. Tausend. Von 
J. Crassus. Hamburg 1012, Hephaestos-Verlag. 37 S. mit 
2 Fig. Preis 1.#. 

Zahlentafeln der Seigertenfen und Sohlen. 
Dr. L. Mintrop. 2. Auflage. 
308. Preis 1 Æ. 

Neue bautechnische Literatur. Die Bebandlung des 
Abwassers aus Schachtöfen und deren Nebenbetrie- 


Von 
Berlin 1912, Julius Springer. 


: x she tuttgart 
ben. Heft 2: 1912. Von Tr.: ug. H. Locher. Stuttg 
1912, Bauzeitungs-Verlag. 635. mit 29 Fig. und 3 Tabellen. 


Preis 2? .M. j 

Praktikum der Elektrochemie. VonDr.Fr. Fischer. 
Berlin 1912, Julius Springer. 134 5. mit 40 Fir. Preis 5 ~. 

Etat und Bilanz für staatliche und kommunale 
Wirtschaftsbetriebe. Unter besonderer Berücksichtizung 
der preußischen Eisenbahnen. Von Fr. Mareus. Berlin 1912, 
Julius Springer. 70 5. Preis 1,60 A. 

Die Theorie der Pfahlgründungen. Vou R. Kafka. 
Berlin 1912, Julius Springer. 718. mit 19 Fig. Preis 3 M. 

Die Aussperrungen und der G roßBstreik in 
Schweden 1909. Bericht der Abteilung für Arbeitsstatistik 
des Kgl. Kommerzkollegiums. Stockholm 1912. K. L. Beck- 
mans Buchdruckerei. 202 8. l 

Monographien über angewandte Elektrochemie. 
Von V. Engelhardt. NLIl. Band: Die elektrochemi- 
sche Industrie Frankreichs. Von M. R. Pitaval, deutseh 
von Dr. M. Huth. Halle a. d. S. 1912, Wilhelm Knapp. 1405. 
init 35 Fig. Preis IM. 

Der keltische und römische Einfluß auf den 
Städtebau im Elsaß. Von Tr. Ang. G. Strach. Berlin 1912. 
R. v. Deckers Verlag G. Schenek. 114 8. mit 26 Karten- 
tafeln. Preis 3,60 M. 

Abdampf- und Zwisehendampf- Verwertung. 
Maschinenfabrik Augsburg Nürnberg A-G. Mitteilung Nr. 27. 
>36 S. mit vielen Figuren. 

Die Schritt gewährt einen Ueberbliek über die vielseitigen Mög- 
tiehkelten wirtschaftlicher Dampfverwertung. Nach einer kurzen Dar- 
legung der allgemeinen Gesichtapunkte werden die Abdampfkraftanlacen 


eingegangene Bücher. 
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besprochen, die namentlich für Hüttenwerke, Stahlwerke und Kohlen- 
zechen von Bedeutung sind. Der folgende Tvil handelt von den ver- 
einigten Kraft-Heiz-Anlagen. die der Dampfmaschine fin Wettbewerb 
mit ardern Kraftmaschinen in vielen Fällen zum Siege verhelfen. 
Wirkungsweise und Wirtschaftlichkeit der Zwischendampfentnahme bei 
Kolbendampfinaschinen und Dawmpfturbinen werden an Hand von Rech- 
nungsbeispielen eingehend untersucht und die mit ausgeführten Anlagen 
erzielten Ersparnisse durch Untersuchungsergebnisse nachgewiesen. 


Der Portland-Zement und seine Anwendungen 
im Bauwesen. Von Professor F. W. Büsing und Dr. C, 
Schumann. Vierte vollständig umpgearbeitete und stark 
vermehrte Auflage. 746 S. 8? mit 600 Fig. Berlin 1912. Ver- 
lag der Deutschen Bauzeitung G. m. b. H. Preis geh. 13 .#, 
geb. 15 M. 


In seiner jetzigen Gestalt gibt das Werk Auskunft über alle 
wichtizen Fragen, welche bei «der Prüfung und Verwendung von Port- 
landzeinent auftauchen. Der EinfluB chemischer und physikalischer 
Wirkungen auf den Beton sowie Schutzmittel gegen Schädigung und 
Zerstörung werden auf Grund der letzten Erfahrungen besprochen. und 
zablreiche Bei-piele aus neuerer Zeit zeigen die vielseitige Verwend- 
barkeit des Massivbaues mit und ohne Armierung für sehr verschieden- 
artige Zwecke. Ein Abschnitt über statische Berechnung behandelt die 
neueren Untersuchungen über Fisenbetonbau und die zurzeit geltenden 
amtlichen Vorschriften. 

Bearbeitet sind die eiuzelnen Abschnitte des Textes wie in der 
vorhergehenden Auflage von Reg.-Baumeister a. D. F. Eiselen, Berlin- 
Lichterfelde. Dr. C. Schumann, Dresden, und Prof. H. Boost. Berlin. 
Das neu hinzugefügte alphabetische Inhaltsverzeichris ist von Dr. C. 
Goslich jun. aufgestellt. 


Electrical photometry and illumination X 
treatise on light and its distribution, photometric apparatus, 
and illuminating engineering. Von Hermann Bohle. Lon- 
don 1912, Ch. Griffin & Co. 222 S. mit 200 Fig. und 35 Tabellen. 


Chemische Technologie in Einzeldarstellungen. Filtern 
und Pressen zum Trennen von Flüssigkeiten und 


festen Stoffen. Von F. A. Bühler. Leipzig 1912, Otte 
Spamer. 143 S. mit 312 Fig. Preis 8.75 A. 
Desgl. Verdampfen und Verkochen. Unter be 


sonderer Berücksichtigung der Zuckerfabrikatien. 
Von W. Greiner. Leipzig 1912, Otto Spamer. 123 N. mil 
28 Fig. Preis 6,75 M. 

L. Rothschilds Taschenbuch für Kaufleute. Ein 
Lehr- und Nachschlagebuch der gesamten Handelswissen- 
sehaften in allgemein verständlicher Darstellung. Von Dr. 
Christian Eckert. Leipzig 1912, G. A. Glöckner. 1108. 
Preis 10 K. | 

Le gaz pauvre est-il réellement avantageuv 
Herausgegeben vom Institut scientifique et indusiriel 
>, Aufl. Paris 1912, Bibliotheqne pratique du Mois Neientifiuue 
et Industriel. 79 S. Preis 2.75 F. 


Dr.:3ng.-Dissertationen. 
Von der Technischen Hochschule Berlin: . 
Untersuehungen über die Strömungsvorgängt 
im Steigrohr eines Druckluft-Wasserhebers. Von 
K. Hoefer. ; 
Der keltische und römische Einfluß auf 
Entwicklung des Stadtgrundrisses Im Elsag. \on 
G. Strach. ; 
Einfluß der Spaltbreite undder Deckelstellung 
auf die Kraftanzeige einer Meßdose. Von R. Sz 
nick. 
Von der Technischen Hochschule Breslau: PORE E 
Beiträge zur Röstung und Aue E 
Siegerländer Spateisensteine. Von W. a n 
Experimentelle Untersuchungen e val 
wendung von Braunkohle im Martinbe 
H. Markgraf. E E E 
Von der Eidgenössischen Technischen Hochschule na. 
Ucher die magnetischen Bi 
Nieckel-Kobalt-Legierungen. Von ©. Bloch 


Kataloge. 


Serdels Führer durch die technische I 
Abteilung la. Mechanik und Maschinen in: Kuchhandıtts 
kisen- nnd Metallindustrie. Polytechnische N 


. . uyır š 912 bis pols. 
N. Seydel ın Berlin SW. 16 30. Aufl. l Ki Jen pebeie 


terat: 
stecht h 


B. G. Teubners Verlags kali Dein und Techn 
der Mathematik. Naturwissense a jars h 


(102. Ausgabe 
nebst Grenzwisseuschaften. Große (102. F 


joı2. B G. Teubner in Leipzig und Berlin. 
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(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Aufbereitung. 

Gefügeaufbau und Röstbeginn: Röstpunkt, Röstkurve, 
Röstdiagramm. Von Fricdrich. (Metall u. Erz 22. Nov. 12 S. 
97/108% Erörterungen über den Zusammenhang zwischen dem Gefügc- 
aufbau von Steinen und Speisen und Ihrem Verhalten beim Rösten. 

Die neue Blende- und Bleierzaufbereitung, Halden- 
sturz- und Wiederverladeanlage der Bleischarleygrube bei 
Beuthen (O.-S) Von Franke. Schluß. (Glückauf 30. Nov. 12 S. 
1945/51*) Kläranlagen mít Druckluft-Entschlammuug Betriebsmann- 
schaft, Anlage- und Betriebskosten. Betriebsüberwachung. 


Dampfkraftanlagen. 

Entölung des Daımpfwassers der Oberflächen-Konden- 
satoren durch Elektrolyse Von Grabau. (Z. bayr. Rev.-V. 
30. Nov. 12 S. 213/14*) Das Verfahren beruht auf der Eigenschaft 
des durch das Wasser geleiteten elektrischen Stromes, die Oclemulsion 
zu zerstören und das Oel zu schaumigen Flocken zusammenzuballen, 
so daß diese aus dem Wasser entfernt werden können. Stroinverbrauch 
des Verfahrens. Kosten. 

Sugden’s superheater. (Engng. 29. Nov. 12 S. 740/42*%) Der 
U-Rohr Ueberhitzer mit zwei Dawmpfkammern ist hinter dem Kessel in 
deim von den rückkehrenden Gasen bestrichenen Zuge so eingebaut, daß 
er mittels einer Klappe abgeschaltet werden kann. 

Die Verwertung des Dampfes in Abdampf- und Frisch- 
dampf-Abdampfturbinen mit besonderer Berücksichtigung 


der Oerlikon-Zweidruckturbine. Von Karrer. (Z. f. Tur- 
binenw. 30. Nov. 12 S. 517/22% Allgemeines über die Ausnutzung 
der Dampfwärme in den verschiedenen Turbinenarten. Druckverlauf 


in einer Hochdruck- und einer Zweidruckturbine. Bauarten der Ma- 


schinenfabrik Oerlikon und ihre Versuchsergebnisse. 

Die spezifische Wärme und das spezifische Volumen 
des Wasserdampfes für Drücke bis 20 at und Temperaturen 
bis 550°C. Von Jakob. (Z. Ver. deutsch. Ing 7. Dez 12 S. 1980/88*) 
Der zahlenmäßige Zusammenhang zwischen der spezifischen Wärme und 
dem spezifischen Volumen wird aus einem System von C„"-Werten ent- 
wickelt Zeiebnerische Lösung der partiellen Differentialgleichung für 


ey.  Zuhlentafeln und Kurventafeln der wichtigsten Rtechengrößen. 


Eisenbahnwesen. 


CentralLondonRailway-ExtensiontoLiverpool-Street. 
(Engineer 29 Nov. 12 8. 564/685*) Linienführung der beiden rd. 750 m 
langen, parallelen Tunnelröhren von 7,62 m Dmr., Bahnhof Liverpool: 
Station, Gleisanlagen, Oberbau, bewegliche Treppen. 

Der elektrische Betrieb auf der alten Giovi-Linie 
„wischen Genua und Mailand bezw. Genua und Turin. Von 
Calzolari. (ETZ 28. Nov. 12 8. 1236/40*) Höhenplan, Kraftwerk, 
Schaltpläne. Forts. folgt. 

Belt lines of Illinois traction system. (El. Railw. Journ. 
16. Nov. 12 8. 1018/2?®) Einzelheiten der elektrischen Gürtelbahnen 
von Decatur, Springfield, Edwardsville und Granite City zur Umleitung 
des Güterverkehres:; Streckenausrüstung, Ueberführungen über mehr- 
gleisige Dampfbahnen. Verkehrverhäiltnisse. 

Betriebsverstärkungen auf dem Balınnetz des Londoner 
seit Einführung elcktrischer Zugkraft. Von 
Kemmann. Schluß. (El. Kraftvetr. u. B. 24. Nov. 12 S. 699.704*) 
Die Metropolitan-Bahn. Röhrenbahnen. Selbsttätige Signale. 

ıIF1.]II T.F.-Tenderlokomotive für die Staatsbahnen 
auf Java. Von Hinnenthal. (Organ 1. Dez. 12 S. 422/23*) 
S. Zeitschriftenschau vom 30. Nov. 12. 

Ablaufanlagen auf Verschiebebahnhöfen für reinen 
Schwerkraftbetrieb. Von Sammet. Schluß. (Organ 1. Dez. 12 
S. 420/22% Die Gefälle der Nebenablaufanlagen sind wie die der 
Hauptablaufanlagen auszubilden. Die ungebremste Laufgeschwindigkeit 
der beladenen Wagen soll am Anfang der Sammelgleise 3,5 m/sk be- 
die Wagen müssen den Rückenfuß des Ablaufrückens mit 
Ablaufbetrieb. Anlage der Gleis- 


Iuncurinuges 


tragen; 
4 ın/sk Geschwindigkeit verlassen. 


breinsen und Auffanggleise. 
Der Stellwerk-Scelbsteinsteller M. D. M. Von Budden- 


berg. (Verk. Woche 30. Nov. 12 S. 165/74*) Bei dem Stellwerk, das 
auf dem Abstellbahnhof Le Landy der französischen Nordbahn Ihn 
Betrieb ist. bedarf es zum Einstellen und Festlegen einer Fahrstraße nur 
eines Handgriffes. Das Umlegen der Welchen, ihre Festlegung unter 

» Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
Schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 M für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis, Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Einseudung des Betrages ausgeführt werden. 


! 
| 
I 
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einen Fahrstraßenverschluß, das Ziehen des Signales dauert nur 2 bis 4 sk. 
Darstellung der einzelnen Teile, des Antriebes und der Steuerung der 
Weichen und Signale durch Druckluft und Druckwasser. Kosten. 

The electro-pneumatic brake system for steam road 
service Von Turner und Donovan. Schluß. (Journ. Franklin 
Inst. Nov. 12 S. 499/524*) Bremsversuche d:r Atchison and Santa 
Fc-Bahn. Rohranlage und Wirkungsweise der Breinse. 

Oberbau mit gußeisernen Stühlen. Von van Dyck. (Organ 
1. Dez. 12 S. 416 20* mit 1 Taf.) Auf der Strecke Utrecht-Amcrsfoot 
der Niederländischen Zentral-Eisenbahn-Gesellschaft sind die Schienen 
mit Stühlen aus Gußeisen auf Holzschwellen verlegt. Kostenvergleich 
des Oberbaues mit gewöhnlichen Unterlagplatten und Breitfußschienen, 
mit gußeiseruen Stühlen und Doppelkopfschienen sowie Breitfußschie- 
nen. Die Stühle werden In der Werkstatt auf die Schwellen geschraubt. 
Betriebserfahrungen. 

Eisenhüttenwesen. 

A new clay gun for blast furnaces. (Iron Age 21. Nov. 12 
S. 1205% Die Vorrichtung von Gerwig verstopft den Abstich, ohne 
daß man das Gebläse abzustellen braucht. 

Manufacture of open-hearth stcel with reference to 
improvement in yield. Von Paul. (Engng. 29. Nov. 12 S. 760/61) 
Berechnung des Ausbringens. Kritik der heutigen Verfahren beim Be- 
schicken, Schmelzen, Ausscheiden des Siliziums und beim Kochen. Vor- 
schläge für Verbesserungen. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Untersuchung von drei Druckstäben auf Knickfestix- 
keit. Von Rudeloff. (Verhdlgn. Ver. Beförd. Gewerbfl, Nov. 12 
S. 507/24*) Die Versuchstücke sind der Strebe des eingestürzten Han- 
burger Gasbehälters nachgebildet. Anordnung und Ergebnisse der Ver- 
suche. Die Formeln von Euler und Tetmajer geben um 28 vH und 
13 vH zu hohe Werte an; die Berechnung nach Krohn gibt Werte, die 
um 18 vH zu gering sind. 

Die neue Weichselbrücke bei Marienwerder. Von 
Rhotert. (Organ 1. Dez. 12 S. 409/14* mit 2 Tat.) Die eiserne 
Brücke hat in der Richtung von Mtinsterwalde nach Marienwerder zwei 
Oeffnungen von 78 m, fünf von 130 m und fünf von 78 m Stützweite. 
Die Pfeiler sind alle mit Druckluft gegründet. Ausbildung der Fahr- 
bahn Querverbände Knoten- und Stoßverbimdungen der Hauptträger. 
Kosten. 

Warthebrücke bei Neustadt in Posen. Von Mever. 
(Zentralbl. Bauv. 30, Nov. 12 S. 637/419) Die Strombrüäcke hat acht 
Oeflfaungen von je 24 m und die Flutbrücke zwei Oeffnungen von je 
24 m. Das Tragwerk besteht aus fünf Eisenbetonplattenbalken mit 
Auskragungen für die Fußsteige.. Ergebnisse der Probebelastung. 
Bauausführung. Kosten. 

Construction of the conerete viaduct between Dallas 
and Oak Ciff, Texas. Von Noyes. (Eng. Rec. 9. Nov. 12 S. 520/22*) 
Die Brücke über den Trinity-Fluß ist insgesamt 2 km lang und 17m 
breit. Sie besteht aus 51 Bogen von rd. 24 m, einer Eisenbrücke von 
30,5 m Spannweite und 16 Balkenträigeröffnungen. Bauausführung. 


Elektrotechnik. 

New power station and line construction in Lexington. 
(El. Railw. Journ. 16. Nov. 12 S. 1023/27*%) Das Damipfturbinen-Kraft- 
werk von 5000 KW versorgt clnen Bezirk von etwa 48 km Halbmesser 
mit Strom für Licht und Kraft sowie mit Eis. In der Stadt Lexington 
wird der Strom darch ein Vierleiternetz für 4000 bis 2300 V verteilt 
und mit 33000 fortgelritet. 

Die Bahnmotoren für Einphasenstrom. Von Latour. 
(El. u. Masebinenb. Wien 1. Dez. 12 S. 997/1007*% Beschreibung und 
Vergleich aes einfachen Repulsionsinotors Bauart Brown, Boveri & Co. 
des kompensierten Repulsinnsmotors der AEG und des Reihenschluß. 
motors mit Örtlieheın Querfeld sowie elliptischem Feld. Ueberlegen- 
heit des Reihenschlußinotors, dessen Widerstand parallel zum Hülfspol 
geschaltet ist. Stromdiagramm zur Berechnuug der Rülfspolerregung 
Bericht über Versuche der französischen Südbvahn. 

Einphasenwechselstrom-Kollektormotoren, Von Latour 
(ETZ 28. Nov. 12 S. 1231/37%) S. vorstehenden Außsatz. l 

Theorie und Praxis des Ucberspannungsschutzes. Von 
Pfiffuer. Schluß. (El. u. Maschinenb. Wien 1. Dez. 12 S. 1002,07 *) 
Veränderung der Kurvenforin bei beliebiger Form der eliilallenden 
Welle. Untersuchung von Leitungen mit Verzerrung. Einfluß der 
Kondensatorzuleitungen. Ursache und Umfang der Ueberspannun 
elektrischen Leitungsnetzen. nn 

Die geschichtliche Entwicklung des elektrischen Akku- 
mulators. Von Albrecht. Schluß. (Verhdign. Ver. Beförd 
Gewerbfl. Nov. 12 S. 538/60% Akkumulator von Zülcher. Ma ia 
platten von Boese. Akkumulatoren von Pollak, Majert, der a 
toren-Fabrik A.-G. Berlin, von Hagen in Kalk. Der Zink-Blei-A kknmul t j 
Entwicklung des alkalischen Akkumulators. Der Faso Ak nnieen 
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Erd- und Wasserban. 


Gate mechanisms of the Panama Canal locks. (Iron Age 
21. Nov. 12 $. 1197/1203*) Einzelteile der Schleusentore: Kugel- 
pfannen, Teile der Flügel, Antriebzuhnräder, Kuppelstangen usw. 

The Panama Canal. Von Martin. (Engineer 29. Nov. 12 
S. 561/62%) Der gegenwärtige Stand der Arbeiten am Calebra- Ein- 
schnitt. Bericht über die letzten Bauschwlierigkeiten. Schleusen. 
Forts. folgt. 

Vom Bau dus Rickentunnels der S. B. B. Forts. (Schweiz. 
Bauz. 30. Nov. 12 8. 291/94*%) Gestein- und Wasserverhältniase. 
Querschnitte des Rickentunnels und des zweigleisigen Rosenbergtunnels 
zwischen St. Gallen und St. Fiden. Arten des Abbaues. Schluß folgt. 


Gasindustrie. 


Natural gas, with incidental reference to other bitu- 
mens Von Knapp. (Journ. Franklin Inst. Nov. 12 S. 477/98*) Ge- 
schichtliches über das Vorkommen von Gas und Erdöl in Schleferböden 
und in unterirdischen Höhlungen. Forts. folgt. 


Die Vergasung minderwertiger Brennstoffe im Gasge- 
~- nerator. Von Gwosdz. Schluß. (Z. Dampfk. Maschbtr. 29. Nov. 
12 8. 508/10*) Versuche mit einem Kerpely-Erzeuger bei der Com- 
pagnie des Mines d’Anthrazite de la Mure. Hochdruck-Gaserzeuger von 
Kerpely. Gaserzeuger von Sepulchre, Fichet & Heurtey und Julius 
Pintsch A.-G. mit flüssiger Schlackenabführung. 


Gesundheitsingenieurwesen. 


Druckrohrleitungen der Stadt Paris Von Kutschke. 
(Deutsche Bauz. 30. Nov. 12 Beil. S. 170:73% Lageplan für die Rie- 
selfelder und Druckrohre der Stadt Paris. Längsschnitt der Haupt- 
druckleitung. Die Rohre zwischen dem Pumpwerk von Colombes und 
dem Hochpunkt von Argenteuil sind nach Bauart Bonna ınit Eisen- 
einlagen von kreuzförmigem Querschnitt ausgeführt und haben elne 
Baulüänge von 2,5 m. Rohre, die unter einer Druckhöhe von mehr als 
13,6 m stehen, haben einen inneren 3,5 mm dicken Blechmantel. Stoß- 
ausbildung. Schluß folgt. 

Fortschritte auf dem Gebiete der Müllverbrennung. 
Pneumatische Förderung heißer Flugstaubmassen nach 
System Hartmann & Co. Von Schaefer. (Z. Dampfk. Maschbtr. 
29, Nov. 12 S. 505/08“) Die heiße Flugasche wird fortlaufend in 
Rohrleitungen durch Druckluft nach den Entladevorrichtungen geför- 
dert. Versuehsanlage in der Frankfurter Müllverbrennanstalt. Betriebs- 
kosten. 

Gießerei. 


Das Eisengießereiwesen in den letzten zehn Jahren. 
Von Leber. Forts. (Stahl u. Eisen 23. Nov. 12 S. 1990;:97%) Quer- 
schnittzeichnungen von Gießereigebäuden. Anordnung der Fördervor- 
richtungen. Forts. folgt. 

- Transportmittel im GieBereibetrieb. Von Pape. Schluß. 
(Stahl u. Eisen 28. Nov. 12 8. 1981/85*% Geschwindigkeitswechsel unter 
Last. Laufkatzen mit Planetengetrieben und mit Leonard-Schaltung. 

Steelwork design and haudling equipment of a large 
foundry. (Eng. Rec. 9. Nov. 12 S. 316:15*) Die neue Gießerei der 
M. Rumely Co. in La Porte, Ind , bedeckt (67 x 97,5)qm. Eisenkonstruk- 
tionen der Dächer von 24,4 und 27.4 m Spannwelte. Kranausrüstung. 

Skeleton patterns on large work. Von Johnson. (Am. 
Mach. 80. Nov. 12 S, 773/75%) Vorgang beim Einformen eines großen 
Schiffsturbinengehäuses mittels Rippeninodellen. 

Briquetting-machine for metal borings and turnings. 
(Engng. 29. Nov. 12 S. 737/39*) Ausführliche Schnittzelchnungen der 
in Zeitschriftenschau vom 23. Nov. 12 erwähnten Presse, die von Sain. 
Denison & Son, Leede, gebaut wird. 


Heizung und Lüftung. 


Ueber die Wärmeableitung von Fußböden. Von Eich- 
Dauer. (Gesundhtsing. 30. Nov. 12 S. 597/901*%) Ausbau der von 
Mollier apgegebenen Bestimmung der Wärineableitung von Fußböden. 
Zahlen für die gebräuchlichen Bodenbeläge. 

Foundry heating and ventilation. Von Carrier (Iron 
Age 21. Nov. 12 8. 1212/14*%) Zulässige Temperaturen, allgemeine An- 
ordnung des Gebäudes, Anordnung der Heißluftleitungen an den Trax- 
säulen. 

Die Kollektivausstellung des Verbandes Deutscher 
Zentralheizungs-Industrieller auf der Internationalen Hy- 
giene-Ausstellung Dresden 1911. Von Recknagel Schluß. 
(Geaundhtsing. 30. Nov. 12 S. 903 05% Luftheizöfen von Kelliug, 
Berlin, und von den Zentrulheizungswerken. Hannover-Hainbolz. Staub- 
begeitigung und Absaugeanlage von Gebr. Sulzer, Ludwigshafen. 


Hochbau. 


Dic trägerlose Kisenbetondecke, Von Mayer. Schluß. (Deut- 
sche Bauz. 36. Nov. 12 Beil. S. 174:75*) Vergleich der Momente bel der 
Decke ohne Träger und der einfachen kontinulerlichen Platte. Anuabil- 
dung der Auflager der Platte auf den Säulen. Nachweis des Eisen- 
und Betonbedarfes an einem Beispiel. 


Kälteindustrie. 


Vapour-compression refrigerating machines. Von An- 
derson. (Engng. 29. Nov. 12 S. 754/59*) Allgemeine Wirkungsweise. 
Bauart der Hauptteile: Regelventil, Verdampfer, Kondensator, Kompres- 
soren für Ammonlak, schweflige Säure und Kohlensäure. Forts, folgt. 

The Institution of Mechanical Engineers. (Engng. 29. 
Nov. 12 S. 729/37*) Meinungsaustausch über den vorstehenden Vor- 
trag von Anderson sowie über den Vortrag >A contribution to the 
theory of refrigerating machines: von Grindley, 


Lagor- und Ladevorrichtungen. 


Neuere Vorrichtugen zum Entladen von Eisenbahn- 
wagen. Von Aumund. (Organ 1l. Dez. 12 8. 414/16* mit 1 Tal. 
Die Kipper mit Bogengerüst, Bauart Aumund, machen die schweren 
Bühnen entbehrlich und sind auf Eisenbahnschienen verfahrbar. Kosten. 


Luftschiffahrt. 

The work of the Government Aeronautical Committee. 
Forte. (Engineer 29. Nov. 11 S. 562/64% Versuche über die Druck- 
verteilung über Gleitflächen. 

Der Farman-Doppeldecker. Von Rozendaal. Schluß. 
(Motorw. 30. Nov. 12 S. 770/71 mit 1 Tat.) Das Fahrgestell. 

Wasserflugzeuge. Von Heinkel. (Motorw. 30. Nov. 1? $. 
768/70*) Mitteilungen über die neuesten Wasserflugzeuge von Curtiss 
und Donnet-Leveque, die beide mit festem Bootkörper versehen sind, 

Konstruktionsprinzipien der Motoren für Luftfahr- 
zeuge. Von Vorreiter. (Dingler 30. Nov. 12 S. 753/56% Ent 
wicklung der Maschinen für Luftfahrzeuge aus den \Wageniaschinen. 
Anforderungen. Einfluß der wechselnden Höhe und Lage. Forts. folgt. 


Maschinenteile. 

Ueber abgesetzte und gekröpfte Wellen. Von Gom- 
pertz. Forts. (Verhdlign. Ver. Beförd. Gewerbfl. Nov. 12 S. 525:37* 
Durchbiegungen der zweimal gelagerten Welle mit beliebig vielen Ab- 
sätzen und mit Kröpfung. Forts. folgt. 

Graphische Ermittlung der Tangentialkräfte beim 
Kurbeltrieb. Von Kuhn. (Dingler 30. Nov. 12 S. 756/59% Eln 
faches zeichnerisches Verfahren zur Ermittlung der Drücke bei endlich 
langer Kurbelstange; an einem Beispiel wird die Verwendung zum 
Aufzeichnen des Druckdiagrammes mit Rücksicht auf die Massendrücke 
gezeigt. 

A useful spring table Von Summers. (Am. Mach. 3. 
Nov. 12 S. 775/77% Die Federtafel läßt sioh für verschiedene zu- 
lässige Beanspruchungen verwenden. 


Mechanik. 

Zur neueren Entwicklung der Thermodynamik. Vun 
Sieveking. (Journ. Gasb.-Wasserv. 30. Nov. 12 S. 117476 Be 
sprechung des Nernstschen Wärmetheorems und seiner Bedentung für 
die physikalische Chemie. l 

Berechnung gewölbter Platten. Von Keller. (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 7. Dez. 12 S. 1988,93* B. Zeitschriftenschau vom 2%. Okt. 
12. Sehluß folgt. 

Metallbearbeitung 

Milling machine experiments. (Engineer 29. Nov. 1? N. 
577/78*) Der Auszug aus dem Vortrage von Vernon enthält die Er- 
gebnisse von Lelstungsversuchen an einer Wagerecht-Fräsinaschine vouU 
Alfred Herbert sowie die dabei gewonnenen Erfahrungen über das 
Verhalten der Einzelteile. Versuche mit verschiedenen zylindrischen 
SA Fräsmaschinen der Werkzeugmaschinenfabrik nut 
Eisengießerei von Droop & Rein in Bielefeld. Von Be 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 7. Dez. 12 $. 1965/75* mit 2 Taf.) Nenkre 
und Langloch-Fräsmaschinen mit Winkelriemen-Uebertragung, BAER 
vierspindlige Kellloch-Fräsmaschinen. Versetzbare und ortfeste ag 
rceht-Bohr- und Fräsimaschinen. 

Zur Sehleitftechnik in den Gießereibetrieben Be 
einigten Staaten von Nordamerika. Von Krug. Be 
Eisen 28. Nov. 12 S. 1985,/89%) Zusammenstellung einiger o a 
fahrbarer und aufgebängter Schleifmaschinen. Handachleifnan 
mit biegsamer Welle, Poliermaschinen. 

The elements of press design. 
Mach. 30. Nov. 12 8. 768,719 Berechnung von 
schrauben und Kurbelwelle. Ursachen von Brüchen. 


er \er 


Von Beyer, Forts. Am 
Ständer, standen 


Motorwagen und Fahrräder. 


Indikator für Einspritz- Vergaser. 
S ( 30. Nov. 12 S. 757/629 Gesamtanordnung 4 
Schluß. Motorw. a 


iv-Bl 
dikators. Anwendung auf andre Düsen, z. B. Lokomotiv 


Pumpen und Gebläse. 
neue Wanserfürderm 


Von Bergman” 
g.) In 


aschine 


Der Hydropulsor. eine ye 5, Zeit 
Von Preger. Schluß. ‘Dingler 30. Nov. 1? $ 759 6: 
schriftenschau vom 7. Dez. 12. .userstrahl-Loft 

Vergleichende Untersuchungen an wa Da 1 


’ cb. [pe ' 
pumpen. Von Grunewald. (Z. Ver. deutet nz Wasaeratrahl 


S. 1975/80*) Uebersicht über die Bauart der geprü 
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der Maschinenfabrik Augsburg. 
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Re T S SE SE a a EN EEE OEL EEE ER REEL a RENATE: 


Luftpumpen.  Versuchsergebnisse an einem Vierstrahl-Kondensator. 
Schluß folgt. 
Schiffs- und Beewesen. 

Die Berechnung der Blechhaut cines Schwimmdocks. 
Von Muth. ‘Schiffbau 27. Nov. 12 S. 130/34*) Berechnung für ver- 
schiedene Fälle: Der Boden bildet einen Streifen. der um seine unver- 
rückbaren Ränder wippt. Schluß folgt. 

Ha!tevorrichtungen für Schiffe auf der Helling. Von 
Rath. (Schiffbau 27. Nov. 12 N. 124:29*% Druckwasser-ITaltvorrich- 
tungen, mechanische Aaltvorrichtungen. Berechnung. 

Eiluschranhea-Motor-Fracehtschiff »Rolandsccks für 
die Deutsche Dampfschiffahrts-Gesellschaft Hansas. Von 
Kielhorn. «Schiffpau 27. Nov. 12 S. 117.219 Das eiserne von Joh. 
Tecklenborg gebaute Schiff für 2700. ist 88.45 m lang, 12,19 m breit, 
8.38 m hoch bei 5,6 m Tiefgang und wird von einer einfachwirkenden 
Sechszylinder-Dieselmaschine von 1500 PS angetrieben. Deckpläne. 


Ausrüstung. 


The French Trans-Atlantie liner »Rochambeaur. Schluß. 
(Engng. 29. Nov. 12 5. 742* mit 1 Taf.) Schnittzelchnungen einer 
Vierzylindermaschine von 1000, 1290, 1460 und 1460 mm Zyl.-Dinr. 
bei 1000 mm Hub und einer Niederdruckturbine von 2.72 ın Gehänse- 
Ergebnisse der Probefalirten. 


Wasserkraftanlagen. 

Water hammer cexperiments. Von Lott. (Eng. Rec. ?6. 
Okt. 12 S. 466/67*) Versuche an einer 44 m Jangen, rd. 12 mm wri- 
ten Druckleitung mit Windkessel von 75 mm Dmr. und 1.2 m Höhe. 
Verlanf der Druckstelgerung mit und ohne Windkessel bel verschieden 


schnellem Absperren. 


darchmesser. 


Wasserversorgung. 


Rio Grande reservoir dam. (Eng. Ree. 9. Nov. 12 S. 508/10) 
Talsperre von rd. 55 Mill. cbm Inhalt in 2900 m Seehöhe für Be- 
Der rd. 30 ım hohe nnd an der Krone 137 m lange 


wässerungazwecke. 
Ablaßschützen. 


Staudamm besteht aus Bruchstein mit Frddientung. 


Die l4te Hauptversammlung 
der Scniffbautechnischen Gesellschaft 
am ?1. und 22. November 1912. 


Nach Eröffnung der Versammlung durch den Ehrenvor- 
sitzenden, Se. Kgl. Hoheit den Großherzog von Oldenburg, 
sprach r. Sug. Diesel über 

die Entstehung des Dieselmotors. 


In sehr anschaulicher Weise schilderte der Redner die 
Entwicklung des Gedankens, der zur Konstruktion seiner 
Maschine geführt hat. und die Vorgänge bei ihrer Entstehung 
bis zum Jahre 15897. Als Unterlagen für seinen Vortrag hatte 
der Redner die Urkunden ans jener Zeit benutzt, die er 
in Briefschaften, Niederschriften, Zeichnungen und Versuchs- 
berichten aufbewahrt hat und die im Laufe der Zeit einen 
bedeutenden Umfang angenommen haben. Die Grundge- 
danken für die Maschine waren folgende: 1) Erwärmung 
reiner [uft im Arbeitszylinder der Maschine durch ihre 
mechanische Kompression mittels des Kolbens weit über die 
Entzündnngstemperatur des zu benntzenden Brennstoffes, 2) 
allmähliches Eintühren von fein verteiltem Brennstoff in die 
hoch überhitzte und verdichtete Luft unter gleichzeitiger Ex- 
pansion, also Arbeitsleistung derselben auf den ausschieben- 
den Kolben. 

Da ein Brennstoff nur brennen kann, wenn er zuvor ver- 
gast ist, so entstand für alle nicht gasförmigen Brennstoffe 
als unmittelbare Folge aus diesem zweiten Grundgedanken 
die Bedingung: 3) allmähliche Vergasıng des Brennstoffes im 
Arbeitszylinder selbst, jeweils nur in ganz geringen Mengen 
auf einmal, für jeden Hub des Kolbens besonders unter Ent- 
nahme der Vergasungswärme aus dem Arbeitsprozeß selbst, 
oder mit andern Worten: die Ausbildung des Vergasungspro- 
zesses zu einem Teil des Arbeitsprozesses im Arbeitszvlinder. 
Dieser dritte Gedanke soll dazu dienen. den umständlichen 
und verlustreichen Gaszenerator entbehrlich zu machen. 

Der Zweck des Verfahrens, das jahrelang Gesuchte und 
so schwer Verwirklielite, war die Erzielung der größtmörrlichen 
Brennstoffausnutzung: dieser Zweck verlangt hoch verdichtete 
luft. Da letztere aber den der Luft beigemischten Brennstoft 
zu früh zur Selbstzündung bringt, so bildet die Selbstzündung 
durch Kompression, wie sie in den früheren Gasmotoren vor 
sich ging, ein Hindernis für die Durchführung des Verfah- 
rens. Es mußte im Gegenteil die Luft allein durch mecha- 
nische Kompression so hoch verdichtet werden, daß die ge- 
wünschte günstige Wärmeverwertung entstand. 

Der Vortragende schilderte dann eingehend die Ausfüh- 
rung des Gedankens und die mit den ersten Dieselmaschinen 
angestellten, anfänglich äußerst schwierigen Versuche, aus 
denen allmählich eine betriebsfähige Maschine hervorging. 
Zum Schluß wies der Redner darauf hin, daß die ganze Er- 
findung deutschen Ursprunges ist, und dankte wiederholt den 
beiden Firmen, der Maschinenfabrik Augsburg und Fried. 
Krupp, die ihm die Durchführung der Versuche möglich ge- 
macht haben, für ihr weitgehendes Entgegenkomnien. 


In dem sich anschließenden Meinungsaustausch wies Geh. 
Regierungsrat Prof. Dr. Riedler darauf hin. daß der Vor- 
redner nicht die marktfähige Dieselmaschine entwickelt habe, 
sondern nur den Gedanken ausgestaltet habe. Die gangbare 
Maschine geschafen zu haben, sci insbesondere das Verdienst 
Prof. Dr.-Ang. Nägel hob in 
ähnlicher Weise die an der Entwieklungz der Dieselmaschine 
beteiligten Fabriken und Ingenieure hervor und erwähnte 
einer die Verdienste von Söhnlein, Capitaine u.a. Oberinge- 
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nieur Rosenberg gab eine Uebersicht über die zurzeit in 
Deutschland in Bau und in Betrieb befindlichen Schiffe mit 
Dieselmaschinen. Der Vortragende stellte in seinem Schluß- 
wort fest, daß er ausdrücklich hervorgehoben habe, daß er 
nur die Entwicklung der Dieselmaschine von ihren ersten 
Anfängen bis zum Jahre 1897 habe schildern wollen, wiih- 
rend die von den Nachrednern gemachten Aeußerungen sich 
auf die Zeiten nachher und vorher bezögen. Im übrigen sei 
er sich bewußt, daß er bei keiner sich bietenden Gelegenheit 
verfehlt habe, die Verdienste der Maschinenfabrik Augsburg 
und der Firma Fried. Krupp um die Entwicklung der Ma- 
sehine hervorzuheben. 


Der nächste Vortrag von Dr. Aufhäuser behandelte 


die Treibmittel des Dieselmotors mit besonderer Berück- 
sichtigung der Seeschiffahrt. 


Die Brennstofffrage hat bei der gewaltig einsetzenden Ent- 
wicklung der Dieselmaschine erhöhte Bedeutung gewonnen, 
ja, man kann sagen, daß die weitere Verbreitung und allge- 
meine Finführung dieser Maschine vor allem davon abhängt, 
daß es gelingt, ihre Konstruktion so einzurichten, daßalle zur 
Verfügung stehenden Treibmittel darin verwendet werden 
können. Wenn es auch bereits viele Dieselmaschinen gibt, 
die mit Teeröl oder mit Rohöl betrieben werden, so hält sich 
doch die Seeschiffahrt, soweit sie mit Dieselmaschinen be- 
trieben wird, gegenüber diesen billigen Treibmitteln noch 
zurück. Das ist wohl zu begreifen, wenn man bedenkt, daß 
ein Schiff eine stets betriebsfähige Maschine haben und sich 
daher auf das Treibmittel verlassen muß. Für den Dieselma- 
schinenbetrieb kommen hauptsächlich die mittleren Destillate 
aus der Steinkohlendestillation in Betracht. Ungeeirnet für 
die Dieselmaschine sind vor allem flüssige Brennstoffe, die 
unverbrennliche Bestandteile, also Asche und Wasser oder 
Beimengungen von Sand oder dergl., in größerer Menge ent- 
halten. Der Aschengehalt soll Tausendstel nicht übersteiren. 
Beim Wassergehalt kommt es dagegen nicht allein auf die 
Menge an, sondern auch die Natur des Veles ist ausschlar- 
gebend. Es gibt z. B. flüssige Brennstoffe wie Teer oder 
Teeröl, bei denen sich schon geringe Mengen Wasser wie 
Fremdkörper verhalten, während Wasser, das in rohem Erdöl 
enthalten ist, weniger schädlich wirkt. Die Treibmittel für 
die Dieselmaschine dürfen ferner keinen oder nur sehr wenig 
freien Kohlenstoff enthalten, und ebensowenir dürfen sie koh. 
lenstoffreiche, schwer verbrennbare Verbindungen in größeren 
Mengen aufweisen. Aus diesen Gründen sind z. B. die meisten 
Gasteere und ebenso gewisse Arten von Rohpetroleum (mit 
großem Asphaltgehalt) von vornherein auszuschalten Für 
den lleizwert. und ebenso für das Fließvermögen (Viskosität; 
bestehen ebenfalls bestimmte (Grenzen. Der Schlüssel zu der 
Frage der Verwendbarkeit der Treibmittel liegt in ihrer che. 
mischen Natur. Sie sind Kohlenwasserstoffe, und es ist dahe 
wichtig, daß sie ausschließlich aus Kohlenstoff und Wasserstoff 
bestehen, zum Unterschied von den festen Brennstoffen die 
auch daneben noch Sauerstoff enthalten. Ferner müssen K h- 
lenstoff und Wasserstoff in wechselnden Verhältnissen in ih er 
enthalten sein. in ihnen 
es nn ae des näheren die chemische Zu- 

3 der Lreibmittel für Dieselmaschinen und warf 
dann die Frage auf, auf welche Weise es möelich ii 
werde, die noch bestehenden Schwierigkeiten bei an 
Treibmitteln zu überwind ei gewissen 

g | erwinden nnd insbesondere Rohöl und 
Teerül allgemein verwendbar zu machen. Beim rohen F dö 
würde es sich um eine Vorbehandlung handeln. welche ieh 
etwa mit der Wasserreinigung im Dampfkesselbetriebe ver- 
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gleichen läßt, da bei dieser auch die Kesselsteinbildner nicht 
vollständig enffernt. sondern nur verringert werden sollen. 
Die Güte des Teeröles. das heute schon mit besonderer Sorg- 
falt und besonders für Motorzwecke hergestellt wird, kann 
kaum mehr verbessert werden. Es wird daher häufig die 
Ansicht ausgesprochen, der Brennstoff sei dem Motor schon 
genügen! entgegengekonmmen, und es sei jetzt Zeit, daß der 
Motor für den Brennstoff etwas tue, Zwischen Motor und 
Brennstoff gibt es nun noch ein Mitteldine. und das ist der 
Verbrennungsprozeß, der sich auch vielleicht verbessern läßt. 


Im Anschluß an den Vortrag wies Direktor Saiuberlich 
darauf hin. daß ein Betrieb der Dieselmaschinen mit Rohöl, 
d. h. mit dem Oel. wie es aus der Erde kommt. garnicht in 
Betracht komme. Dieses Oel sei viel zu teuer, da es die 
anderen kostbaren Destillate noch enthalte, und könne auch 
infolge seines hohen Entflammungspunktes nicht versendet 
werden. Die ltickstiinde des Erdöles nach der Destillation 
seien jedoch zut in der Dieselmaschine zu verwenden. Auch 
könne der Bedarf hierbei gedeckt werden. da zur Zeit jähr- 
lich etwa 25 Millionen t Rückstände zur Verfügung ständen. 
Versuche, die beim Betriebe der Jinkers-\Maschine mit kKück- 
ständen angestellt seien, hätten einen Brennstoiiverbrauch 
von 210 g;l’S« st ergeben. 


Den folgenden Vortrag hielt Professor Dr. Gümbel über 


das Problem des Oberflächenwiderstandes 
beliebiger Flüssigkeiten. 


Der Redner behandelte nicht allein die Frage des Ober- 
flächenwiderstandes von Schiffen, sondern auch der Ober- 
flächenreibung von Flüssigkeiten in Rohren, Kanälen und 
Flüssen. Mit Rücksicht darauf, daß über die Oberflächen- 
reibung in Rohren sowohl das größte Versuchsmaterial wie 
die eingehendsten theoretischen Untersuchungen vorliegen, 
ging der Vortragende von dem Öberfliichenwiderstand in 
Rohren aus und verfolgte bei seinen Betrachtungen den 
Grundsatz, zunächst über den Bewegungsvorgang, der der 
Oberflächenreibung zugrunde liegt, ein konkretes Bild zu 
schaffen, bevor er an die Aufstellung einer Formel und an die 
Analyse der Versuche herantrat. Ein weiterer wichtiger Punkt 
des Vortrags war die Darstellung aller rechnerisch oder durch 
den Versuch ermittelten Werte in dimensionslosen Größen, d.h. 
also in Verhältniswerten. Als Erläuterung für diese dimen- 
sionslose Darstellung wurde ein recht bezeichnendes Bei- 
spiel gegeben. Der Schiffswiderstand ist zweifellos abhängig 
von der Wellenform am Schiff. und die Wellenform am Schiff 
ist wieder abhängig von der Eigenschwinzung der Bugwelle. 
Die Fortpllanzungsgeschwindizkeit einer Welle ist ausgedrückt 
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Sollen die Wellenbilder zweier Schiffe 


Vsenim 


gl. e Varhi eeri 
durch V = i. der Verhältniswert 


jede Welle konstant. 


iihnlich sein, so muß auch der Verhältniswert 


am 
tf Lsonr 
r e. BD Va ` "der- 
Schiff äbnlich dein Verhältniswert der Welle sein. Alle Wider 
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Redner die beiden dimensionslosen Größen er als Ordi- 
R’hr 
Imdın i 3 
Versuche so dimensionslos dar, so erhält man für sämtliche 
Rohrreibungsversuche eine einzige Fläche, deren dritte n 
der Rauhigkeitsgiad ist. Aus dein besten vorliegenden u 
suche ist diese Fläche von dem V ortragenden berechnet vii 
das Ergebniss zeichnerisch und in Zanlentafeln zusammen- 
res , rden. : 
Eesel der Besprechung der Bewegung des Wassers in 
Flüssen und Kanälen gab der Vortragende eme Erklärung für 
die Tatsache, daß die Höchstgeschwindirrkeit des Wassers in 
Pjüssen und Kanälen unterhalb des Wasserspiegels liegt. Der 
von der Oberflächenrauhigkeit herrührende Randwirbel cr- 
zeugt eine die zanze Flüssigkeit durchdringende Wirbelbe- 
wegung entgegengesetzi der Hauptströmung. und Zwar nimint 
diese Sekundärströmung bei freier Wasseitliche etwa linear 
mit dem Abstaud von der Reibungsfläche zu, so daß sich also 
die Gesamtbewegung des Wassers in einem Fluß oder Kanal 
zusammensetzt aus einer gleichmäßigen Fortschrittgeschwin- 
digkeit gleich der Randgeschwindigkeit, einer dieser gleich 
weriehteten Geschwindigkeit nach einer Parabel verteilt, deren 
Scheitel im Wasserspiegel liegt, und einer rücklaufenden 
Strömnne, deren Geschwindigkeit mit dem Abstand von der 


als Abszisse ab. Stellt man die vorliegenden 


nate undi 
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Reibungsfläche wächst. Die resultierende Geschwind 
ergibt in der Tat die in der Natur beobachtete. 

Den zweiten Teil des Vortrages bildete die Besprechung 
des Öberflächenwiderstandes ebener Flächen. Ilierbei wur. 
den die aus den Rohrversuchen abgeleiteten Anschaunneen 
benutzt, um über die Bewegung des Wassers längs einer sol, 
chen Fläche Klarheit zu schaffen. Zunächst wurde die voll- 
kommen glatte Fläche betrachtet und für die Bewerun:r des 


Wassers längs einer solehen glatten Fläche die Beziehung 
aufgestellt: ur i 


igkeit 


r le | Pyn, 
die die Strömungserscheinung wiedergibt, jedoch nur solange 
richtig ist, wie die Geschwindigkeit der Fläche unterhalb der 
kritischen Geschwindigkeit liegt und die Flüssigkeit an der 
Fläche hafıet. Wird die kritische Geschwindigkeit über: 
schritten, so tritt ebenso wie bei der Rohrfläche ein Gleiten 
der Flüssigkeit an der Wandung unter gleichzeitizer Ent- 
stehung von Wirbeln ein. Die Geschwindigkeitsverteilung quer 
zur Fläche -- entsprechend der Parabel bei Rohren — ist von 

z 


der Form (1- -a) Ve «. Gegenüber der Rohrreibung tritt 
bei der Bewegung von Flächen durch das Wasser die Schwie- 
riekeit anf, daß die Bewegung des Wassers längs einer 
Fläche durchaus nicht als stationär angesehen werden kann. 
Der Redner bewies dies durch eine graphische Analyse der 
bekannten Froudeschen Versuche mit Flächen verschiede 
ner Rauhigkeitsgrade. Er zeigte ferner, wie die (reschwin- 
digkeit des Wassers an der Eintrittskante rasch ‘von null aus 
ansteigt und dementsprechend der spezifische Widerstand von 
einem Höchstwerte herabfällt und erst bei entsprechender 
Entfernung von der Eintrittskante für technische Zwecke ge- 
nügend genau als konstant angenommen werden darf. Dabei 
wurde darauf aufmerksam gemacht, daß der Oberflächenwider- 
stand einer durch die Flüssigkeit bewegten Platte keines 
wegs der gleiche ist wie der Oberflichenwiderstand einer 
in einen Strom verankerten Platte, ein Gesichtspunkt, der 
insbesondere deshalb von größter Bedeutung ist, weil eine 
große Anzahl von Laboratorien unter der Voraussetzung der 
Umkehrbarkeit der Bewegung arbeitet. Der Vortragende 
betonte hierbei, daß er eine genaue Nachprüfung dieser An- 
schauung durch Versuche für erforderlich halte. Man ist nun 


in der Lage, an dem Schiff die Wasserströmungen einiger- 


maßen rechnerisch zu verfolgen. Eine Schraubenthevrie. 
die die Strömung des Wassers am Schiff nicht berücksichtigt. 
bleibt problematisch: daher sind Messungen der Strómnng~ 
verhältnisse am Schiff eine recht wünschenswerte Aufgabe. 
Der Vortragende maehte ferner den Vorschlag. bei 
Schleppversuchen dem Modell eine zusätzliche Reibungsfläche 
vorzusehalten, welche mit dem Versuchswagen zu verbinden 
wäre, so daß ihr Reibungswiderstand nicht mit dem des 
Modelles gemessen wird. Damit dürfte jedenfalls die gröbste 
Ursache, die die Nichtübereinstimmung der Modellwerte mit 
den Schiffswerten bedingt, ausgeschaltet sein. Zuletzt gm2 
der Vortragende noch auf die dimensionslose Darstellanz 
des Schiffswiderstandes ein und bewies an einigen Beispielen. 
von welch außerordentlicher Fruchtbarkeit die Verwendun. 
dieser Darstellunesart für die Lösung der Frage des Wider 
standes von Schiffen ist. | 
In der Schlußbetrachtung wies der Redner darauf hin, 
daß in seinen Ausführungen lediglich von Flüssizkeiten 1M 
allgemeinen die Rede gewesen, die Art der Flüssigkeit Bi 
ganz unberücksichtigt geblieben sei, daß also sämtliche A 
trachtungen sowohl für Wasser wie für Lnft gelten. It 
Vortragende empfahl weiter Angliederung der aerodynamische? 
Versuchstationen an die vorhandenen  Schleppverte® 
anstalten und ein innires wissensehaftliches Zusammen beron 
der Seeschiffbauer und der Luftsehiffbauer zum Vorteil beider 


In dem anschließenden Meinungsaustansch ergriffen Pre 
Ahlborn, Marinebaumeister Schlichting und Dr. hemp’ 
das Wort. Prof. Ahlborn glaubte, daß die vom Mn 
beschriebene Wirbelbewegung sich nicht vollig mit den f 
gebnissen seiner eigenen Versuche decke, und bestritt U 
sondere, daß die von Prof. Reynolds sichtbar p 
und vom Redner wiedergegebenen Wirbelerseheinungen ' a 
der Rauhigkeit der Wandung herrühren, was ven aaa 
seiner Erwiderung widerlegt wurde. Baumeister Schlict A 
Außerte insbesondere seine Bedenken gegen Na a 
wonach die Bewegung von Fläche und Fiüssigkelt E 
kehrbar sei, ferner gegen den Vorschlag des le ie 
den Modellen eine zusätzliche Reibungestläche, vori ai a 
hn letzterem Punkte pflichtete ihm auch Dr. Kemp os 
gegen der Vortragende erwiderte, dab er m NA hlan 
selbst die Entscheidung dureh den Versneh verge“ es 
habe und «daher die Versuehsergehmisse O 
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möchte. Von großem Interesse war ferner die Mitteilung 
des Baumeisters Schlichting, daß in der von ihm geleiteten 
Versuchsanstalt Versuche über den Temperatureinfluß des 
Wassers auf den ÖOberflächenwiderstand ausgeführt worden 
sind, welche die rechnerischen Ergebnisse des Vortragenden 
auf den Bruchteil einer Dezimale bestätigt haben, ferner die 
von Dr. Kempf m l.ichtbildern vorgeführten, von ihm vorge- 
nommeneu Messungen über die Geschwindigkeitsverteilung 
der Flüssigkeit längs zweier Modelle, wodurch die Ausfüh- 
rungen des Vortragenden bestätigt wurden. 


Hierauf sprach Professor E. Heyn über 


Eigenspannungen, insbesondere Reckspannungen 
und die dadurch bedingten Krankbheitserscheinungen 
in Konstruktionsteilen. 


Fin System ist mit Eigenspannungen behaftet, wenn 
sich innerhalb seiner Masse Kräfte unter Erzeugung elastischer 
Formäuderungen das Gleichgewicht halten, ohne daß äußere 
Kräfte auf das System einwirken. Diese Eigenspannungen 
können bei der Anfertigung oder auch nach der Herstellung 
in das System gelaugen und können zusammen mit den durch 
die äußeren Kräfte hervorgerufenen Spannungen so hohe 
Werte annehmen, daß ein Bruch eintritt. Aber auch für sich 
können die Eigenspannungen so groß sein, daß die geringste 
Beanspruchung zur Zerstörung führt. Im Königlichen Material- 
prüfungsamnt ist ein Verfahren ausgearbeitet worden, das das 
Vorhandensein von Eigenspannungen in Richtung der Stab- 
achse nachzuweisen gestattet und das ein Bild von der 
(Größenordnung dieser Spannungen gibt. Es werden nämlich 
bei einem zylindrischen Stabe auf zwei gegenüberliegenden 
Mantellinien Kreuzinarken angebracht: die Abstände dieser 
Marken werden mit einem Komparator festgestellt: über einer 
bestimmten Länge / zwischen den Marken werden vom Stabe 
nacheinander dünne Schichten abzedreht. Nach jeder Ab- 
drehung wird der Abstand der Marken zurückgemessen. Ist 
keine Aenderung meßbar, so war der Stab frei von Eigen- 
spannungen. Bezeichnet man mit // den Elastizität-modtl, 
mit /„ die Verlängerung des Markenabstandes nach Abdrehen 
der z-Schicht, mit 7. den Querschnitt der abgedrehten Schicht, 
mit A” den Querschnitt des Stabrestes nach Abdreben der 
n-Schicht, und setzt man die Gültigkeit des Hookeschen Ge- 
setzes voraus, so ergibt sich für die Eigenspannung der Wert: 
Ef Anna Ani 
On -=> wei 
l fr 

Dieser Ausdruck stellt nur einen Mittelwert vor, da inner- 
halb einer Schicht die Eigenspannungen nicht gleich groß zu 
sein brauchen. 

Unter Recken ist die Herbeiführung bleibeuder Fonn- 
änderungen in festen metallischen Stoffen ohne Zerstörung 
des Zusammenhanges zu verstehen. Die durch ungleich- 
mäßi:res Recken entstehenden Eigenspannungen werden als 
Reekspannungen bezeichnet. Die nach dem geschilderten 
Verfahren an zwei kaltgezogenen Stäben aus Nickelstahl und 
Messing ermittelten Reckspaunungen wurden in Schaubildern 
dargestellt. In den äußeren Schichten treten Zugspannungen 
auf, während in den inneren Teilen Druckspannungen herr- 
schen. 

lm Anschluß daran sprach der Vortragende über die 
Reckspannungen in kaltgehämmertem und bei Blauwärme ge- 
hämmertem Flußeisen. Die Spannungsverteilung zeigt, dab 
die Eigenspannungen in dem blauwarın gereckten Stabe be- 
deutend größer sind als in dein kaltgereckten. Darauf wur- 
den die Zerstörungserscheinungen in überzorenen Flußeisen- 
dräbten und in warınzeschmiedeten Stäben, bei denen die 
Streekung der äußeren Schichten des Stabes der der inneren 
schr stark voreilt, behandelt. Zum Schluß gab der Vor- 
tragende Mittel zur Vermeidung oder Beseitigung der durch 
das Kaltrecken entstehenden Reckspannungen und ihrer 
Folgen an. 


Arm zweiten Versammlungstage wurden zunächst die ge- 
schäftlichen Angelegenheiten der Gesellschaft erledigt. Hier- 
auf sprach Geh. Regierungsrat Prof. O. Flamm über die 

Unsinkbarkeit moderner Seeschiffe. 

In der Kriegsmarine wurden zuerst Vorkehrungen da- 
gegen getroffen, Schiffe, die im Gefecht Verletzungen der 
Außenhaut unter Wasser erhielten, gegen die daraus entste- 
henden Gefährdunren zu schützen, um so die Schwimmfähig- 
keit der Fahrzeure zu erhalten. Es ergab sich daraus die 
Forderung, den eigentlichen Schiffskörper derart einzurichten, 
daß durch (ieschoßbeschädigungen nur immer ein möglichst 
geringer Teil des tragenden Schiffsraumes fortfiel, und dab 
die Längs- und Querstabilität des Schiffes trotz tieferer Bin- 
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tauchung unzefährdet blieb. Erheblich später schenkte man 
erst im Handelschiffbau der Frage der Unsinkbarkeit der 
Seeschiffe, und zwar hauptsächlich bei den zur Beförderung 
von Personen dienenden Schiffen, Beachtung. Die Schwimm- 
fähigkeit der neueren Kriegschiffe ist jedoch selbst durch die 
neueren Handelsdampfer nicht erreicht worden und wird auch 
in Zukunft kaum erreicht werden können, obschon die For- 
derung einer Sicherung dieser Schiffe zweifellos besonders im 
überseeischen Personenverkehr an erster Stelle steht. Für 
die Sicherheit der Schiffe nach dieser Richtung kommt im 
wesentlichen die Teilung des Schiffskörpers durch wasser- 
dichte Quer- und Längswände sowie durch wagerechte Ah- 
dichtungen in Betracht. 

Der Vortragende gab nunmehr eine eingehende ge- 
schichtliche Uebersicht über die Entwicklung der Schiffskon- 
struktionen auf diesem Gebiete, wobei die von den verschie- 
denen Behörden, insbesondere in Großbritannien, getroffenen 
Vorschriften einer kritischen Besprechung unterzogen wur- 
den. Im Anschluß hieran wurde die Frage der Stabilität des 
Schiffes beim Erhalten eines Lecks berührt und die Ergeb- 
nisse von hierüber angestellten theoretischen Untersuchungen 
erörtert. Es wurden hierbei die Möglichkeiten und Wege 
dargelegt, die in Betracht zu ziehen sind, um Schiffe zu 
bauen, die in möglichst weiten Grenzen Sicherheit gegen 
Sinken bieten. Der Redner falte seinen Standpunkt dahin 
zusammen, daß es erforderlich sei, die bestehenden Vor- 
schriften über die Sicherheit der Seeschiffe gegen Sinken da- 
hin abzuändern, daß für jedes seegehende Schiff, sowohl für 
das Personenschiff wie für das Frachtschitf, an Hand der 
Konstruktionuszeichnungen und Linienrisse unter gewissen dem 
Betrieb entsprechenden Annahmen genaue Leck- und Stabi- 
litätsberechnungen in bezug auf die vom Konstrukteur ge- 
wählte und als zweckmäßig angesehene wasserdichte Unter- ` 
teilung des Schiffskörpers gefordert werden müssen. Diese 
Berechnungen sollen dann von einer unabhängigen Behörde 
geprüft werden, die erst dann dem Schiff die Klasse uud die 
Bezeichnung für die Unsinkbarkeit zuerteilen soll, wenn die 
betreffenden Berechnungen sich als richtig erwiesen haben. 


la dem Meinungsaustausch traten Prof. Pagel, Direktor 
Walter, Dr. Förster und Direktor Rosenberg den Vor- 
schlägen des Vorredners eindringlich entgegen und legten 
dar, daß die zur Zeit üblichen Berechnungsverfahren insbe- 
sondere mittels der Schottkurven wunanfechtbar seien und 
den Bedürfnissen der maßgebenden Kreise voll entsprächen. 
Dr. Förster zeigte an Hand von Lichtbildern, in welcher einsre- 
henden Weise heute Leckrechnungen bei den großen Schiffs- 
werften vorgenominen werden. \uch Prof. Laas bezeichnete 
die Vorschläge des Vortragenden als über das Ziel hinaus- 
schießend. 


Den nächsten Vortrag hielt Professor O. Lienau über 


Materialspannungen in den Längsverbäaden stählerner 
lMandelsschiffe. 


Der Redner unterwarf die im Handelsschiffbau gebräuch- 
lichen Bauarten einer eingehenden Prüfung in bezug auf ihre 
Festigkeit. Zu diesem Zweck hatte er eine genaue Berechnung 
der auftretenden Spannungen an drei gleichen Schiffen ans- 
geführt, von denen das eine nach der gewöhnlichen Quer- 
spantenbauart, das zweite nach der Längsspantenbauart 
(Isherwood) und ein drittes nach einer von ihin vorgesehla- 
genen Verbundbauart ausgeführt ist, die die Nachteile bei- 
der vermeiden, die Vorteile vereinigen soll. 

Bei dieser Festigkeitsrechnung. die sich zunächst nur 
auf die ausschlaggebenden, im Schiffsboden auftretenden 
Druckspannungen erstreckt, werden, abweichend von den 
sonst üblichen Verfahren, auch die durch Wasser- oder 
Ladungsdruck hervorgerufenen örtlichen Spannungen mit 
berücksichtigt und vor allem die Grundlagen dieser Einzel- 
rechnungen auf ihre Richtigkeit eingehend geprüft und mehr- 
fach den Forschungsergebnissen entsprechend abzeändert. 

Im Schiffsboden lassen sich längsschiffs vier verschiedene 
Arten von Druckspaunungen unterscheiden, die auf foleende 
Ursachen zurückzuführen sind: E 

I) Längsbiegung in der Lage auf dem Wellenbere 
. 2) Durchbiegen der Platten zwischen den versteifenden 
Verbänden durch Wasserdruck, 

3) Durchbiegen der Versteifungsprofile durch Wasser- 
druck, 
K Durchbiegen der ganzen Doppelbodenkonstruktion 
zwischen Schotten und Schiffsseiten durch Wasserdruck 
‚ Der Vortragende kam zu dem Ergebnis, daß die Ver- 
teilung der Druckspannungen über dem Plattenquerschnitt 
in den meisten Fällen nicht, wie bisher meist angenommen 
geradlinig oder sprunghaft verläuft, sondern wellenförmie. 
g. 
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Ergebnis hera destete «aidie Beine a 
der aea 07 dab die Gesamtdruckspannungen bei 
gewöhnlichen Querspantenbanart und der Längsspanten- 
bauart verschieden verlaufen, da die Uebereinanderlegung der 
Einzelspannungen bei diesen beiden Bauarten nicht gleich ist. 

Ex zeigt sich, daß trotz der erheblich höheren reinen 
Längsfestigkeit der Längsspantenbauart durch den Einfluß 
der genannten örtlichen Spannungen an einzelnen Punkten 
Höchstspannungen entstehen, die sogar noch etwas höher 
sind als die bei der Qusrspantenbauart. Ferner tritt durch 
di@se Art der Rechnung der große Einfluß des Wuerschotten- 
abstandes bei der Längsspantenbauart zutage. Die Vorzüge 
der Längsspantenbauart lassen sich erst dann voll ausnutzen, 
wenn (dieser Punkt genügend berücksichtigt und der Boden 
stark genug gebaut wird. 

Als zweckmäligste Bauart schlägt der Vortragende eine 
Verbundbauart vor, die im Boden und im Oberdeck nach 
dem Längsspantenverfahren gebaut ist, und zwar zum Zwecke 
billiester Herstellung mit einer Spantentfernung von etwa 
90 em und verstärkter Plattendicke. Bei gleicher Längsfestig- 
keit wie bei der Längsspantenbauart und geringeren örtlichen 
Spannungen sowie geringeren Baukosten gegenüber den bei- 
den andern Bauarten hat diese Verbnndbauart den Vorteil 
völlig glatter Iunenräume, die für das Be- und Entladen, 
das Reinigen der Schiffsräume und die ltaumausnutzunz 
außerordentlich günstig sind. Sie scheint daher eine zweck- 
mäßire Lösung der augenblicklich so viel erörterten Frage 
zu bieten, ob (uerspanten- oder Länzsspantenbauart vorzu- 
ziehen ist. 


Als letzter Redner sprach Dipl.-Ing. H. Herner über 


die Neugestaltung der Hafenabgaben und der 
Schiffsvermessung. 


Der Vortragende machte einen Vorschlag für ein neues 
Vermessungsverfahren, das die Lücken und Mängel der bis 
` Hiernach soll 


herigen Vermessungsordnung beseitigen soll. 


als Bruttotonnenzehalt die Wasserverdrängung des Schiffes 
gewählt werden. Man erhält dann ein sanz venaues, allen 
gerechten Anforderungen der Technik und Statistik genüren- 
des Größenmaß, während der Nettotonnengehalt dann ein 
Wertmaß bedeutet, das die in der Ladefähirkeit zum Aus- 
druck kommende Verdienstkraft des Schiffes mit viel grüßerer 
Annäherung wiedergibt, als bei allen bisherigen Vermessun- 
gen und Vorschlägen je erreicht wurde. Das Vermessunes- 
verfahren selbst würde wesentlich vereinfacht werden uud 
bei weitem nicht die Arbeit wie jetzt erfordern. Die Ver- 
messung unter Deck kann vorgenommen werden, sobald das 
Vermessungsdeck gelegt ist, und weitere Vermessuugen au 
Bord sind dauu nicht erforderlich, während sich die Schlub- 
rechnung mit wenigen Zahlen erledigen läßt. 

Die auf solche Weise neu gestaltete Schiffsvermessung 
wird ihren befruchtenden Einfluß nach verschiedenen Rich- 
tungen zur Geltung bringen. Der Schiffbauer wird bei seiner 
konstruktiven Tätigkeit von allen ÜUeberlegungen befreit wer- 
den, die nur durch einen unnatürlichen Zwang damit verbun- 
den waren. und in Zukunft werden sich für die Schiffe alle 
billigen Forderungen der Seetüchtigkeit, Stabilität und Sicher- 
heit erfüllen lassen. In wirtschaftlicher Beziehung wird ein 
gesunder Wettbewerb unter den verschiedenen Schiffsgattun- 
gen einsetzen. Das Segelschiff wird nicht mehr gegenüber 
den Daipfern benachteiligt sein, die Trainpdampfer werden 
nicht mehr über Benachteiligung gegenüber «en Küstenfah- 
rern und Schmelldampfern zu klagen haben. und die Hafen- 
behörden werden gleichzeitiv einen Ausgleich für ihre Aul- 
wendungen in einer gerechten Verteilung der Lasten finden, 
die durch die neue Vermessungsgrundlage festgelegt ist. 
Auch für die Statistik wäre das neue Verfahren sehr wert- 
voll, da zugleich mit dein Vermessungsergebnis ein wich- 
tiges wirtschaftliches Vergleichsmaß geliefert werden kann, 
nämlich das Maß der Transportleistungsfähigkeit. Man braucht 
nur den neuen Nettotonnengehalt mit der Geschwindigkeit 
des Schiffes zu multiplizieren und hat damit einen ein- 
wandfreien Vergleichsmaßstab für die Leistungsfähigkeit der 
Schiffe. 
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Wissenschaftliche Gesellschaft für Flugtechnik. 


Die erste ordentliche Mitgliederversammlung fand am 
v3. und 26. November in den Räumen des Physikalischen 


Vereines in Frankfurt a. M. statt. Die Sitzungen, an denen 
am zweiten Tage auch Ne. Kgl. Hoheit Prinz Heinrieh von 
Preußen als Ehrenvorsitzender teilnahm, waren recht gut 
besucht, und auch zahlreiche höhere Offiziere nahmen a 
teil, was als besondrer Beweis dafür angesehen a Anl, 
daß die Junge em sich auch in diesen Kreisen enes 
re een vorgetragenen Berichte zeigten 
vor allem, daß bereits zahlreiche wissenschaftliche, N Ki 
sehr eingehende und schwierige Arbeiten y dein a 
nischen Gebiete geleistet worden sind. Mit gutem a 
ist auch versucht worden, eme Theorie für Bes 
zustellen. Sehr bemerkenswert waren ferner die im nse na 
an die wissenschaftlichen Berichte von verschiedenen Unsere 
bekanntesten Flieger gemachten Mitteilungen aus der Praxis, 
die meistens die theoretischen Untersuchungen bestätigten. i 
Aus der geschäfilichen Sitzung ist hervorzuheben, dab 
die Gesellschaft bereits über 300 Mitglieder zählt. „Dei 
Wissenschaftlich- Tecbnische Ausschuß hat infolge der Kürze 
sejnes besteheus noch keine grohe Tätigkeit entfalten kon: 
nen. Unter andern sollte er auch technische Erfindungen aus 
dem Gebiete der Fluztechnik und Luftschiffahrt prüfen. \ on 
den bisher eingegangenen Anmeldungen konnte jedoch noch 
keine befürwortet werden. In nächsten Jahr soll die ordent- 
liche Nil lieder zer Abu Uig im Monat Mai, und zwar in 
jerli rehaälten werden. 
pulin an Dr.:3ng. Reiner, Aachen, hielt einen kurzen 
Vortrag über die Beanspruchung and else vom 
Flugzeugen., Er gab hierin die Richtlinien an, in denen 
sich nach seiner Meinung die Bestrebungen zur Schaffung 
einer immer größeren Sicherheit der Flugmaschinen bewegen 
sollten. Im Zusammenhang hierinit wurden Winke für den 
statischen Aufbau und die statische Berechnung der Flug- 
inäschinen gegeben und die zulässigen Spannungen und Ab- 
messungen der Konstruktionsteile besprochen. Zum Schluß 
seines Vortrages wies der Redner darauf hin, daß es sehr 
zu empfehlen wäre, die einzelnen im Flugmaschinenbau ver- 
wendeten Baustoffe sowie die fertigen Konstruktionen ein- 
gehenden Belastungsproben „u unterwerfen. 


Der folgende Vortrag von Ingenieur Schneider bezog 
sieh auf Erfahrungen auf dem Flugzeug. Aus den bis 
herigen Beobachtungen während des lliegens leitete der 
Redner Folgerungen für die Konstruktion der Flugzeuge und 
für den praktischen Betrieb ab. 

Am zweiten Versanmlungstage hielt Dr. Linke in Ver 
tretung des erkrankten Professors Hergesell einen Vortrag 
über die Windbeweerung in der Nähe des Bodens und 
die Böizkeit des Windes. Es wurden hierbei zunächst 
die verschiedenen Störungen in der Luft besprochen, welche 
insbesondere Flugmaschinen in der Fahrt beeinflussen, und 
im Anschluß daran Meßvorrichtungen beschrieben. die den 
Fliegern jederzeit Aufklärung über die Luftbewezungen ge- 
ben sollen. In dem sich anschließenden sehr lebhaften 
Meinungsaustausch kamen mehrere bewährte Flugzeugfuh- 
rer zu Wort, die die von ihnen gemachten Erfahrungen 
darlegten. FR 

lm Anschluß an diesen Vortrag berichtete Geheimril 
Professor Aßmann über Vorschläge zum Studium der at 
inosphärischen Vorgänge im Interesse der Klugteehnik. 

Sehr bemerkenswert war auch der folwrende Vortrag Vwi 
Dipl.-Ing. Hoff über Versuche au Doppeldeckern au 
Bestimmung ihrer Eirengeschwindigkeil und ihres 
Flugwinkels. Der Vortragende hat eingehende en 
init von ihm erbauten Vorrichtungen zur | ntersuchung T 
in Betracht kommenden Vorgiinge angestellt. Zur Messung 
der Eigengeschwindigkeit wurde von ihm eln M U 
verwendet, das zunächst an einem in Fahrt Inn A 
torwagen versucht wurde. Die Vorrichtungen A n Er 
des Flugwinkels und der Verhältnisse bei der Stab! vn kon 
Flugmaschinen wurden anf einem von den Albatros Hers 
gelichenen Flugzeug angebracht. Die A u 
vebaut, daß die Ergebnisse selbsttätig auf | An ON 
rezeichnet wurden. An Hand der in Liehtbildern Ba ai 
Schaubilder zog der Vortragende praktische Fo a a 
aus den Ergebnissen, die sich zum Feil auch mit u 
andrer Seite (Eiifel) nach dieser Richtung angestellten Unt 
suchungen ziemlich genau deckten. 

Den letzten Vortrag hielt Professor Dr. 
über die Physiologie und Pathologie der 


Friedländer 
(.nirfahrt 


2037 


ae Rundschau. 

Das Triole-Ventil der Rheinischen Armaturen- u. Maschinen- gewicht der Anlage verringert. Das Ventil ermöglicht außer- 
fabrik u. Eisengießerei Albert Sempell, München-Gladbach. ordentlich zahlreiche Anschlußverbindungen; so sind bei 
Die bisherige Art der Verbindung zwischen Dampfkessel, der normalen Ausführung nicht weniger als 64 verschiedene 
Ueberhitzer und Dampfleitung hat den Nachteil, daß viele | Verbindungen möglich. 


In den Figuren 2 bis 6 sind verschiedene Schaltungen 
dargestellt. In Fig. 2 sind Leitventil und Absperr- 
Fig. Å.  Triole-Ventil. ventil ausgeschraubt, so daß der Ueberhitzer beider- 
seits abgesperrt ist und der Dampf vom Kessel un- 

Re m mittelbar in die Hauptleitung strömt. In Fig. 3 ist 

Fa die Ueberhitzerschaltung dargestellt, wobei Leitventil 
und Absperrventil vollständig eingeschraubt sind, so 
daß der Dampf den Umweg über den Ueberhitzer 
nehmen muB und hierbei zweimal durch das Ventil 
strömt. Fig. 4 zeigt eine Mischschaltung, wobei beide 
Ventilteller in der mittleren Lage festgestellt sind; 
das Leitventil wird hierbei jedoch meistens etwas 
tiefer eingeschraubt. Soll der Dampf vom Kessel 
pa abgesperrt werden, so wird nach Fig. 5 das 
eitventil aus- und das Absperrventil eingeschraubt. 
7: Will man bei Batteriekesseln einzelne Kessel zusam- 
Veberhitzer Damafmaschine Veberhiizer men mit ihren Ueberhitzern von der gemeinsamen 
i Hauptdampfleitung abschalten, so wird nach Fig. 6 


derlich sind, welche die Anlagekosten erhöhen, den Einbau | das Leitventil ein- und das Absperrventil ausgeschraubt. 
eines Ueberhitzers in vorhandene Anlagen erschweren und Am wichtigsten für den Betrieb sind die Ueberhitzer- 


Absperrventile, Dichtungsflansche und Rohrformstücke erfor- 


pZ 


er 
Ori 


dauernde Energieverluste verursachen. Bei dem in Fig. 1 schaltung und die Kesselschaltung, Fig. 2 und 3. Der Dampf 
dargestellten Triole-Ventil ist es möglich, Ueberhitzer ohne drückt hierbei auf beide Ventilteller, so daß eine Selbstdich- 


jedes weitere Zwischenventil, Formstücke oder dergl. einzu- tung erreicht wird. 
bauen. | Das Triole-Ventil hat in der Praxis bereits weitgehende 


Das Triole-Ventil besteht aus einem dreiteiligen Gehäuse, Anwendung gefunden und sich sehr gut bewährt. 
das meistens aus Stahlguß hergestellt wird. Hierin ist ein en 


Fig. 9 bis 6. Die verschiedenen Dampfwege des Triole-Ventiles. 
Hauptleitung-Absperrung 


Kesselschaltung: Ueberhitzerschaltung: Mischschaltung: Kessel-Absperrung: (tür Batteriekessel): 
Ueberbitzer ausgeschaltet, Ueberhitzer eingeschaltet, Spindel 2 auf Mittelstellung, Spindel 1 vollständig aus- Spindel 1 vollständig ein- 
Spindel 1 und 2 vollständig Spindel I und 2 vollständig Spindel 1 eingeschraubt, aber geschraubt, Spindel 2 voll- geschraubt, Spindel 2 voll- 

ausgeschraubt. eingeschraubt. nicht geschlossen. ständig eingeschraubt. ständig ausgeschraubt. 


Krümmer können beliebig verdreht werden 


Leitventil, welches den eintretenden Dampf umleitet, und ein Die Eisenbahnen in den deutschen Kolonien Afrikas 
Absperrventil zum Abschalten angeordnet. Für die Instand- Bei den kürzlich stattgehabten Verhandlungen der Tech- 
haltung und Lebensdauer dieses Ventiles ist es wichtig, daß nischen Kommission des Kolonial-Wirtschaftlichen Komitees 
die Ventilteller während des Betriebes fest auf ihren Sitzen über die Dringlichkeitsfrage neuerer Eisenbahnbauten in den 
aufliegen, so daß keine einseitige Beanspruchung durch den Kolonien wurde nach Vorverhandlungen mit den Interessenten- 
durchströmenden Dampf stattfindet. Die Ventilteller und die gruppen und unter Berücksichtigung der allgemeinen Geld- 


Sitze sind nach Abnehmen der als Deckel aufzufassenden lage beschlossen, als nächstliegendes drin 

Krümmer gut zugänglich und können dann leicht nachge- den Bau einer Zweigbahn von der PE L 
schliffen werden. Im allgemeinen wird das Ventil auf den landbahn nach den volkreichen Ländern Urundi und Ruandı 
Kesselstutzen oder auf den Ueberhitzerkasten aufgesetzt, wo- die Fortführung der ostafrikanischen Nordbahn nach Aru ha 
mit jede Belastung der Rohrleitung vermieden wird. Jedoch und den Bau einer Bahn nach der Oelpalmengegend im B : 
kann man das Triole-Ventil ebenso gut wie jedes gewöhn- zirk Anecho in Togo zu empfehlen. Das Reichs Kolo ial i 
liche Absperrventil unbedenklich auch an einem seitlichen hat die Pläne bereits aufgenommen und die Vorarbeiten Ei 
Kesselstatzen anbringen. Duroh die Anbringung des Ventiles geleitet. nn 
am Ueberhitzerkasten wird in den meisten Fällen die Zu- und In Südwest-Afrika kann das Eisenbahnnetz vorläufig als 


Ableitung wesentlich verkürzt und damit das gesamte Rohr- ausgebaut gelten. Die Verbindung von Norden nach Süden 
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und mit der Küste ist fertiggestellt, und es muß abgewartet 
werden, wie die Entwicklung des Landes fortschreitet, ehe 
neue Eisenbahnpläne aufgestellt werden. 

In Kamerun bedingen die veränderten Besitzverhältnisse 
eine eingehende Nachprüfung der einzuschlarenden Verkehrs- 
politik. Zu diesem Zweck wird von dem Kaiserlichen Gou- 
verneur zurzeit eine Expedition unternommen. Die Nordbahn 
in Kamerun ist seit dem 1. April bis Nkongsamba fertigge- 
stellt und in Betrieb genommen. Für die Erschließung des 
Tschad-Gebietes komwt auch die Mittellandbahu in Frage. 
Diese Bahu wird jedoch im günstigsten Falle erst Ende 1916 
ihren vorläufigen Endpunkt, den Njong-Fluß, erreichen. Bis 
dahin wird unter der Voraussetzung, daB die Schiffahrtexpe- 
dition des Kolonjal-Wirtschaftlichen Komitees eiu günstiges 
Ergebnis zeitigt, ein regelmäßiger Schiffahrtbetrieb auf dem 
Njong und möglichst auch auf dem Dume, Kadei, Sangha 
und Marmbere bereits eingerichtet sein. 

In Öst-Afrika ist die Nordbahn bis Moschi fertiggestellt 
und in Betrieb genommen. Ihre Weiterführung nach Aruscha 
wird vorbereitet. Die Mittellandbahn wird voraussichtlich 
bereits im Frühjahr n. J. Kigoma und damit den Tanganjika- 
see erreichen. 


Bagdad-Bahn. Im nächsten Jahre soll die 60 km lange 
Strecke, die Alexandretie mit der Hauptbahn bei Toprakkale 
verbindet, vollendet sein. Von der gauzen Bagdad-Bahn sind 
bisher von Konia aus bis an den Fuß des Taurus 237 kın und 
südlich vom Gebirge 200 kın zwischen Dorak uud Mamureh 
im Betrieb. Die Ueberschreitung des Taurus wird noch einige 
Jahre dauern, da hier viele Kunstbauten erforderlich sind. 
Auch die Ueberwindung des Amanus-Gebirges bietet große 
Schwierigkeiten. Zwischen Aleppo und Mossul sind dagegen 
die Arbeiten bereits tüchtig gefördert, und auch au der letzten 
Sırecke der Bahn von Bagdad aus wird bereits gearbeitet. 
Ueber das Schicksal des Schlußstückes von Bagdad nach dem 
Persischen Golf ist noch immer nicht entschieden. (Zeitung 
des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltuugen 27. Nov. 1912) 


Der Ausbau der elektrischen Stadtbahnen von New York, 
die schon jetzt eine Gleislänge von 485 kın aufweisen, ist in- 
folge der gewaltigen Belastung und der sich immer mehr 
steigernden Ueberfüllung der Wagen während der Stunden 
des stärksten Verkehres unumgänglich geworden. Es ist 
daher beschlossen worden, neue Strecken von 540 km Gleis- 
länge anzulegen, so daB das gesamte New Yorker Stadtbahn- 
netz in einigen Jahren auf 1025 km Gleislänge angewachsen 
sein wird. Man erwartet, daB die Leistuugsfähiskeit der Bah- 
nen damit auf das Dreifache steigen wird. Bei den neuen 
Strecken wird jedes Gleis in einem besondern Tunnel verlegt, 
damit die Tunnel durch die Züge selbst belüftet werden. Die 
Bahnsteige für die Schnellzüge, die von den Hauptverkehrs- 
punkten an den Zwischenhaltestellen vorbei nach den Außen- 
bezirken durchfahren, erhalten die für Züge von je zehn 
Wagen ausreichende Länge von 156 m, während die übri- 
geu Bahusteige für Sechswageuzüge 94 m lang werden. 
Einen Einblick in den New Yorker Stadtverkehr gewährt der 
Bericht des New Yorker Verkehrsamtes für das Betriebsjahr 
Juli 1910 bis Juni 1911, in welchem die Hoch- und Unter- 
vrundbahnen der Interborourh Rapid Transit Co. mehr als 
578 Mill, die Hudson- und Manhattan-Bahn fast 53 Mill. und 
die Brooklyner Hochbahn mehr als 167 Mill. Fahrgäste be- 
förderte. Ebenfalls sehr belastet sind die Fähren, von denen 
die über den East River rd. 23,5, die nach Staten Island 10,5 
und die über den Hudson 91,7 Mill. Fahrgäste überzusetzen 
hatte. (ETZ 28. Nov. 1912) 

Ein bedeutendes deutsches Brückenbauwerk in China, die 
Brücke über den Hoangho im Zuge der Eisenbahn Tientsin- 
Pukau, geht ihrer Vollendung entgegen. Das Bauwerk hat 
eine Gesamtlänge von 1255 m und besteht aus einer Strom- 
brücke von 128,1 m, 164,7 m, 128,1 m Stützweite und 9 Flut- 
öffnungen von je 91,5 m Stützweite. Die Flutbrücken sind 
einfache Parallelträger, die Strombrücke ist dagegen als Ger- 
berträger mit einem Koppelträger von 109,8 m Stützweite 
ausgebildet. Die Fahrbahn ist für zwei Gleise ausgeführt, 
während der Betrieb vorläufig nur eingleisig ist. Wenn die 
Strecke zweigleisig ausgebaut wird, müssen die Jetzt bestehen- 
den Hauptträger durch Hinzufügung je eines zweiten Haupt- 
trägers, der mit dem alten verbunden wird, verstärkt werden. 
Der eiserne Üeberbau wiegt 8700 t; er wurde zum größten 
Teil von der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, Werk 
Gustavsburg bei Mainz, geliefert. Große Schwierigkeiten 
machte die Gründung der Strompfeiler, da sich der feste, 
durch die Strömung, die 4 bis 5 m.sk erreicht, nicht mehr 
angegriffene Boden im Flußbett erst in 17 m Tiefe unter 
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N.-W. befindet, während die darüberliegenden losen Löß- und 
Sandmassen fortgesetzt ihre Lage ändern. Der wittelste 
Strompfeiler ist bis 25 m unter N.-W. in dem fest gelager- 
ten Ton und Lög mittels Preßluft gegründet. Die übrigen 
Strompfeiler sind auf Eisenbetonpfählen errichtet, die im 
Schutze von eisernen, durch Beton verstärkten Schwimm- 
kasten, nachdem diese bis 13 ın unter N.-W. herabgesenkt 
waren, eingerammt wurden. Die Kasten sind später bis 17m 
Tiefe hinabgeseukt, die Pfeiler noch 8 bis 11 m unter Funda- 
mentsohle niedergerammt worden. Die Landwiderlager und 
Flutpfeiler wurden in offener Baugrube zwischen Spundwän- 
den gegründet. (Deutsche Bauzeitung 4. Dezember 1912) 


Eine Straßenbrücke mit eisernem Tragbogen voa 185 m 
lichter Weite über die Vilaine in der Nähe des französischen 
Seehafens von Redon ist vor kurzem an der Stelle einer Hän- 
gebrücke zwischen die ursprünglichen, etwa 32 m hohen ge- 
mauerten Widerlager eingebaut worden. Die Hauptträger 
werden durch zwei Dreigelenkbogen vou 50 m Pfeilhöhe mit 
verschobenen Gelenken gebildet. Die Unterkante der Fahr- 
bahn liegt 33 m über der Sehne des Bogens; zwei Gelenke 
liegen in Höhe der Fahrbahn, das Scheitelgelenk etwa 17 m 
über dem Fahrdaınm. (Le Genie civil 16. November 1912) 


Der Potsdamer Luftschiffhafen. Die 170 m lange, 55 m 
breite und 35 m hohe eiserne Luftschiffhalle befindet sich un- 
weit der Bahnhöfe Wildpark und Charlottenhof am Ufer der 
Havel und bietet Raum zur Aufnahme zweier Zeppelinluft- 
schiffe. Da sie nicht drehbar ist, so sind für das Ein- und Aus- 
bringen der Schiffe bei Seitenwind besondere Maßregeln ge- 
troffen worden. Laufbahnen für zwei Schiffe führen von dem 
etwa 300 m entfernten Ankerplatz zur Halle hin; auf ihnen 
werden die Laufkatzen bewegt, an die die Luftschiffe fest ge- 
koppelt werden. Vor der Halle bieten die schweren Torflügel, 
die auf Gleisen durch Handbetrieb bewegt werden können, 
einen erweiterten trichterförmigen Einlaß. Auch für die Sicher- 
heit der Luftschiffe in der Halle ist nach Möglichkeit gesorgt. 
Das Benzin ist unterirdisch und feuersicher gelagert, ebenso 
befindet sich eine Füllanlage für Wasserstoffgas unter der 
Halle. Die Eisenkonstruktionen sind von der Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg, Werk Gustavsburg, geliefert worden. 

Die neuen Wechselstromlokomotiven der New York-, New 
Haven- und Hartford-Bahn, die von den Baldwin-Lokomotiv- 
werken und von der Westinzhouse-Gesellschaft geliefert 
worden sind, haben 18 t größte Zugkraft am Haken, 97,5 t Be- 
triebs- und 74 t Reibgewicht. Sie sind mit zwei dreiachsigen 
Drehgestellen von der Anordnung 1 B +B 1 versehen, haben 
15,2« m Gesamtlänge, 12,35 m Abstand zwischen den äußeren 
Laufachsen, 2,44 m Abstand zwischen zwei benachbarten Treib- 
achsen und können einen 650 t schweren Zug mit 72 kmst, 
einen 1220 t schweren Zug mit 56 km/st mittlerer Reise- 
geschwindigkeit befördern. Die Treibräder haben 1400 mm, 
die Laufräder 990 mm Dmr. Je zwei 170pferdige Motoren 
wirken durch einfaches Zahnradvorgelege auf die vier Treib- 
räder der Lokomotive. Diese kleineren Motoren sind gewählt, 
um die Umfangsgeschwindigkeit des Ankers zu vermindern 
und mit einfacher Uebersetzung auskommen zu können. Ein 
Motor von doppelter Leistung läßt sich anch schlecht in dem 
verfügbaren Raum unterbringen. Der Wagenkasten ist un- 
abhängig vom Triebwerk abgefedert. Die Bahngesellschaft 
hat 39 Lokomotiven dieser Bauart beschafft, die mit Wechsel- 
strom von 11000 V und 25 Per./sk betrieben werden; drei 
davon sind auch für Speisung mit Gleichstrom von 650 V ein- 
gerichtet. 

Umwandlung von Drehstrom in Eiophasenstrom von hoher 
Periodenzahl. Eine von Spinelli ausgebildete Transformator- 
konstruktion mit drei Primärspulen und einer die drei Se- 
kundärspulen in Reihenschaltung verbindenden Sekundär- 
wicklung ergibt in dieser einen Strom von dreifacher Perioden- 
zahl, wenn das Eisen übersättigt ist und die Kurve der 
elektromotorischen Kraft nicht genau sinusförmig verläuft. 
Im Sekundärkreis entstehen stets zwei gleichgerichtete und 
eine entgegengesetzte elektromotorische Kraft, was beim 
Schließen des Kreises einen großen Spannungsabfall hervor- 
ruft. Dieser kann dadurch vermieden werden, daß man den 
Transformator mechanisch mit vier Kernen baut. Auf den 
mittleren, vom Kraftfluß aller drei Primärspulen durchströmten 
Kern wird die Sekundärwicklung aufgebracht. Der Trans- 
formator vereinigt somit drei Einphasentransformatoren mit 
cinem gemeinsamen Kern. Ein solcher Transformator kann 
zweckmäßig verwendet werden, um Strom von geringer 
Frequenz, etwa 15 bis 25 Per. sk, der für Kraftanschlüsse und 
lange Fernleitungen am günstigsten ist, ohne Umformer- 
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maschinen auch für Beleuchtung nutzbar zu machen. Man die Tragfähigkeit 700 kg Nutzlast. (Allgemeine Automobil- 
kann also Bahn- und Beleuchtungsanlagen aus einem gemein- Zeitung 29. November 1912) 
samen Drehstromnetz speisen. (The Electrician 25. Okt. 1912) PENNER 
nn Berichtigungen. 

Das neue Wasserflugzeug von Voisin ist als Doppeldecker In Z. 1912 S. 1903 r. Sp. Z. 10 v.o. les: 
gebaut und trägt vorn unten einen bootförmigen Kasten, der | ai 
7 Personen aufnehmen kann und der unten mit 6 Rädern | M = ——-—— = rd 5,64 tm statt 5,37-2,10 =rd. 11,28 tm. 
mit Luftreifen versehen ist. Der Motor von 200 PS treibt eine 2 
vierflügelige, hinter den Tragflächen angebrachte Schraube | Desgl. Z. 14 v.o. lies: 
an. Die Gesamttragfläche beträgt bei 22,5 m größter Spann- | le en ie a en een 
weite 56 qm, das Gewicht des ganzen Flugzeuges: 2050 kg, 9,4 + 1,63 i 9,4 + 1.63 i 


Zuschriften an die Redaktion. 


Versuche mit Riemen- und Seiltrieben. 


| Für den Zustand mit großer Geschwindigkeit stellt Hr. 
} 

Sehr geehrte Redaktion! | 
l 


Professor W. Maier die an sich richtige Gleichung auf: 
2 ka = ki t ko — 2 ky ... 0... (la). 


Aus der Verbindung der genannten beiden Gleichungen 
(1) und (1a) gelangt er zu der dritten Gleichung: 


In den Erörterungen über Riementriebe wird als beson- 
dere Erscheinung der Versuche von Hrn. Prof. Kammerer, so 
z. B. 1912 S. 211, angeführt: »der im Betrieb gemessene Achs- 


druck auf 1 cm Riemenbreite = 24, war größer, als der im on 
Stillstand gemessene Achsdruck 2 ke es erwarten ließ. Infolge 2 ka = 2 ke = 02222... 
der Einwirkung der Fliehspannung A, sollte der im Betrieb erh 

gemessene Achsdruck gleich 2 (k.— ky) seine. | Die Verbindung der genannten beiden Gleichungen (1) 


und (1a) ist aber nicht zulässig, weil den Buchstaben der 
beiden Gleichungen nicht gleiche Werte entsprechen. Dies 
ist ohne weiteres auch daraus erkennbar, daß eine andre 
algebraische Verbindung derselben beiden Gleichungen (1) 
und (1a) nicht die Gleichung (2), sondern eine andre Gleichung 
liefert. Verbindet man nämlich Gl. (1) und (1a) durch Sub- 


Ich gestatte mir darauf hinzuweisen, daß diese Er- 
scheinung in Uebereinstimmung mit der Reibungstheorie steht. 

Für einen als zulässig angesehenen Wert von k, kg auf 
ı cm Riemenbreite im ziehenden Trum ergibt sich bei einem 
Reibungskoeffizienten u und einem Umschlingungswinkel 3 
im Ruhezustand eine Nutzspannung 


ei traktion, so ergibt sich: 
ka = ki — ka = ki — og 2 kr — 2 ka = 2 ky 
koo. ; : , oder 2 ka = 2 ky — 2 ky re: 
k == --- d S T t. D 
Er T SEAE AAE AREETA AR > Dagegen kommt Hr. Prof. W. Maier zu der Gleichung 
Vorspannung 4, ergibt alsdann im Ruhezustand die Achs- er 


2 ka = 2 la — ky X 


belastung TAE ee erß+1 ekb 
also zu einem ganz andern Wert, weil er eben verschie- 
dene Betriebszustände mit gleichen Buchstaben be- 
zeichnet und damit eine Voraussetung macht, die 
er nicht beweist und die nicht zutrifft. 
Ein richtiger Vergleich der beiden Betriebszu- 


(1). 
| 
| 
| stände muß von der Tatsache ausgehen, daß von den vier 


eh 3 
Im Betrieb ergibt sich 

ki — ky = (ka — ky) erf, 

d.h.  __ kicks 


und damit die Achsbelastung im Betrieb Größen — Vorspannung, Spannungsverhältnis, Spannung im 


e+ ziehenden Trum und Spannung im gezogenen Trum — nur zwei 

e = h e — 9 f, = (b, — | 
Ae EA E S Größen bei den beiden Beiriebszuständen gleich sein können. 
euß+1 e3+1 Um einen möglichst übersichtlichen Vergleich zu gewinnen, 
2 ka= 0 N soll wie bei den ausgeführten Versuchen gleiche Vorspan- 
a nung A, bei beiden Betriebszuständen vorausgesetzt werden. 
2ka = 2 ky — — gor uw ue t Ok Um ferner bei beiden Zuständen volle Ausnutzung der Ueber- 
eti tragung zu erhalten, soll gleiches Spannungsverhältnis erw 


Setzt man z.B. er? = 2,41, so ergibt sich 
2 ka = 2 ke — 1,41 Åy, 
also größer als der Wert 2 ke — 2 k,, der nach der angezogenen 
Stelle infolge der Fliehkraft erwartet werden sollte 
Stuttgart, den 17. Juli 1912. W. Maier. 


angenommen werden. 
Es ergibt sich daun zunächst für den 


Betrieb mit geringer Geschwindigkeit, Fig. 1: 


ke = Vorspannung, 
exu = Spannungsverhältnis, 


Hr. Professor W. Maier betrachtet in seiner Zuschrift kr = Spannung im ziehenden Trum, 


vom 17. Juli zunächst einen Betriebszustand mit sehr N p Ponang im gezogenen Trum, 
kleiner Geschwindigkeit. Er bezeichnet für diesen ews T, 
Zustand ki 
mit kı die Spannung im ziehenden Trum, T E AEE E EE [ro +1] (D) 
» ka > » » gezogenen > : erw ©. f 
» e das Spannungsverhältnis. 
Für diesen Zustand mit sehr kleiner Geschwin- Fig. 1. dig. 2, 
digkeit stellt er die an sich richtige Gleichung auf: Betrieb mit kleiner Geschwindigkeit. Betrieb mit groBer Geschwindigkeit. 


kh=khtk..... MM. 
Dann faßt Hr. Professor W. Maier einen Be- 
triebszustand mit großer Geschwindigkeit 
ins Auge und bezeichnet für diesen Zustand 
mit kı die Spannung im ziehenden Trum, 
» ky >» > > gezogenen >» 
» er? das Spannungsverhältnis. 


Er wählt also dieselben Buchstaben für 
beide Betriebszustände und setzt damit still- 
schweigend voraus, daß diese drei Werte bei beiden 
Betriebszuständen gleich groß sind. Dies 'ist” aber 
ganz unmöglich; es können höchstens zwei dieser 
drei Werte in beiden Zuständen gleich sein; der 
dritte Wert ‚muß sich ändern, sobald.man von dem 
einen Zustand auf den andern übergeht. 
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Ferner folgt für den 
Betrieb mit großer Geschwindigkeit, Fig. 2: 
ke = Vorspannung, , 
ev = Spannungsverhältnis, 
kr — Spannung im ziehenden Trum, 


k, — Spannung im gezogenen Trum, 
Re kT — ki 
epu — — —— 
kr‘ — ky i 
# —1 
; WIE SEN Ea e U 
2 ke = kr + hl = kr’, ie 


== ke [erw — 1] + k [eei] . . . . 2). 
Aus der Verbindung der Gleichungen (1) und (2) folgt: 
etn — 1 


AE EE EN | 3a 

kr kr e (3a) 
erw — i 

ke' == ki rT i . . . . . (3b). 


Es sind al-o die Spannungen der Trume bei großer Ge- 
schwindigkeit keineswegs gleich den Spannungen der Trume 
bei kleiner Geschwindigkeit, wie Hr. Prof. W. Maier voraus- 
setzt, sondern die Spannung im ziehenden Trum nimmt bei 
steigender Geschwindigkeit ab; die Spannung im gezogenen 


Trum nimmt um den gleichen Betrag ky nn zu. 

Der Achsdruck auf 1 cm Riemenbreite beträgt bei kleiner 
Geschwindigkeit ee, ARE a) 
und erreicht bei groBer Geschwindigkeit den Wert 

Zka — kr A ke — 2 ky = kr ky hoT H ke k E ahy 
2 ka = krt kie— 2 ky... (5). 


Aus der Vereinigung von Gl. (4) und (5) folgt: 
2 ku —2 ki — 2 kr ee en E (6). 
Der von Hrn. Prof. W. Maier abgeleitete Wert 


R 
ko = 2 ke — kr 
e 


stimmt aus dem oben angegebenen Grunde nicht mit dem 
Wert (6) überein und ist unrichtig. 

Die Reibungstheorie von Grashof liefert also keine Er- 
klärung für die beobachtete Erscheinung, daß der Achsdruck 
bei belastetem Betrieb größer als bei Leerlauf beobachtet 
wurde. Kammerer- Charlottenburg. 


Sehr geehrte Redaktion! 

Auf die mir mit Schreiben vom 7. d. M. zugestellte Er- 
widerung des Hrn. Professors Kammerer-Charlottenburg ge- 
statte ich mir nachstehende Ausführungen: 

In meiner Zuschrift vom 17. Juli d. J. ist gesagt: Für 
einen als zulässig angeseheneu Wert von +, kg auf 1 em 
Riemenbreite im ziehenden Trum ergibt sich bei einem Rei- 


bungskoeffizienten « und einem Umschlingungswinkel 3 im 
Ruhezustand 


kı 
ka = f 
€ euB 
im Betriebszustand kky i 
er? 7» 


7. B. für kı = 50 kgicm, e — 2,41 und k = 21 kg’em im 
Ruhezustand 
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' A 
im Betriebszustand 50—21 
2,41 


Es bleiben also wohl die Spannungen im ziehenden Trum 
in beiden Betriebszuständen einander gleich, aber die 
Spannung k» ändert sich beim Uebergang aus dem einen Be- 
triebszustand in den andern. 


Es trifft also bei der von mir entwickelten Gleichung für 
dev_Achsdruck j 
rt 

eh ? 
die von Hrn. Prof Kammerer aufgestellte Forderung voll- 
kommen zu. daß von den Größen kı, ke und er3 höchstens 
zwei in beiden Zuständen gleich sein können Gleich sind 
k, und er‘, während 4, für beide Zustände verschiedene Werte 
annimmt. * 

Auch dürfte aus meinen Entwicklungen hervorgehen, daß 
die Gleichung (2) der Achsbelastunz meiner Zuschrift vom 
17 Juli nicht allein aus der Verbindung der in der Erwide- 
rung des Hrn. Prof. Kammerer mit (1) und (la) bezeichneten 
Gleichungen entstanden ist, und daß insbesondere, wie bereits 
erwähnt, die Werte von k4 verschieden sind Dadurch ist 


2 ka = 2 ke — ky 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


auch das Ergebnis aus der zweiten Art der Verbindung der 
Gleichungen (1) und (1a) unrichtig. 

Was sodann den richtigen Vergleich der beiden Betrieb;- 
zustände in den weiteren Ausführungen des Hrn. Prof. 
Kammerer anbetrifft, so ist, unter Beibehaltung der dort ein- 
geführten Bezeichnungen, für den Betrieb mit geringer Ge- 
schwindigkeit richtig: 

w 
2 ke = kr + ke = kr 21 
eu w 
Für den Betrieb mit großer Geschwindigkeit stellt nun 
Hr. Prof. Kammerer die Gleichung auf: 
2 ke = kr + kr. 
Diese Gleichung ist. aber eine Annahme, die in Wirklich- 


keit nicht zutrifft. Neben der Gleichung (1) gilt nur die 
Grashofsche Gleichung i 


= ki (epo + 1) BR (1). 


kr'— ky = (kè — k) ew ..... (2 
und die Gleichung für den Achsdruck 
2 ka = kr + ki — 2 kye oaa B 


Andre Gleichungen bestehen nicht, und man erhält mit 
k', aus Gleichung (2) in (3) eingesetzt: 
ew+1 FI ee, 
a enw =y etw 


Nach der Gleichung (1) wird nun im Ruhezustand bei 
Ausnutzung des Reibungswertes x die Vorspannung so weit 
gesteigert, daß kr der zulässigen größten Spannung ent- 
spricht, die dann auch bei Betrieb mit größerer Geschwindig- 
keit bei Ausnutzung des gleichen Wertes von a nicht über- 
schritten wird. Damit ist aber 4r = kr, und die Gleichung 
für den Achsdruck geht über in 


ek? +1 erw +1 
k; a 


ev +1 
2 ka kr — — = 2 ke — ky - 
erw 


pa SAL 


d.h. es ergibt sich die von mir entwickelte Gleichung, die 
die beiden Grenzzustände enthält: 


a) Belastung = 0, u = 0 und damit e» — 1: 


2 kal = 2 ke — Spr EE F: SE 
b) Ruhezustand, d. h. v = 0 bezw. k= 0: 
2 ka a: 2 kr . . . ir ara ar ci (4b. 
Die Gleichung für die Nutzspannung ergibt sich zu 
ka == kr' = ke 
und mit k’ aus Gl. (2) : 
M 
kn = (kr! — ks) ae 5 


d.h. man erhält für ka die bekannte Grashofsche Gleichung. 


Man kann nach Gl. (1) auch setzen: 
ebtv 
kr = 2 ke ep Ji 

und erhält damit die Gleichung (5) in der Form: 

ep» — 1 ew] 

ka = 2 Ke- - u Ver 
eV +1 e} di 
Mit den von Hrn. Prof. Kammerer aufgestellten e e 

gen (3a) und (3b) für kr' und k’ ergibt sich für die. 
spannung 


sa. 


z N erw —1 
a SE E pii 
ek — 1 err—1 (6), 
= 2k 8, 2k BER, 
Pwyl engl 
und z. B. mit k; = 21 und er" = 2,41 
euw— i 
kn = 2 kr —- 17,4, 
er +1 f b timmt m 
während der Grashofsche Wert nach Gl (5a) sich best! 
evi 
Ki = 2 ke E 12,3, 
em +1 


f 
d. h. die nach den Entwicklungen des ta E 
Kammerer sich ergebende Gleichung = A ist daher 
spricht nicht der Gleichung von ea ee 
auch die von Hrn. Prof. Kammerer gemachte un dien 
kr + kr“ nicht in Uebereinstimmung mil der Gras 
Theorie. schung 
Dagegen führen die von mir aufgestellten Ken 
zu einer Nutzspannung, die mit der nach En hei der 
stimmt; es bestimmt sich daher auch der At i M G leiehang 
Grashofschen Theorie nach der von mir aufgestellt 

AURERE | 


Spem en ks 


en? 2 
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und damit schließt diese Theorie die Erscheinun 
ein, daß mit zunehmender Belastung der Achsdruck 
wächst. Bei großen Geschwindigkeiten kommen noch weitere 
Einflüsse zur Geltung, auf die jedoch hier nicht weiter ein- 
gegangen werden soll. 

. Die Entstehung der zusätzlichen Achsbelastung ist in der 
Figur 3 veranschaulicht, der die Betriebsverhältnisse eines 
Doppelriemens auf einer Scheibe von 2500. mm Dmr. zugrunde 
gelegt sind. 


et, 
ern os 
A ESRR, E 


| 
Ay konstant = p 77) | | 


Durch die dem Riemen im Ruhezustand gegebene Vor- 
spannung sind bei einem bestimmten Reibungswert a die 
Spannungen 4, und 43 im Ruhezustand festgelegt, und zwar mit 

8 =w= n: 
ki = 2k — und h = 2 ke 1, 
eur +1 etz +1 

Mit diesen Spannungen kommt nun der Riemen allmählich 
= Geschwindigkeit, wobei folgende Veränderungen vor sich 
gehen: . 

Von der Spannung 4, wird infolge der Zentrifugalkraft 
ein Teil 4y aufgezehrt unter gleichzeitiger Herabsetzung der 
Nutzspannung um einen Betrag, der dem Wegfall an Span- 
nung im ziehenden Trum um 4, gegenüber dem Ruhezu- 
stand entspricht; im gezogenen Trum entspricht dem aber 
nur eine Verminderung der Spannung gegenüber dem Ruhe- 


zustand um E, Während also im ziehenden Trum der 
Spannung k, der volle Wert ky der Zentrifugalkraft entzogen 
wird, wird im gezogenen Trum nur die Spannung a für die 


Zentrifogalkraft frei. Die mit A, wirkende Zentrifugalkraft er- 
gibt daher für das gezogene Trum noch eine zusätzliche 


k A . * Ld ® » 
Spannung von k; — Er die in der Figur unterhalb der Linie 
e X 


der 43 durch Schraffierung hervorgehoben ist. Damit ergibt 
sich aber auch eine Erhöhung des Achsdruckes gegenüber 
dem Leerlauf um den gleichen Betrag, entsprechend der 
Schraffierung über der Linie der 24. — 2 ky. 

Aus der Figur läßt sich ohne weiteres ablesen, daß der 
Achsdruck beträgt: 

See ee nl 
2ka = ik — 2kiyt ky — re ih ky zur ’ 
in Uebereinstimmung mit der aufgestellten Gleichung. 

Mit abnehmender Belastung, d.h. kleiner werdendem u, 
erhält man bei gleicher Vorspannung kleiner werdende zu- 
sätzliche Spannung X, — E. des gezogenen Trumes, und da- 

em’ 
mit rückt die Linie der 24. mehr und mehr an die Linie der 
2 ka heran. Ich verweise hier auch auf das von Hrn. Prof. 
ammerer in «den Mitteilungen üher Forschungsarbeiten 
Heft 56 und 57 S.46 in Fig. 68 dargestellte, durch Versuche 


f 
EI MEA 
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ermittelte gleiche Verhalten des Achsdruckes bei veränder- 
lioher Belastung. 

Diese zusätzliche Spannung des gezogenen Trumes durch 
die Zentrifugalkraft hat natürlich eine Längung des Riemens 
im gezogenen Trum zur Folge, die sich aber bei einem Be- 
trieb mit Spannungswirkung des Fadenmateriales ohne nach- 
teilige Folgen im gezogenen Trum als Durchhang ausbilden 
kann: eine Erscheinung, die auch am laufenden Riemen zu 
beobachten ist. In diesem Verhalten ist meines Erachtens 
aber auch der Grund zu suchen, weshalb bei ungünstiger 
Lage des gezogenen Trumes — steile und senkrechte Triebe — 
günstige Betriebsergebnisse nicht zu erwarten sind. Träfe 
die Annahme des Hrn. Professors Kammerer zu, daß kr + ke 
= 2 ky konstant wäre, so müßte ein steiler Trieb ebenso 
günstig arbeiten wie ein wagerechter. 

Damit hängt aber anderseits auch zusammen, daß eben 
bei solchen ungünstigen Verhältnissen mit Einschaltung von 
Lenix-Getrieben gute Ergebnisse erzielt werden. Man kann 
bei solchen Riemenübertragungen beobachten, daß die auf 
das gezogene Trum einwirkende Rolle im Sinne einer Längung 
des Riemens ausschlägt beim Uebergang von Leerlauf auf 
Belastung, und daß dieser Ausschlag wächst mit zunehmen- 
der Belastung. 

Mit den vorstehenden weiteren Ausführungen glaube ich 
im Zusammenhang mit meinem Schreiben vom 17. Juli d. J. 
die Angelegenheit für mich vorläufig als erledigt ansehen zu 


können. 
Stuttgart, den 25. Oktober 1912. W. Maier. 
Fig. 4. 


Betrieb mit großer Geschwindigkeit 


In seiner Zuschrift 
vom 25. Oktober 1912 
vergleicht Hr. Professor 
W. Maier die in Fig. 1 
und 4 dargestellten bei- 
den Betriebazustände. 
Diese sind dadurch ge- 
kennzeichnet, daß bei 
beiden die Spannung kr 
im ziehenden Trum 
gleich groß gewählt ist. 
Dann sind natürlich — 
wie Hr. Prof. W. Maier 
richtig bemerkt — die 
Spannungen 4 und A 
im gezogenen T um 
verschieden groß. Aber 
auch die Vorspannun- 


År -ke 
gen k, und k? sind dann kh e7” 


selbstverständlich ver- 
schieden groß, und zwar ergibt sich für den Zustand Fig. 1: 
k 
2k= kr tk = krt 
ern] 
Aha hr re le en Se ie (I). 


Für den Zustand Fig. 4 wird 


k k pw_1 
2 koe = krt ke = kr + kr+ky [eo] 


etw 
ew4 1 ew] 
2k =k — +k T i 
2k’ = kr o ky er (II) 


Es wird also die Vorspannung k; des Zustandes 


t a a 
größer als die Vor- 


Fig.4 um den Betrag !ky 


spannung A, des Zustandes Fig. 1. 

Diese selbstverständliche Tatsache hat aber gar nichts 
mit der bei den Versuchen beobachteten Erscheinung zu tun. 
Denn bei den Versuchen wurden nicht die von Hrn. 
Prof W. Maier vorausgesetzten, in Fig. 1 und 4 dar- 
gestellten Betriehszustände mit gleichem &-, son- 
dern die durch Fig. 1 und 2 gegebenen Zustände 
verwirklicht. Letztere sind dadurch gekennzeichnet, daß 
bei beiden nicht die Spannung kr im ziehenden Trum, sondern 
die Vorspannung k.» gleich groß gewählt ist. 

Die Ueberlegung des Hrn. Prof. W. Maier ist richtig bis 
zu seiner Gl. (4): 


enu _ 
etw 


ew +1 ep +1 
a = kr ——- — ky —— . 0.0.0.4) 
ARE EN u Tops 9 


Diese Gleichung gilt für den Betriebszustand mit großer 


Geschwindigkeit. 
Mit dieser Gleichung (4) verbindet nun Hr. Prof. W. Maier 
seine Gleichung (2). 
eV +1 
rc)? 


opw 


2 ke = kr 


e y a 
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die für den Zustand mit geringer Geschwindigkeit gilt und 
für sich allein auch richtig ist. 


Aus der Verbindung von Gl. (2) und (4) erhält Hr. Prof. 
Maier die neue Gleichung 


Y.W 1 
2 kr -= 2 ki == ky RT 


(4*). 

epo 

Diese Verbindung ist aber unrichtig, weil die 
Vorspannung k; bei dem Zustand mit großer Ge- 
schwindigkeit nicht dieselbe ist wie die Vor- 
spannung $. bei dem Zustand mit kleiner Geschwin- 
digkeit: nach dem Vorhergehenden ist vielmehr 4, um den 
Betrag !/ ky m o größer als Ak. Es 
sind also zwei Größen 4, und A.’ einander 
gleich gesetzt, die in Wirklichkeit nicht 
gleich sein können. Es ist daher die 
Gleichung (4*) unrichtig. Nur für die 7% 
Grenzzustände un — 0 und 4, — 0 stimmt 
sie, weil bei diesen der unrichtige Teil 7% 
der Gleichung fortfällt. 

Die von Hrn. Prof. W. Maier für den 
Zustand mit großer Geschwindigkeit auf- 7 
gestellte bekannte Grashofsche Gleichung 


700 
a | 
„— [kk—k 60 
le en 
ist natürlich richtig. Mit dieser Glei- 


chung (5) verbindet Hr. Prof. W. Maier 40 


AERAR Iesss 
ENEEBBEn SYS 


Die Figuren 1 bis 6 zeigen Ergebnisse vergleichender 
Temperaturmessungen, die zum Nachweise der Tätigkeit 
meiner in Großwasserraumkesseln eingebauten Wasser. 
umlauf-Vorrichtung in letzter Zeit ausgeführt wurden. 
Die Beschleunigung des Temperaturausgleiches in den Kes- 
seln ist das sicherste Zeichen entsprechend größeren Wasser. 
umlaufes. 

Den in Fig. 1 bis 5 dargestellten Temperaturmessungen 
ging je eine innere Kesselreinigung voraus, so daß bei jedem 
Anheizen Kessel und Mauerwerk vollständig abgekühlt waren, 
während die in Fig. 6 niedergelegten Messungen nach nächt- 
lichem Stilliegen mit kleinen Feuern, das dem vollen Tag- 


Fig. 1. 


Zweiflammrohrkessel mit Galloway-Rohren von 103 qm Heizfläche in der 
Zellstoffabrik Waldhof in Mannheim -Waldhoft. 


BRENUKEREN 
ERZUNBESRE 
AUEEEEE 


ID | 
a Pr 


Eau 


RS 


eeN 


à Ä boyy DA ohn? 
seine Gleichung (2) ” RS unten ia = 5 295 min 
nn... Er BeLLIeı I i 
euw 7 ' í , 
Diese Gleichung (2) gilt für den Zu- Anheizpernode iii i 
stand mit kleiner Geschwindigkeit und 
ist für diesen richtig. Sie gilt aber nicht für den Zustand | betrieb gefolgt war, Fig. z. 
mit großer Geschwindigkeit und darf daher nicht mit der | 


Gleichung (5) verbunden werden; denn bei dem Zustand mit 
großer Geschwindigkeit ist die Vorspannung k.’ größer als 
die Vorspannung 4, bei dem Zustand mit kleiner Geschwin- 
digkeit. Durch die unzulässige Verbindung von Gl. (2) und 
(5) kommt Hr. Prof. W. Maier zu der infolgedessen unrich- 
tigen Gleichung 
erw — 1 en —1 2 
ewi hr etw a 
. Da diese Gleichung unrichtig ist, so fallen die Schlüsse, 
die Hr. Prof. W. Maier aus ihr zieht, natürlich in sich 
zusammen. 
Um die Gleichung (5a) richtig zu stellen, muß in die 
Gleichung (5) der aus Gl. (IT) folgende Wert 
a et 
erwr1 ent 
eingesetzt werden. Es ergibt sich dann 


a f2 p en RR etw -1 Ra t| ewy 


eh + d epo 4 1 er 


I, — kr 


oder en _i 


kn er 9 ke! = k, euo ei , 
epw 41 | 
Aus dieser Gleichung ergibt sich ohne weiteres der be- 
kannte Wert für den Kekse j | | 


2 Ki = 2 ka Se 2 hr En k 
beispielsweise wird für eu» — 2 
2 ka — 3 Ku 
Daß steile Riementriebe ungünstiger arbeiten al 
e: ; ; ; s flache 
llapa mit gleicher Vorspannung, ist selbstverständlich, weil 
el ersteren das Riemengewicht die Anpressung zwischen der 


unteren Riemenscheibe und dem Riemen verringert. Die Ein- 


schaltu iner pr Die. 
Ser ae Spannrolle hebt natürlich diesen ungünstigen 


Die in den Mitteilun 
und 57 auf S.46 dar 
Vorstehenden aus der 


opw + | 
RE 
eu" — 1 


gen über Forschungsarbeiten Heft 56 
gestellte Figur 68 läßt sich nach dem 
Grashofschen Theorie nicht ableiten. 


Kammerer-Charlotten burg. 


Neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau. 
Geehrte Redaktion! 


Als Ergänzung zu dem unt j J ift i 
; ] , er obiger Ueberschrift in Nr. 43 
ponr Zeitschrift erschienenen Aufsatze werden nachstehende 
eweise für die Möglichkeit einer wesentlichen Verbesserung 


des Wasserumlaufes i 
j i es in Großwasserraumk ; 
meinem Interesse sein. esseln von allge- 


stattgefunden haben. 
abe wurde bei Zweiflammrohr-Heizröhrenkessel 


allen Versuchspaaren Ý; von 150 qm Heizfläche des Vereines 
darauf geachtet, daß deutscher Oelfabriken in Mannheim. 


die einschlägigen C 
Verhältnisse, wie An- 
fangstemperatur, 
Kohlenverbrauch, 
Bedienung derFeuer, 
Zugstärke, Wasser- 
stand, Dampfentnah- 
me usw. für beide 
Fälle, d. i. ohne und 
mit  Wasserumlauf- 
Vorrichtung, je ein- 
ander gleich waren. 

Zur Feststellung 
der Temperaturen im 
unteren Kesselteil 
dienten Meßstutzen, 
welche an möglichst 
tiefster Stelle rd. 
30 cm in das Kessel- 


Temperatur unten 


innere hineinragten 0 

und die Thermometer o ER 2st 

aufnahmen; dagegen Betriebsbegnn——> 

wurden die Tempe- nach 24 stundigem Anheizen 
Fig. 3. 


Seitwellrohrkessel von 80 qm Heizfläche der Königlichen 
. Eisenbahndirektion Ludwigshafen am Rhein. 


Temperatur unten 


Band 56. Nr. 50. 
14. Dezember 1912. 
Fig. 4. 
Schiffskessel von 144,5 qm Heizfläche des Rheindampfers »Elsa«. 
TC 
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fläche ein Mangel an Wasserumlauf durch 
Temperaturmessungen nicht nachzuweisen 
ist, da deren geringer Wasserinhalt durch 
die bei Betriebsbeginn einsetzende heftige 
Dampfbildung vollständig in Wallung ge- 
bracht wird und die nach dem Anheizen 
noch bestehenden Temperaturunterschiede 
a nach einigen Minuten verschwunden 
sind. 
> Anderseits macht sich aber in allen 
3 Großwasserraumkesseln von 40 bis 50 qm 
Heizfläche bereits ein nachweisbarer Mangel 
an Wasserumlauf bemerkbar, und dieser 
Mangel wächst im allgemeinen mit der Kes- 


7 selgröße. 
AE EECC EA AE 1. un L Mannheim, den 30. Oktober 1912. 
Y St . . . 
i 000000009 = Manöver und langsame Pohrt oih Fahrt ——> Mit vorzüglicher Hochachtung 
H. Altmayer. 
Fig. 5 Ueber die Wahl der Geschwindigkeitsdiagramme 


Schiffakessel von 165 qm Heizfläche des Rheindampfers 
»Stadt Straßburg I«. 
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N IY N, 
> BE BER Fun 
So ~ | ohne Wasserumlau, wir 
N 
0 0 
$ 7 1st Yomin 
—— langsame und halbe Fahrt stromabnarts -—-> 
nach neunstandu gem ANREIZEN 
Fig. 6. 
: Schiffskessel von 120 qm Heizfläche des Elbdampfers »V. E..G. 23«. 
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raturen im oberen Kesselteil, als dem jeweiligen Dampf- 
druck entsprechend, unmittelbar der bezüglichen Zahlentafel 
entnommen. 

Besonderes Interesse bieten die in Fig. 3 wiedergegebenen 
Ergebnisse, indem sie die vielfach verbreitete Ansicht, die 
seitliche Lage des Fiammenrohres bewirke einen kräftigen 
Wasserumlauf, als nicht zutreffend erkennen lassen. 

Schließlich sei noch bemerkt, daß nach meinen Erfahrun- 
gen in allen Dampfkesseln von weniger als rd. 40 qm Heiz- 


von Francis-Turbinen'). 


Sehr geehrte Redaktion! 

Angeregt durch eine Mitteilung des Hrn. Prof. Dr.-Ing. 
Braun, Hannover, erlaubełich mir mit) Bezug auf dessen 
Arbeit »Ueber Turbinendiagramme« (Z. f. d. ges. Turbinen- 
wesen 1909 S. 277) mitzuteilen, daß die dort angegebene sehr 


` schöne Darstellung der hydraulischen Wirkungsgrade auch 


bei der hier etwas geänderten Einführung der Verluste an- 
wendbar ist. Denn allgemein gilt: 


£ us 
Cual — = = =- Cuad, 
> 2ıu u — 


also mit den Werten von S. 1735: 


E u? 
t 
a a (u A 
2u u] 


Was 
I. — COS >) 
mi 


als Gleichung einer Geraden, deren Koordinaten 


ug 


E— = ewh Und 7 = ci 


sind. 


Diese Gerade ist zeichnerisch leicht darzustellen, s. die 
Figur, da für 4 = 0 


ug? 
Fu — und To = 0, 
u 


für 4 = 1 u 
i Br = l'ua und A = Cm 


wird. 

Wenn der günstigste Wirkungsgrad nicht mit dem stoB- 
losen Eintritt zusammenfällt, was wegen der flacher verlaufen- 
den Wirkungsgradkurve zu empfehlen ist, kann man die 
Gerade (£,n) zur Bestimmung der günstigsten Belastung ver- 
wenden, indem man eine zu ihr parallele Tangente an die 
Ellipse zieht. Bei Schnelläufern soll dann auch w, nahe in 
die Richtung dieser Tangente fallen. 

Hochachtungsvoll 


Prag, am 5. November 1911. Prof. Körner. 


1) 8. Z. 1912 S. 1733. 
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Angelegenheiten des Vereines. 


Soeben ist der vierte Band der 


Beiträge zur Geschichte‘ der Technik und 
Industrie, Jahrbuch des Vereines deutscher In- 
genieure, herausgegeben von Conrad Matschoß 


erschienen. Er umfaßt IV und 357 Seiten mit 348 Figuren 

und 7 Bildnissen. Das Werk, von dem jedem Bezirksverein 

ein Abdruck übersandt worden ist, kann von den Mitgliedern 
des Vereines zum Preise von 6 MH (zuzüglich Porto) unmittel- 
bar von der Verlagsbuchhandlung von Julius Springer, 

Berlin W. 9, Linkstr. 23/24, bezogen werden. Für Nicht- 

mitglieder ist der Preis des ungebundenen Abzuges auf 8 M 

festgesetzt. (Der Preis des in Leinen gebundenen Jahrbuches 

beträgt für Mitglieder 7,50 A, für Nichtmitglieder 10 M.) 
Der vierte Band enthält: 

R. Wolf, der Begründer der Maschinenfabrik R. Wolf in 
Magdeburg-Buckau. Von Conrad Matschoß, Berlin. 

Zur Geschichte der Königlichen Gewehrfabrik in Spandau 
unter besonderer Berücksichtigung des 18. Jahrhunderts. 
Von Militärbaumeister Dipl.-Ing. Wilhelm Hassen- 
stein, Spandau. 

Die ersten Versuche zur Einführung der Bobbinnetfabrikation 
im Königreich Sachsen. Von Professor Hugo Fischer, 
Dresden. 

Benoit Fourneyron. Von Dr. Karl Keller, München, vor- 
mals Professor in Karlsruhe. 

Aus der Werkstatt deutscher Kunstmeister im Anfang des 
19. Jahrhunderts. (Nach alten Originalzeichnungen.) 
Von Conrad Matschoß, Berlin. 

Die Geschichte der mittelamerikanischen Kanalunternehmun- 
gen. Von Dr. Richard Hennig, Berlin-Friedenau. 
Das Materialprüfungswesen und die Erweiterung der Erkennt- 
nisse auf dem Gebiet der Elastizität und Festigkeit in 
Deutschland während der letzten vier Jahrzehnte. Von 

Professor R. Baumann, Stuttgart. 

Paul v. Strobach. Selbstbiographie, herausgegeben und mit 
Anmerkungen versehen von Dr. techn. Hugo Fuchs, 
Prag. 

Die Entwicklung der Zahnräder. 
Charlottenburg. 

Beiträge zur Geschichte der Werkzeugmaschinen. Von Pro- 
fessor Dr.-Ing. Hermann Fischer, Hannover. 

Die Förderung der Textilindustrie durch Friedrich den 
Großen. Von Conrad Matschoß, Berlin. 

Der Einfluß des Baues der Semmeringbahn auf die Entwick- 
lung der Gebirgslukomotive. Von Dr. techn. Rudolf 
Sanzin, Wien. 


Nähere Angaben sowie eine Bestellkarte enthält eine 
Ankündigung, die den Mitgliedern des Vereines von der 
Verlagsbuchhandlung Julius Springer zugegangen ist. 

Der reiche Inhalt, der die verschiedenen Arbeitgebicte 
des Ingenieurs berührt, wird vielen unserer Mitglieder Inter- 
essantes bieten. Wir hofien, daß auch dieses neue Unter- 
nehmen die Unterstützung unserer Mitglieder finden wird, 
die schon so vielfach haben erkennen lassen, daß sie den 


Wert ernsthafter geschichtlicher Arbeit auch für den Ingenieur 
hoch einschätzen. 


Von O. Kammerer, 


Vom Deutschen Ausschuß für technisches Schulwesen 
ist ein Ratgeber für die Berufwahl: 


Die Ausbildung für den technischen Beruf 
in der mechanischen Industrie 


(Maschinenbau, Schiffbau, Elektrotechnik), 
herausgegeben. 


Das technische Unterrichtswesen hat durch die rasche 
Entwicklung der Technik in den letzten Jahrzehnten viel- 
fache und zum Teil einschneidende Aenderungen erfahren. 
Infolgedessen ist die Kenntnis der Ausbildungsmöglichkeiten 
selbst in den unmittelbar beteiligten Kreisen oft recht lücken- 
haft. So kommt es, daß für die jungen Leute, die sich dem 
technischen Beruf widmen wollen, und für deren Berater ein 
Bedürfnis nach einem Ratgeber und Führer auf diesem Ge- 


Selbstverlax des Vereine 


5 — ws igg] É 5 He $ a i Berun 
Se Kommissionsverlag und Expedition: Julius Springor in Berlin W. — Buchdruckerei A, W. Schade in 


biete besteht. Diesem Bedürfnisse will der Deutsche Ans- 
schuß für Technisches Schulwesen durch Herausgabe der vor- 
liegenden kleinen Schrift entgegenkommen. 

Der »Ratgeber für die Berufswahl in der mechanischen 
Industrie« beschäftigt sich in drei Abschnitten mit der Aus- 
bildung im Gebiete des Maschinenbaues und der verwandten 
Fächer. 

In dem ersten Abschnitte werden die Anforderungen an 
die Vorbildung dargelegt, welche von den verschiedenen 
Bildungsanstalten gestellt werden. Auch werden der Wert, die 
Notwendigkeit und die nötige Dauer der dem Studium vor- 
ausgehenden praktischen Vorbildung für die verschiedenen 
Schularten erörtert. 

Der zweite Abschnitt bietet eine Zusammenstellung der 
deutschen Technischen Hochschulen und von höheren und 
niederen Maschinenbauschulen, sogenannten Technischen 
Mittelschulen, auf Grund der dem Deutschen Ausschuß zur 
Verfügung stehenden Unterlagen. Es sind die Aufnahme- 
bedingungen, Beginn und Dauer des Unterrichtes, Schulgeld 
und Gebühren zusammengestellt und die Berechtigungen an- 
geführt, die durch erfolgreichen Besuch solcher Schulen er 
worben werden. 

Der dritte Abschnitt ist als »Merkblatt für die praktische 
Werkstattausbildung« bezeichnet. Sowohl für das Studium 
an den Technischen Hochschulen wie an den Technischen 
Mittelschulen ist eine voraufgehende praktische Ausbildungs- 
zeit unerläßlich, die dem jungen Mann nicht nur diejenigen 
praktischen Kenntnisse vermitteln soll, die zum Verständnis 
der technischen Vorträge erforderlich sind, sondern zugleich 
auch den Praktikanten in die Lebensanschauungen und die 
ganze Lebensart der Arbeiterschaft einzuführen bestimmt ist. 
Für den künftigen Studierenden der Techniscl.en Hochschule 
ist eine einjährige Praktikantenzeit, für die Schüler der Tech- 
nischen Mittelschulen eine zwei- bis vierjährige Lehrzeit 
durchweg vorgeschrieben. Dieser Abschnitt soll dem Prakti- 
kanten die Gesichtspunkte bekannt geben, die für die Furde- 
rung einer praktischen Vorbildung maßgebend sind und die 
zur möglichst nutzbringenden Verwertung der praktischen 
Arbeitzeit zu beachten sind. Es wird über Zweck, Dauer, 
Art und Einteilung der praktischen Arbeit Auskunft gegeben. 


Der Ratgeber ist im Verlag von B. G. Teubner in Leip- 
zig und Berlin erschienen und für 35 .% im Buchhandel zu 
haben. ; 


Der Sonderabdruck der in Z. 1912 S. 1795 u. f. ver 
öffentlichten 


Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren 
und Kompressoren 
und der dazu gehörigen Erläuterungsberichte 


ist in Heftform erschienen und kann gegen Voreinsendung 
von 50 .% von der Geschäftstelle postfrei bezogen werden. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbe tan, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, Ist das 
127/28. Heft erschienen; es enthält: 

Schöttler: Biegungsversuche mit gußeisernen Stäben. 

Der Preis des Doppelheftes beträgt 4 M postfrei pr 
land; für das Ausland wird ein Portozuschlag von = 
erhoben. 


Nachtrag zu S. 288. 
Vorstände der Bezirksvereine. = 
Desterreichischer Verband von Mitgliedern des Vereine 
geutscher Ingenieure. k 
Vorsitzender: Oberbaurat L. Erhard, Wien IX 2, Severingarse 
1. Stellvertreter: Dr. A. Kann. 
2. Stellvertreter: M. Zimmermann. i TE 
Schrififührer: A. Satz, Oberingenieur. Wien V, a I i 
Schatzmeister: E. v. Hoeßlin, Ingenieur, Wien VI, Morltzk 
Berichterstatter für Vortragswenen: J. Zoller. h 
a felder. 
Beisitzer: F. Halbgebauer, Hundt, P. H. Müller, A. Schon 


N. 


or 
at 


ZEITSCHRIFT 


DES 


VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE. 


Nr. 51. 


Sonnabend, den 21. Dezember 1912. 


Band 56. 


N HH HH ern EEE ne a uaauunħõ5 


Inhalt: 


Die Konstruktion der Fraucis-Schautel nach der Lorenzschen Turbinen- 


theorie und ihre Eigenschaften. Von Bauersfeld. 20.2045 
Neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau. Von F. Münzinger (Nach- 

trag) a ee nen o OSL 
kräfteverteilung und Greifen bei Selbstgreifern. Von Pfahl (Forts.) 2054 
Zur Theorie der Riementriebe. Von W. Maier . ee et 2060 
Der Bewegungswiderstand von Eisenbahnfahrzeugen zu Begiun des 

Anfabrens. Von H.v.Glinski Bene Node 2: va dar 2065 
Differential Verbuud-Bandkupplung. Von F. Springer... e . . 2067 
Volumenäuderungen des Betons und dabei auftretende Anstrengungen 

in Beton- und Eisenbetonkörpern. Vou O.Graf : 2 2 2.2... 2069 
Ist das Verstemmen der Dampfkessel-Nietnähte innen allzemein vorzu- 

schreiben? Von C. Bach ER re a O 
Aachener B.-V.: Kritische Betrachtungen zur Konstruktion von Großüöl- 

maschinen. 2072 


Bücherschau: Die Gleichstrom Dampfmaschine. Von J.S tumpf. z Kran- 
und Transportanlagen für Bütten-, Hafen-, Werft- und Werkstatt- 
Betriebe unter besonderer Berücksichtigung ihrer Wirtschaftlichkeit. 


Von C. Michenfelder — Mechanische Triebwerke und Bremsen. 
Von St. Löffler. — Elementare Berechnung der Dampfmaschine. 
Von W.Grabowski. — Die Abwärmeverwertuug im Kraftmaschi- 
nenbetrieb mit besonderer Berücksichtigung der Zwischen- und Ab- 
dampfverwertung zu Heizzwecken. Von L. Schneider. — Stati- 
sche Berechnung von Tunnelinauerwerk. Grundlagen und Anwen- 
wendung auf die wichtigsten Belastungsfälle. Von O. Kommerell. 
— Bei der Redaktion eingesraugene Bücher . 

Zeitschrittenschau Eee ee a ie ee > Ber Dar ca 

Rundschau: Versuch mit einem 7500pferdigen Föttinzer-Transformator 
(hierzu Textblatt 36). — Verschiedenes . . . 

Patentbericht . a TTO ; Po die io De ee Yan ila 

Zuschriften an die Redaktion: Hochleistungs-Wasserrohrkessel-Anla:re 
im Elektrizitätswerk der Stadt Brandenburg a. H. E u a N 

Angelegenheiten des Vereines: Tafelblätter 1 bis 5 aus den Figuren 
der Zeitschrift 1912. — Bücher- und Zeitschriften-Verzeichnis der 
Bücherei des Vereines. — Sonderabdruck der Regeln für Leistungs- 
versnche an Ventilatoren und Kompressoren. — Mitteilungen über 
Forschun:sarbeiten, Heft 129 . BE a a at ae 


(hierzu Textblatt 36) 


et m m m 


Die Konstruktion der Franeis-Schaufel 


nach der Lorenzschen Turbinentheorie und ihre Eigenschaften. ” 
Von Dr.-Ing. Bauersfeld in Jena. 


Lorenz hat die Theorie der Flüssigkeitsströmung in Tur- 
binenrädern der mathematischen Behandlung dadurch zu- 
gänglich gemacht, daß er die durch die Schaufelflächen ent- 
stehenden Beschleunigungen durch ein stetiges Kraitfeld dar- 
stellte, so daß die Strömung als vollkommen gleichmäßig 
um die Turbinenachse herum angesehen werden konnte‘). 
Diese Vereinfachung stimmt mit der Annahme einer un- 
endlich großen Schaufelzahl überein. 

Bei den folgenden Untersuchungen, die sich an die 
Lorenzschen Entwicklungen anschließen, werden die gleichen 
Bezeichnungen benutzt, die Lorenz in seinen Veröfientlichun- 
gen gewählt hat. Die Gleichungen werden auf ein fest- 
stehendes zylindrisches Koordinatensystem bezogen, mit den 
Koordinaten z in Richtung der Zylinderachse, r in radialer 
Richtung, q als Winkelkoordinate für Drehungen um die 
Zylinderachse. Die Zylinderachse fällt mit der Turbinen- 
achse zusammen. g wird positiv gerechnet im Umlaufsinne 
des Turbinenlaufrades. Die Umlaufgeschwindigkeit des Lauf- 
rades ist ©. Mit x wird die Winkelkoordinate bezeichnet, 
auf ein Achsensystem bezogen, das mit dem L.aufrade fest 
verbunden zu denken ist, das also mit der Umlaufgeschwin- 
digkeit w Kreist. w, Wr, un sind die drei Komponenten der 
absoluten Strömgeschwindigkeit, also auf das feststehende 
Achsensystem bezogen. qa qQ- qn sind die den drei Achs- 
richtungen entsprechenden Werte für die durch die Schaufeln 
hervorgerufenen Beschleunigungen. 

Als Hauptströmung werde das Strombild bezeichnet, in 
welchem nur die Geschwindigkeitskomponenten in Richtung 
des Halbmessers und in Richtung der Turbinenachse (w, und 
w,) auftreten, im Gegensatz zur Umlaufströmung, die den 
Verlauf der Tangentialgeschwindigkeit w, kennzeichnen soll. 

Unter Voraussetzung einer wirbelfreien Hauptströmung 
liefert die Lorenzsche Theorie für die Schaufelbeschleuni- 
gungen die Gleichungen ’): 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Mechanik und 
Wasserkraftmaschinen) werden an Mitglieder des Vereines und Studie- 
rende bezw. Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 
40 ~ postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. 
Zuschlag ‘für Auslandporto 5%. Lieferung etwa_2 Wochen nach dem 
Erscheinen der Nummer. 

2) Lorenz, Theorie und Berechnung der Vollturbinen und Kreisel- 
pumpen, Z. 1905 S. 1670, und Lorenz, Neue Theorie und Berechnung der 
Kreiselräder. München und Berlin 1906, 2. Aufl. 1911, R. Oldenbourg. 

3) Z. 1905 S. 1671 u. 2007. 
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Die Difierentialgleichung der Schaufelfläche ist: 
dr gdze+qurdg=d. (2). 


Die Bedingung für die Integrierbarkeit dieser Gleichung 
ist wegen der Voraussetzung vollkommener Achsensymmetrie: 
ro% “a_z (3). 
qnr Inr Vz 
Aus diesen beiden Gleichungen ergibt sich in Verbin- 
dung mit den beiden ersten Gleichungen der Gruppe (1): 


Qy O (nT) 
en ar 
qs 0x O (wnr) 

Og Oz 


Daraus folgt, daß (w.r) Funktion von x sein muß: 
(Wan r) = fo) (5). 


Multipliziert man nun von den Gleichungen der Gruppe (1) 
(war) _ en 

r? l 
und addiert man alle drei, so entsteht unter Berücksichtigung 
der Beziehungen (3) und (5): 


OA a O a 


' 6). 
Or Əz r N ) 


Diese Gleichung ist in etwas andrer Form zuerst von 
Lorenz*) aufgestellt worden. Die Lorenzsche Gleichung 


die erste mit w,, die zweite mit w,, die dritte mit | 


lautet: 
Wn 9 (wnr) O (wnr) 
— — (Vz Ur ln a / 4 as = fen) - 
r OT Oz 
Hierbei ist /(..) für Fr ; gesetzt. Die Lorenzsche 
Wnr 


Gleichung ist wegen der Beziehung (5) mit Gl. (6) identisch. 
Der links stehende Ausdruck in Gl. (6) läßt sich er- 


setzen durch u, wobei aber dx nur das Differential des 


4) Lorenz, Neue Theorie und Berechnung der Kreiselräder. 2. Auf- 


lage S. 75. 
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relativen Wasserweges, nicht mehr, wie in Gl. (2), das 

Differential der Schaufelfläche bedeutet. Damit entsteht: 
Ms 2 een a can ATN 
at r? 

Diese Gleichung hätte sich auch einfach aus der Glei- 

chung herleiten lassen, durch die w, definiert wird: 
er 
W, =r (0 + ; 
dt ; i 
Man braucht nur für (w„r) nach Gl. (5) den Wert fo) 
einzusetzen, um Gl. (7) zu erhalten. Die Gleichung (6) ist 
also bei Bestehen der Gleichung (5) identisch erfüllt. 

Hieraus erkennt man, daß die Konstruktion der Schaufel 
für wirbelfreie Hauptströmung keiner andern Bedingung 
unterworfen ist als derjenigen, die durch Gl. (5) ausgedrickt 
ist, und die besagt, daß die Kurven konstanter Ge- 
schwindigkeitsmomente der Umlauiströmung im 
Grundriß radial erscheinen müssen. 

Die Schaufelfläche kann nun unter Berücksichtigung der 
vorstehend angeführten Ergebnisse für beliebig gewählte 
Radbegrenzungen in folgender Weise konstruiert werden: 

Zuerst sind für die gewählte Radbegrenzung die Strom- 
linien der wirbelfreien Hauptströmung aufzuzeichnen. Danach 
wird die Eintrittkante festgelegt, meist als eine zur Turbinen- 
achse parallele Gerade. Weiterhin ist für eine der im Aui- 
risse verzeichneten Stromlinien die relative Bahn im Grund- 
risse willkürlich aufzuzeichnen, natürlich unter Berücksichti- 
gung stodfreien Eintrittes und senkrechten Austrittes. Damit 
ist die Schaufelfläche eindeutig bestimmt; denn durch die Wahl 
des einen Wasserweges im Grundriß ist der Verlauf von 
(war) als Funktion von y festgelegt. Die Grundrißformen 
der übrigen Wasserwege lassen sich entwickeln durch Tnte- 
gration der Gleichung (7) längs der einzelnen im Aufrisse 
verzeichneten Wasserwege. Diese Integration wird zweck 
mäßig auf zeichnerischem Wege vorgenommen. 


Die hiermit kurz angedeuteten Vorschläge sollen nun 
näher erläutert werden. 


1) Aufzeichnung der wirbelfreien Haupt- 
strömung. 
Die Bedingung für wirbelfreie Hauptströmung ist: 


O w, 


Qw: 
>», = 


— a E 0. 0.2.. (S). 
oz Òr 
Eine Wasserweglinie A PB, Fig. 1, habe im Punkte P den 
Krümmungshalbmesser e. Die Geschwindigkeit im Punkte P 
sei w = Vw,” +w,” Nun werde ein neues Achsenkreuz XY 
in der RZ-Ebene ange- 
nommen, das gegen das 
alte RZ soweit gedreht 
ist, daß die Y-Richtung 
mit der Richtung der 
Geschwindigkeit w pa- 
rallel ist. Die Geschwin- 
digkeitskomponenten 
für den Punkt P sind im 
neuen Achsensvstem: 


Fig. 1. 


",=0, w= w. 
Die Bedingung der 

wirbelfreien Strömung 

lautet für 


das nene 
Z Achsenkreuz: 
Ow, Ow, : 
en 0 (9), 


Der Punkt P der Wasserbahn habe im neuen Achsen- 
kreuz die Koordinaten 7, und y» Die Strombahn fällt in 
der Nähe des Punktes 7’ zusammen mit ihrem Krümmunes- 
kreiso für den Punkt P, dessen Gleichung lautet: i 

(y-y.)? 
2u— (2—2,) 
da für Punkte, die P benachbart sind, 2 — x, gegen 2p ver- 


n: er s . . > vr M h i 
noe suis werden kann. Aus dieser Gleichung folet durch 
ifferentiation nach der Zeit t: ö 


SE z (i — 3 
t — To = oder x — x, „Im 


20 ? 
` 


dro H-Undy 


= Y — ta 
dt 0 dt i 


g 


oder v, = „= 


Durch weitere partielle Differentiation nach y entsteht: 


Owr Wy , o am, 
ay =o T Um) | J 


yo ay \o 
Für den Punkt P wird y=ys. Für diesen Punkt gilt also: 
Ows tu 
S a (10) 
oder, unter Berücksichtigung der Gleichung (9): 
y en ei im. 


Bei wirbelfreier Hauptströmung muß also für gekrümmte 
Stromlinien die Geschwindigkeit nach dem Krümmungsiittel- 
punkt hin zunehmen, und zwar im umgekehrten Verhältnis 
des Krümmungshalbmessers. Das 
ist das bekannte Gesetz für die 
Aenderung der Geschwindigkeit 
längs einer Kurve, die die Strö- 
mungslinien senkrecht durch- 
schneidet, d h. einer Kurve 
gleichbleibenden Geschwindisg- 
keitspotentiales. 

In Fig. 2 ist eine solche 
Kurve AB vezeichnet. oe. und 
o, sind die durch die Radwan- 
dungen bestimmten Krümmungs- 
halbmesser der äußersten und 
innersten Stromlinie. Wickelt 
man nun die Kurve AB längs 
einer Geraden ab, Fig. 3, und 
trägt über jedem Punkte dieser 
Geraden die zugehörige Ge- 
schwindigkeit w als Ordinate auf, so entsteht eine Kurve 
A: Bı, die nach Gl. (11) so beschaffen sein muß, daß ihre 
Tangenten auf der Abszissenachse Strecken abschneiden, die 
gleich den Krimmungshalbmessern der Strombahnen sind. 
Für die Endpunkte sind in Fig. 3 die Tangenten A 4’ und 
B, B' eingezeichnet. Es muß also AA = 0, BB = p, sein. 


Fig. 2 


[j 
D 
‘ 
' 
' 
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Die wirbelfreie Hauptströmung kann nun in der W eise 
aufgezeichnet werden, daß man in die gewählte Umrißform 
des Laufrades zunächst einige Kurven gleichbleibenden Ge- 
schwindigkeitspotentiales schätzungsweise einträgt. Die Kurven 
müssen natürlich senkrecht gegen die Radwandungen ver 
laufen. Diese Kurven werden nach dem Muster der Figur 3 
in gerade Linien abgewickelt. Dann werden die Punkte A 
und B' den äußersten Krümmungshalbmessern entsprechend 
eingetragen und die Geschwindigkeitskurve A, Bı ohne Rück- 
sicht auf den Ordinatenmaßstah nach Schätzung derart auf 
gezeichnet, daß die Tangenten in den Punkten 4: und Bı 
durch 4’ und B’ gehen. l Bee 

Die Kurve AB in Fig. 2 beschreibt bei der Dre : 
um die Turbinenachse eine Umlauffläche, durch ne ie 
gesamte Wassermenge Q senkrecht hindurchflicßen muß. 
der Umlaufströmung kann hierbei abgesehen werden. i 
ein Element dieser Fläche, das durch Umlauf eines Elementes 
dl der Kurve AB entsteht, ist die durchströmende Wasser 


menge AIQ= ?rrwill. 


alls als Ordinaten 
m ; ie Werte 2rrır ebenfalls als Or« 
i Trägt man nun die W erte B auf, so erhält man 
über der abgewickelten Potentialkurve .13 aul, A stellt die 
die Kurve A, B; in Fig. 3, und die Fläche l: E Ben Fo 
X% te > t Si 
gesamte Wassermenge Q dar. Dadurch ist der i y aN 
gelegt, in welchem die Geschwindigkeiten w Auf 
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waren. Danach muß man eine graphische Integration der 
Fläche A: BBA vornehmen, indem man die Fläche in senk- 
rechte Streifen zerlert, und die Inhalte dieser Streifen wie 
Kräfte mit Hülfe eines Seilpolygons zusammensetzt. Die 
gewonnene Strecke, welche den gesamten Inhalt darstellt, 
ist in die gewünschte Zahl gleicher Teile zu zerlegen, und 
die Teilpunkte sind mit Hülfe des Seilpolygons auf die ab- 
gewickelte Potentialkurve AD zu übertragen. Dadurch er- 
hält man inhaltsgleiche Abschnitte der Fläche A, Bi BA. 

Die Teilpunkte werden weiter auf die Potentialkurve A B 
im Aufrisse, Fig. 2, übertragen. Die entsprechenden Teilpunkte 
der einzelnen Potentialkurven sind miteinander durch Kurven- 
züge zu verbinden, die die Wasserweglinien darstellen müssen. 
Man hat noch nachzuprüfen, ob auch für diese Stromlinien 
die Beziehung (11) erfüllt ist, wonach die Subtangenten in 
Fig. 3 gleich den Krümmungshalbmessern der Strombahnen 
sein müssen. Zeigen sich hierbei wesentliche Abweichungen, 
so muß man die Geschwindigkeitskurven, Fig. 3, sowie viel- 
leicht die Potentialkurven, Fig. 2, berichtigen und das ganze 
Verfahren wiederholen. Es kommt aber, ebenso wie bei den 
späteren Konstruktionen der Wasserweglinien im Grundrisse, 
keineswegs auf die letzte Genauigkeit an. Kleine Abwei- 
chungen können nur eine geringe Verschiebung der Strom- 
linien geben, die aber für den Wirkungsgrad des Laufrades, 
auf den es in letzter Linie allein ankommt, von schr ge- 
ringem Einflusse sein muß, weil der Wirkungsgrad für die 
richtige Konstruktion einen größten Wert hat. 

Ist man zu einem befriedigenden Ergebnis gelangt, so 
sind noch einige Kurven gleicher Geschwindigkeit w in den 
Aufriß, Fig. 2, einzutragen. Diese Kurven erleichtern die 
Bestimmung des Verlaufs von w längs der einzelnen Strom- 
linien, den man für die weitere Konstruktion kennen muß. 


2) Wahl der Eintrittkante. 


Die Eintritikante wird, wie schon erwähnt, meist als 
Gerade parallel zur Turbinenachse gewählt werden können. 
Man kann sie auch gegen die Achse neigen, sio muß aber 
als Kurve gleicher Geschwindigkeitsmomente (wr) mit der 
Achse in einer Ebene bleiben. 

Aus Gl. (7) lassen sich nun für diese Kurven gleicher 
(war) einige Schlüsse ziehen, die die freie Wahl dieser Kurven 
in gewissen Fällen weiter einschränken. Diese Gleichung 
läßt sich auch in der Form schreiben: 
az D) _ 
ds r? 

w bedeutet hierbei wieder die Geschwindigkeit der Haupt- 
strömung (w = Vw,” + ws?) und ds das Wegedifferential für 
die Strombahnen im Aufrisse. 

Nimmt man an, daß für irgend einen Punkt P der Lauf- 
radschaufel f) = (wnr) = r’o ist, so wird für diesen Punkt 


nach Gl. (12) z = 0. Ist die Kurve fọ) = konst., auf welcher 
n 


w a 2. 222 E 


der Punkt P liegt, eine beliebige Funktion von r und z, so 
wird im allgemeinen M _ œw längs dieser Kurve auf der 
T 


einen Seite des Punktes P positive, auf der andern Seite 
negative Werto annehmen. Damit wird auch En für die ver- 
a8 


schiedenen Punkte dieser Kurve teilweise positiv, teilweise 
negativ, die Schaufel würde sich im Grundriß auf beiden 
Seiten des Punktes P von dem durch P gehenden Halb- 
messer aus nach entgegengesetzten Richtungen fortsetzen. 
Die benachbarte Kurve (wnr) = konst. kann daher nicht mehr 
auf einem Halbmesser liegen, was im Widerspruch zu der 
Hauptbedingung (5) steht. Dicser Gleichung (5) kann nur 
IC 
a 


genügt werden, wenn — © nicht nur für einen Punkt 


der Kurve (w„r) = konst. den Wert null annimmt, sondern 
für alle Punkte dieser Kurve. Und das ist, wie Gl. (12) 
sofort erkennen läßt, nur möglich, wenn für alle Punkte 
dieser Kurve r den gleichen Wert hat. 


Daraus folgt, daB die Kurve (w„r)=Konst., für - 


welche «„=rw wird, eine Gerade parallel zur Tur- 
binenachse sein muß. 
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Bei Francis-Turbinen tritt dieser Fall für die Eintritt- 
kante ein, wenn der Eintrittwinkel am Laufrad zu 90° ge- 
wählt wird. Für Laufräder, deren Eintrittwinkel kleiner als 
90° ist, darf man bei der Schaufelkonstruktion nicht von der 
Eintrittkante ausgehen, sondern nur von der Kurve (u, r)=r’w, 
die als Gerade parallel zur Achse anzunehmen ist. 

Bei Jonval-Turbinen kommt die senkrechte Stellung 
irgend einer Kurve (w„r) = konst. nicht in Frage. Für diese 
muß der Fall w, =rw unbedingt vermieden werden. Da 
nun w, gegen die Austrittkante bis auf null abnehmen muß, so 
ergibt sich für die Jonval-Turbine als notwendige Bedingung: 

W E TO ee ee Ka 
oder in der in der Turbinenpraxis üblichen Schreibweise: 
ccose L Ve. 

Daraus folgt, daß für Jonval-Turbinon der Ein- 
trittwinkel längs der ganzen Eintrittkante unbe- 
dingt größer als 90° sein muß, wenn die Haupt- 
strömung wirbelfrei verlaufen soll. 


3) Aufzeichnung der relativen Strombahnen 
im Grundrisse. 


Für eine Stromlinie kann die Projektion im Grundriß 
willkürlich angenommen werden. Man geht hierbei am besten 
so vor, daß man nicht die Stromlinie selbst, sondern den Ver- 
lauf von (wr) = fiy) längs einer solchen annimmt. Man wählt 
hierzu zweckmäßig eine mittlere Stromlinie im Aufrisse. 

In Fig. 4 ist die in eine gerade Linie abgewickelte 
Stromlinie s des Aufrisses als Abszisse aufgetragen. Als Or- 
dinaten sind zunächst die angenommenen Werte f = (wr) in 
Form einer Kurve eingezeichnet. Weiterhin sind als Ordi- 
naten zu s die Werte r und w, die sich aus der Aufriß- 
zeichnung ergeben, ebenfalls in Form von Kurven aufge- 
tragen. Die Bestimmung der Werte y mug. nun erfolgen mit 
Hülfe der Gleichung (12): 


d; 1 , 
i 4 =” 2. (f- r?’o) . . . . . (12). 
ds rw 


Fig. 4. 


. lj .. e e 
Man berechnet hiernach 7 für eine Reihe von Punkten 
8 


und entwickelt so die Kurve y aus ihren Tangenten. Ist die 
Kurve aufgezeichnet, so kann man sofort die Kurve f als 
Funktion von y aus der Zeichnung abgreifen. In Fig. 4 ist 
diese Kurvo auf der linken Seite eingezeichnet. 

Für die übrigen Strombahnen entwirft man nun ganz 
gleichartige Kurvenpläne. Man trägt wieder r und w als 
Ördinaten von » ein und entnimmt die Kurve f als Funktion 
von y aus dem ersten Plan, da diese Kurve ja für alle 
Wasserwege gleich sein muß. Mit diesen Werten ist dann 
x aus Gl. (12) zu entwickeln. Man kann die Aufzeichnung 
nur schrittweise vornehmen, unter Benutzung der Tangenten, 
die man unmittelbar aus Gl. (12) findet, oder unter Be- 
nutzung der Krümmungshalbmesser, die durch Differentiation 
der Gleichung (12) zu ermitteln sind. In vielen Fällen 
empfiehlt es sich, zuerst die Kurve über den ÄAbszissen s 
zu entwickeln. Diese Kurve läßt sich leichter bestimmen, 
weil sie nur geringe Krümmungen hat. Hierfür muß die 
Gleichung (12) in der folgenden Form benutzt werden: 

af i L_a 
ds dx w pa), 
ar 
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Aus dieser f-Kurve kann dann die y-Kurve durch ein- 
faches Abgreifen aus der Zeichnung gewonnen werden. 

Für den häufig vorkommenden Fall, daß der Eintritt- 
winkel am Laufrad zu 90° gewählt wird, ergeben sich noch 
einige weitere Einschränkungen, die bei der Wahl der ersten 
Kurve (w„ r) zu beachten sind. Sie gelten auch sinngemäß 
für den Fall, daß der Eintrittwinkel kleiner als 90° ist. In 
diesem Falle wird an der Eintrittstelle f=r’w, also 
el: Daraus folgt, daß die Kurve y in ihrem Nullpunkte 
t 8 
(Punkt A in Fig. 4) eine wagerechte Tangente haben muß, 
und ebenso die Kurve für f in dem entsprechenden Punkte 
B. Bezeichnet man die Krümmungshalbmesser der beiden 
Kurven für diese Punkte mit e und R, so lassen sich die 
Kurven in der Nähe des Eintrittpunktes angenähert dar- 
stellen durch die Gleichungen 


(m? a — f) =? R 
s*=— 2% 
ro ist der Halbmesser r an der Eintrittstelle. 
Gleichungen folgt: 
rof ae y’ 
8 0 


EV a a e a A 


d 8a =) oO 


(14), 
(15), 
Aus diesen 


(16), 


Anderseits ist nach Gl. (12) 
> d} 
f=r'o+rw E 
ds 
Daraus geht durch Differentiation hervor: 
d dr o  d?4 , dydir’w) 
l= 2r o +r w. en Gr 
ds d 8 da? ds de 


Für die Eintrittstelle ist = = 0, r = ro zu setzen. Unter 
8 
Berücksichtigung der Gleichung (15) entsteht daher: 


d 
4 = ? ro w 


dr To w 
deo) ds o 


(18). 


daf aus 0 
°,—0) 


(19). 


Diese Gleichung kann benutzt werden, um - 
zu berechnen, und umgekehrt: 


d8,_o) 


oe muß positiv sein, damit nach Gl. (15) für y negative 
Werte herauskommen. Für einen negativen Wert pọ würde y 
hinter der Eintrittstelle zunächst positive Werte annehmen 


: ai d a 
müssen. Damit würde =: und wegen Gl. (12) auch f— r’w 
2 8 


hinter der Eintrittstelle zunächst positiv. f—r’w müßte 
also noch ein zweites Mal durch den Wert null gehen, da 
es an der Austrittkante (f = 0) unbedingt negativ sein muß. 
Und das führt, wie schon erwähnt worden ist, zu Bedingungen, 
die im allgemeinen mit der Hauptbedingung nicht vereinbar 
sind, wonach die Kurven f= konst. mit den Kurven y = 
konst. zusammenfallen müssen. Deshalb muB der Nenner in 
dem Ausdruck für e (Gl. (19) negativ sein. Daraus folgt als 
notwendige Bedingung bei der ersten Wahl der Kurve f: 


daf 


(20). 


Praktisch bedeutet diese Bedingung eine Beschränkung 
bei der Wahl der Schaufellänge. 
Ferner ergibt sich durch Vereinigung der Gleichungen (17) 
und (18): -> = 
(21). 


y R dr ro? w 
-= — 2 ryw -+ - 
o ds d 

Da R für alle Wasserwege den gleichen Wert hat, so 
kann diese Gleichung benutzt werden, um die Werte » für 
die einzelnen Wasserwege zu berechnen. Sie ergibt: 


Vo == = VR+ y£ e 2.23). 
d de 
2000. 


Die Gleichung liefert zwei Werte für ep, von denen 
praktisch nur derjenige brauchbar ist, der sich aus dem 
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positiven Vorzeichen der Wurzel ergibt. Das andre Vor- 
zeichen führt auf sehr kleine Krümmungshalbmesser o. 
Damit die Gleichung für ọ stets reelle Werte liefert, er- 
gibt sich als weitere notwendige Bedingung für alle Wasser- 
wege: 
(23). 


dr ; be 
Man beachte, daß Tr negativ und für normale Laufrad- 
8 


dr 
R> — 8 rot w o 


8 


formen angenihert gleich — 1 ist. 

Bei der Benutzung der Werte R und eo im Diagramm, 
Fig. 4, muß man noch die Maßstäbe berücksichtigen, in denen 
die Werte s,x und f aufgetragen sind. Die Maßstäbe für R 
und ọ ergeben sich durch die Gleichungen (14) und (15). 

Die beschränkenden Bedingungen (20) und (23) gelten 
natürlich nur für die Fälle, wo der Eintrittwinkel kleiner 
oder. gleich 90° ist. Aber auch in den andern Fällen, wo 
dieser Winkel größer als 90° ist, ist der Verlauf der Kurve 
und damit die Länge der Schaufel gewissen Beschränkungen 
unterworfen, die sich aber nicht durch so einfache Formeln 
darstellen lassen. Eine notwendige Bedingung ist jedenfalls 
auch hierbei, daß f — r° œw für alle Wasserwege längs ihres 
ganzen Verlaufes negativ bleiben muß. Bei der Konstruktion 
zeigt sich eine falsche Wahl der Kurve f dadurch an, daß im 
Diagramm nach Fig. 4 die y-Kurve nach der positiven Seite, 
also in der Zeichnung nach unten abgebogen wird, so daß 
sie den angenommenen Wert y, für den f=0 werden soll, 
überhaupt nicht erreichen kann. Die Beschränkungen fallen 
fort, wenn alle Kurven f zu Geraden parallel der Turbinen- 
achse werden, also bei denjenigen Formen, die Lorenz haupt- 
sächlich behandelt hat. 

Sind die Kurven y in der beschriebenen Weise er- 
mittelt, so können die Stromlinien im Grundriß leicht aufge- 
zeichnet werden. Man wird die Schaufel noch über die 
theoretische Austrittkante hinaus in bekannter Weise um ein 
Stück verlängern, für das f=: 0 zu setzen ist, um dem aus- 
tretenden Wasser eine möglichst gute Führung zu geben. 
Die Schaufel ist damit vollständig festgelegt. Für die prak- 
tische Herstellung kann man wie üblich warerechte Schnitte 
in den Grundriß eintragen. 


4) Ausführungsbeispiel. 


In Fig. 5 und 6 ist als Beispiel die Schaufel eines extremen 
Schnelläufers dargestellt, die nach dem beschriebenen Ver- 
fahren konstruiert worden ist’). Fig. 5 enthält im Aufrisse 
die Stromlinien, die Kurven gleicher Geschwindigkeit w und 
die Schaufelkurven f = konst. Im Grundrisse, Fig. 6, sind 
zwei benachbarte Schaufeln gezeichnet; auf der einen sind 


die Stromlinien (a-a bis d-d) und die Linien f = konst. ein- 
getragen. 
Für das Laufrad gelten folgende Angaben: 
Wassermenge Q = 3,14 cbm/sk, 
Gefälle H = 5,86 m, 
Leistung N=10QH=184 PS, 
Drehgeschwindigkeit w = 29,5, 
Umlaufzahl n = “ w = 282 Uml./min, 
für den Eintritt in das Laufrad ist f = (wn r) =° a 1,48 m°sk 
[02] 


(mit € = 0,75), i 
spezifische Umlaufzahl n, = " J = 420 Uml./min, 
aY H 
Geschwindigkeit im Saugrohr (1,23 m Dmr.) Ca = 2,37 m'sk, 
Austrittverlust u = 0,390 m = 6,65 vH des Gefälles 7/7, 
g 


Schaufelzahl = 8. 


Bei der Aufzeichnung ist auf die Dicke der Schaufeln 
noch keine Rücksicht genommen worden, um die rein theo- 
retischen Formen nicht zu verändern. Die Eintrittwinkel 8 


I) Herr Prof. E. Reichel in Charlottenburg hat mich darauf auf- 
merksam gemacht, daß bei Schnelläufern eine Neigung der Eintritt- 
kante nach der Achse zu vorteilhaft zu sein scheine. Bel der darge- 
steliten Konstruktion konnte durch eine solche Neigung der Eintritt- 
winkel 3 länga der ganzen Eintrittkante in mäßigen Grenzen gehalten 
werden. 


Tend 56. Nr. 51. 
21. Dezember 1912. 


und die Austrittwinkel y nehmen für die Stromlinien aa bis 
d-d folgende Werte an: 


Stromlinie aa b-b ee d-d e-r 
Be a s 195,09 131,5° 141,7° 116,5? 145,2" 
er 19 17,5? 27,0° 39,8" 28,9? 

Bei Berücksichtigung der Schaufeldicke würden die 


Winkel y etwas größer, die Winkel 3 etwas kleiner werden. 


5) Einfluß des Ringwirbels. 

Es entsteht noch die Frage: Was tritt ein, wenn bei der 
Schaufelkonstruktion auf die vorgenannten Ergebnisse der 
Loorenzschen Theorie keine Rücksicht genommen wird? Darauf 
ist zu antworten, daß dann die Hauptströmung nicht mehr in 
ihrem ganzen Verlanf wirbelirei sein kann. Im allgemeinen 
wird man dann auch nicht mehr auf senkrechten Austritt an 
allen Punkten der Anstrittkante rechnen können, und im 
Zusammenhange hiermit wird auch im Sangrohre die Haupt- 
strömune im allgemeinen nicht mehr wirbelfrei sein, d. h. 
die Geschwindigkeit in der Mitte des Saugrobres wird von 
derjenigen am Umfange verschieden sein 


Bauersfeld Die Konstruktion der Franeis-Schaufel nach der Lorenzachen Turbinentheorle und Ihre Eigenschaften. 


- 


a mÁ a ee e 
e nn en en nn nn nr nn m a a nn a a nn a a a - 
g Ai el ia a i 


2049 


Auch für diesen ganz allremeinen Fall führen die 
Gleichungen der Lorenzschen Theorie auf eine einfache Be- 
ziehung, die kurz abgeleitet werden soll. 

Für den Fall, daß der Ringwirbel +, nicht verschwindet, 
werden die Schanfelbeschleunigungen?): 


ru) Ve ‘) 
m FU i < — Mm a 
L e7 or 
Min Tr) diwnr) ; 
pataw m A m f (24). 
1: O; 
leur) A (enr) 
Qqr= w, pr . 
0 j’ d!, 
. ne A . . a A (war) 
Multipliziert man dic erste dieser Gleichungen mit o 
. . ., Ian) l ra 
die zwcite mit a ” > und zieht man die zweite von der 
or 


ersten ab, so entsteht 
O len rÀ ı) (wur) Erard O rn r) ] 
n Die or ` Enj UWr o un. 


oder, wegen der dritten Gleichung in Gruppe (24): 
O en r) Ind, A (wn r) 


qr ð 2 q: d ee — 2 En qau r Å. (25). 


Die Differentialgleichung der Schaufelfläche ist wieder 
Gira dztgurdg=d. 
Daraus geht hervor: 


qr AL Q: 0z 
ani = i $ — = y . . . (26). 
qnr Ir nr Öz 


Durch Vereinigung der Gleichungen (25) und (26) ent- 

steht schließlich: 

en u, 0.00...) 

ðr oz Öz or l 
Die Kurven (w.r)—=konst. und z =konst. fallen 
also nicht mehr zusammen. Man kann aus dieser 
Gleichung erkennen, in welchem Sinne die beiden Kurven 
voneinander abweichen, wie im folgenden gezeigt werden soll. 
Für die in Fig. 7 angedeutete Schaufelform möge die 
tichtung der Z-Ordinaten nach unten, also im Sinne der 


Strömung gewählt werden. Ein positiver Wert von 
)« Or ` : ; R ; 
"= ”— a ? entspricht einem Ringwirbel, bei dem das 
= r 


Wasser im Innern des Ringes 
nach der positiven Z-Richtung 
hin strömt. Das Vorbanden- 
sein einer solchen Wirbel- 
komponente ergibt cine Ver- 
schiebung der Stromlinien 
nach der Achse zu, im Ver- 
gleiche zum Strombild der 
wirbelfreien Strömung. 

Für eine Kurve y = konst. 
eilt nun: 


Fig. T. 


f) j 
Deshalb ist 
7 
Or d: 4 
ra ig T, 
o9z 


wenn man mit q den Winkel bezeichnet, dea die Tangente 
dieser Kurve mit der -Richtung bildet, und zwar von der 
positiven -Richtung gegen die positive Z-Richtung hin ze- 
messen. 

Entsprechend ist: 


O (Wnr) 

j 9r , 
o Urar) o sn 
9: 


wenn Y den entsprechenden Winkel der Tangente der Kurve 


(ra r) = konst. bedeutet. 

I, 2 1905 8. 2007. 

>“ Diese Gleiehung ist schon 
Minehen in seinen 2Vorlesungen 
N. 345 entwickelt worden. 


1910 von Herrn Prof Föppl in 


über teehnische Mechanik=« Ba. VI 


Hl 
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Durch Einsetzen dieser Werte läßt sich Gl. (27) sehreiben: 


2 En 
toq — tg y = a e Á (28). 


1 Iy S à e) En r) 
-jist nan ebenso wie — > 
Dz En 


der in Fire. 7 gewählten Lage des Achsenkreuzes im allge- 


für die Schaufelfläche bei 


meinen negativ. —,_ -> muß negativ sein, weil (wnr) 
c 2 


auf dem Were von der Eintrittkante bis zur Austrittkante 
von einem positive nWerte bis auf null abnehmen muß. 
y ist negativ auf demjenigen Teil der Schaufel, für den 
O2 

vw. <rw ist, also stets für alle Formen, die einen Eintritt- 
winkel 8 = 90° haben, und für die übrigen Formen auf dem 
überwiegenden Teil der Schaufellläche. 

Deshalb muß tey — tgw im allgemeinen positiv sein. 
Mit andern Worten, im Anfrisse müssen die Kurven 
arr) = konst. gegenüber den Kurven x = konst. im 
Sinne des Ringwirbels & gedreht erscheinen. Für 
den Grundriß bedeutet das, daß die Kurven Gen) = konst. 
bei positivem +, gegenüber dem Halbmesser (y = konst) im 
Sinne der Drehrichtung der Turbine wedreht erscheinen 
MÜSSEN. 

Umeekehrt kann man sagen, daß bei einer solehen Lage 
der Kurven gleichbleibender (ze,r) die Hauptströmung einen 
positiven Ringwirbel & aufweisen muß. 

Aus den Gleichungen (27) und (28) lassen sieh ander- 
seits auch Sehlüsse ziehen über die Veränderung der Haupt- 
strömung einer normalen Franeis Turbine bei veränderter 
Wassermenge oder veränderter Umlaufzahl. Unter normaler 
Turbine soll hier eine solehe verstanden werden, für die die 
Hauptströmunge bei normaler Wassermenge wirbelirei ist. 
Jede Veränderung der Bedingungen, die der Berechnung zu- 
gerunde gelegt waren, gibt eine Verdrehime der Kurven 
(wr) -= konst. gegenüber den Kurven y = konst., während 
bei normalem Gange die beiden Kurvenscharen zusammen- 
fallen. Diese Verdrehnng möge mit A bezeichnet werden. 
Sie werde positiv gerechnet im Sinn einer Drehung von der 
positiven Z-Riehtung gegen die positive Z-Riehtunge, also 
in demselben Sinn, in welehem der Ringwirbel £., Fie. 7, 
positiv zu rechnen ist. Der Wert 2 ist natürlich der Größe 
nach für die einzelnen Punkte der Schanfelfläche verschie- 
den, aber sein Vorzeichen ist im allgemeinen für alle Punkte 
gleich. 

Fine Steigerung der sekundlichen Wassermenge Q würde, 
falls keine Verschiebung der Stromlinien einträte, die re- 
lative Geschwindigkeit u = w, — rm proportional zu x er- 
höhen, so daß zu setzen wäre: 

du 


= konst. /Q = ciQ 


u 
oder din 
- = IQ. 
n= rw 
Daraus folgt: 
darr = er — r'a) cedQ. 

Der Ausdruck (wer — 2? w) ist bei den üblichen Schaufel- 
formen für die sanze Schanfelfläche negativ. Daher müssen 
die Werte Ge,r) längs der Kurve X = konst. kleiner werden, 
und zwar in steigendem Maße mit zunehmendem ro so dab 
in der Nähe der Achse erößeıe Werte te) vorhanden sind 
als am Umfanee. Beobachtet man nun, daß cwd Kings der 
Schaufel positiv ist, und daß es von der Kintritikante bis 
zur Austrittkante hin ständie abnimmt, so ist weiter zu 
schließen, daß die Kurven (er) = konst. gegeniiber den 
Kurven Z = konst, eine Drehune À im positiven Sinn erfahren. 
Diese Drehung kann dabei natürlich dem Werte nach für 
die einzelnen Punkte der Schantel sehr versehtieden sein 
Man kann daher ansetzen: | | 

la PAA e 2 2200 bin, 

In dieser | 
huns 7y und der Steirerung der Wassermenge JQ aneenom- 
men, was für kleine Abweichungen der W | 
über der normalen offenbar zulässi 

In gleicher Weise ergibt sich, 
Drehreschwindieken " eine Drehm 


asseprmenge gegen- 
g ist. 

dab eine Steigerung der 
ve der w, Kurve im ne 


Formel ist Proportionalität zwischen der Dre- 


gativen Sinne zur Folge hat, wenn man die Verschiebung 
der Stromlinien zunächst außer Betracht läßt: 


A, = 0%, do D A a : (30). 


Nun tritt aber bei solchen Veränderungen auch eine Ver- 
schiebung der Stromlinien auf. Der Einfluß einer solchen 
Verschiebung, die gleichbedeutend mit der Einführung eines 
Ringwirbels ist, muß für sich untersucht werden. Die Unter- 
suchung erfolgt in gleicher Weise, wie oben beschrieben. 
Sie führt zu dem Ergebnis, daß ein Zusammendrängen der 
Stromlinien nach der Achse, also die Einführung eines posi- 
tiven Ringwirbels, die (w„r)-Kurve im negativen Sinne ver- 
drehen würde: i 


2. = x. En . . . . (311, 


Für den Gleichgewichtzustand muß anderseits, wie im 
Anschluß an (il. (28) ausgeführt worden ist, einem positiven 
Ringwirbel &, auch eine positive Drehung A entsprechen, so 
daß noch die Gleichung zu erfüllen ist: 

À = H kin 2.2.2.2... 
} bedeutet hier die resultierende Verdrehung. _ 

Der Kkinfluß einer Steigerung der Wassermenge erib 
sich nun durch Vereinigung der Gleichungen (29), (51) und 
(32). Die resultierende Verdrehung } muß die Summe der 
beiden Werte 30 und 2: sein: 

l = In + ): 
oder XE, = ro Q — Xi, 

Daraus geht hervor: 

TEE E 
x + X 

Bei gesteigerter Wassermenge tritt also ein po 
sitiver Ringwirbel auf, die Stromlinien der Haupt- 
strömung werden nach der Achse hin verschoben 
Und umgekehrt werden bei geringerer Wassermenge die 
Stromlinien von der Achse weg verschoben. 

In derselben Weise ergibt sich aus den Gleichungen 30. 
(31) und (32) für eine Veränderung der Umlaufzahl: 

EAN 
“+ x: 

Die Steigerung der Umlaufzahl wirkt also in entgegen 
gesetztem Sinn auf die lHauptströmung ein wie die Steige- 
rung der Wassermenge. 

Es ist noch zu bemerken, daß diese Veränderungen der 
Hauptströmung bei denjenigen Schaufelformen nicht eintreten. 
die Lorenz hauptsächlich behandelt hat, nämlich den zylin- 
drisehen Formen mit zur Turbinenachse parallelen Erzeu- 
genden. Der Grund liegt darin, daß bei diesen Formen die 
Kurven srleichbleibender (wr) zu parallelen Geraden zur 
Achse werden, und daß daher die Abhängigkeit von r wen 
fällt. 

Das Auftreten des Ringwirbels an sich braucht übrigens 
noch keineswegs eine Verschlechterung des Wirkungsgrades 
zu bedeuten. Es kommt lediglich darauf an, daß längs der 
ganzen Austritikante ein senkrechter Austritt vorhanden tst. 
In diesem Falle müssen nämlich die Wirbelkomponenten nach 
dem Verlassen des Laufrades wieder null werden, wie ich 
schon in einem früheren Aufsatze bewiesen habe’; Die Not- 
wendirkeit des Verschwindens der Wirbelkomponenten gehi 
auch ans folgender Uceberlegung hervor, fst beim Ver 
lassen des L.aufrades ee, für alle Wassertiden giei Hi 
missen nach dem FKulerschen Momentensatz allen Wasser 
läden die gleichen Energiemengen entzogen sch. Dahrt 
muß für die gesamte Wassermenge wieder die Energiez 
ehung gelten, und das wiederum ist nur möglich. 
Wirbelkomponenten verschwinden. Im Bereiche der u 
radschanfel braucht aber der Ringwirbel deshalb 
nieht zu verschwinden, Das eingangs besehniebene 
Konstruktionsverlahren liefert nur einen Sonderfall, a ai 
den wesentlichen Vorteil gegenüber den andern To 
keiten hat, daß die Konstruktion noch verhältnismäßig ap 
möglich ist. Für den allgemeinen Fall wäre die GE NE 
der Formel zugrunde zu legen, an Stelle der Gleichnn: 
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Bestimmung der Hauptströmung auf außerordentliche Schwie- 
riekeiten. 

Für die Beurteilung der Wirbel in der Lorenzschen 
Theorie ist wohl auch die folgende Betrachtung wichtig. Für 
die Wirbelkomponenten & und e, ergeben sich bei achsen- 
symmetrischer Strömung die Werte: 


I OIkwnr) 


E€, = — 
i 2r Oz 
I Own 
E: = -+ E 
2r Q 
Daraus geht hervor: 
l Orar) Mur) 


=0..2.2..6). 


r Y + €, e 
Or Qz 


Diese Gleichung zeigt, daß die Wirbellinien im Auf- 
risse mit den Kurven (w,r) = konst. zusammenfallen. Da 
nun anderseits, wie schon früher bewiesen, die Wirbellinien 
längs der Schaufelflächen verlanfen, so folgt daraus, daß 
die Wirbellinien wit den Kurven gleicher uer) 
auf den Schaufelflächen zusammenfallen. Fällt die 
Austrittkante nicht mit einer Kurve (ww, r) = konst., d. h. also 
mit einer Wirbellinie zusammen, so müssen sich die Wirbel- 
linien von den Schaufelflächen in das Saugrohr hinein fort- 
setzen. 


6) Zuverlässigkeit des Verfahrens. 

Zum Schlusse soll noch die Frage angeschnitten werden: 
Welche Sicherheit hat man dafür, daß in einem nach dem 
beschriebenen Verfahren koustruierten Laufrade die Strö- 
mung wirklich so verläuft, wie man sie bei der Konstruktion 
annimmt? Es kommen hierbei mehrere störende Einflüsse in 
Frage, die bei der mathematischen Theorie vernachlässigt 
sind, nämlich die Flüssigkeitsreibung, die endliche Schaufel- 
zahl und die Möglichkeit einer Ablösung der Strombahnen 
von den Führungsflächen (Schaufelllächen und Radbegren- 
zungen). 

Der Einlluß der reinen Flüssiekeitsreibung ist wohl nicht 
erheblich. Die Kräfte, die durch die Reibung an den Wän- 
den auf das fließende Wasser ausgeübt werden, sind der 
Strömung entgeren gerichtet, sie können also unmittelbar 
keine Ablenkung der Strombahnen hervorrufen. Mittelbar 
muß eine Ablenkung entstehen, wenn das dem Wasser durch 
Reibungsarbeit entzogene Arbeitsvermögen für die verschie- 
denen Stromlinien verschieden ausfällt, so daß dadurch die 
Druckunterschiede benachbarter Wasserfäden andre als bei 
reibungsfreier Strömung werden. Dieser Einfluß ist aber 
offenbar nicht von großer Bedeutung, da der Druckverlust 
durch Reibung auf dem kurzen Wege durch das Laufrad 
im Verhältnis zu dem Druckverluste durch Abgabe nutzbarer 
Energie an die Schaufeln ohnehin nicht groß ist. 

Die endliche Schaufelzahl im Gegensätze zur unendlich 
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großen, welche die Theorie voraussetzt, kann dagegen auf 
die Strömung einen Einfluß ausüben. Bei größerer Schau- 
felzahl wird dieser Einiluß wahrscheinlich auch nicht sehr 
erheblich sein, wenn der Schaufelkonstruktion eine wirbel- 
freie Hauptströmung zugrunde gelegt worden ist, also die 
gleiche Strömung, die sich beim Fehlen der Schaufeln einge- 
stellt hätte. Ein Urteil über diesen Einfluß wird sich aber nur 
durch Versuche an ausgeführten Turbinen gewinnen lassen. 

Einen sehr großen Einfluß auf die Strombahnen kann 
das Ablösen von Stromlinien, also das Entstehen von Un- 
stetigkeitstlächen innerhalb der Flüssigkeit haben. Man kann 
sich hiergegen nur schützen, indem man dem Wasser mög- 
lichst stetige Führungen gibt und scharfe Krümmunren ver- 
meidet. Mit Sicherheit treten Unstetigkeitsflächen an den 
Stellen auf, wo der Druck infolge zu hoher Steige: ung der 
Geschwindigkeit theoretisch negative Werte annehmen müßte. 
Aber sie treten auch oft auf, wenn der Druck noch positiv 
weit von null entiernt ist. Besonders leicht entstehen sie 
an solchen Stellen, wo ein starker zur Stromrichtune senk- 
rechter Druckabiall vorhanden ist, und wo die Theorie 
gleichzeitig eine Verringerung der Geschwindigkeit, also 
eine Umwandlung von Strömungsenergie in Druckenereie 
verlangt. Bei Lauträdern scheint die scharfe Krümmung der 
äußeren Radwandung (Punkt A in Fis. 2) in dieser Hinsicht 
die gelährlichste Stelle zu sein. An diesem Punkte darf 
man jedenfalls den Krümmungshalbmesser nicht zu klein 
wählen. Ein greifbares Kennzeichen gibt es aber noch nicht, 
wonach man im voraus sicher sagen könnte, ob an einer sol- 
chen Stelle Unstetigkeitstlächen entstehen oder nicht. 

Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß man auch 
mit der Ausbildungs der Zu- und Abströmung vorsichtig sein 
muß, damit die Strombahnen wirklich in der Weise verlaufen 
können, wie man sie beim Entwurfe des Laufrades annimmt. 
Insbesondere ist bei der Zuströmung der Spalt zwischen Leit- 
vorrichtung und Laufrad hinreichend breit zu halten, damit 
an der Austrittkante der Leitschaufeln (w,r) über die ganze 
Breite hin den gleichen Wert annehmen kann. 


Zusammenfassung. 


Aus den Gleicbungen der Lorenzschen Turbinentheorie 
wird ein zeichnerisches Verfahren für die Konstruktion der 
l.aufradschaufel abgeleitet. Dabei ergeben sich einschrän- 
kende Bedingungen, die bei der Wahl der Eintrittkante und 
der Schaufellänge zu berücksichtiren sind. Aus den ge- 
wonnenen (rleichungen werden weiterhin Schlüsse in bezug 
auf die Veränderungen wezogen, die die Strömung im Lauf- 
rade bei veränderter Wassermenge und Umlaufzahl erfährt. 
Zuletzt werden die Einflüsse erörtert, die zu einem abwei- 
chenden Verhalten auszeführter Laufräder werenüber den 
theoretischen Ergebnissen führen Können. 


Neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau. ' 


Von Dipl.-Ing. Friedrich Münzinger in Charlottenburg. 


Nachtrag. 


Während des KErscheinens meiner Abhandlung »Neuere 
Bestrebungen im Dampfkesselbau« sind mir noch Zeichnungen 
eines Kessels zugegangen, der sowohl durch werkstätten- 
technische wie durch wärmetechnische Neuerungen die Be- 
achtung weiterer Kreise verdient. Die Linke-Hofmann- 
Werke in Breslau haben nämlich einen Kessel durchgebildet, 
dessen eigenartige Rohrplatte ein interessantes Gegenstück zu 
der Garbe-Platte ist und gegenüber dem Einwalzen der Rohre 
in den runden Kesselmantel wesentliche Vorteile bietet. Die 
Rohrplatte hat kugelförmire Ein- oder Ausbuchtungen, welche 


I) Sonderabdrücke dieses Nachtrages (Fachgebiet: Daıinpfkessel) 
werden zusammen mit dem in Z. 1912 N. 1725 u. f. verötlentlichten 
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Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Ausland- 
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es wegen der Größe und Lage ihrer Oberfläche zulassen, 
die Rohrbohrung innerhalb gewisser Grenzen nach jeder be- 
liebigen Richtung hin anzuordnen, Fir. J). Dadurch kann 
man sowohl gerade als auch in 
ihrer ganzen Länge kreisförmnig 
gekrümmte Rohre einwalzen. 
Dies ist gegenüber Platten mit 
ebenen Abstufunsren besonders 
dann vorteilhaft, wenn man zum 
Unterbringen einer großen Kes: 
selheizfläche auf kleiner Grund- 


Fig. 1. 
Robrplatte mit kugelförmigen 
Ein- und Ausbuchtuugen. 


fläche auch gekrümmte Rohre A 
verwenden will, ohne in ihrer N 
Auswechselbarkeit beeinträchtigt $ 
zu werden. Läßt man endlich 


die Achse der Rohre durch die 
Mittelpunkte der Halbkugeln 
gehen, so bekommen sämtliche 
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Walzstellen Durchdringungsflächen von gerader Zylinder- 
forın, gleichgültig, welche Lage die Rohre haben und ob 
sie gerade oder kreisiörmig gebogen sind. Schwierigkeiten 
beim Einwalzen werden dadurch vermieden, und man kommt 
mit Blechen von normaler Wandstärke aus, da man nicht 
gezwungen ist, ungewöhnlich große Blechstär- 
ken zu nehmen, um eine genügend hohe, gleich- 
mäßig tragende Einwalzfläche zu schaffen. Die 
Rohre werden ganz ähnlich wie beim Garbe- 
Kessel ausgewechselt. Das Wesen der Platten 
und die Möglichkeit des senkrechten Einwal- 
zens sowohl gerader als auch gebogener Rohre 
zeigen Fig. 1 bis 5. Der weitere werkstätten- 
technische Vorteil der Linke-Hofmann-Platten 
ist der, daß die Ausbauchungen in das ebene 
Kesselblech eingewalzt werden können, welches 
erst nach dem Einpressen auf die gewünschte 
Krümmung gebogen wird; dadurch kann man 
dasselbe Preßgesenk für sämtliche Kesseldurch- J 
messer verwenden und braucht nicht verschie- 
dene Modelle von Platten vorrätig zu halten. 
In wärmetechnischer Beziehung bietet der 
Linke-Hofmann-Kessel insofern Neues, als er 
den Versuch macht, die von den Zweikammer- 


Fig. 2 und 3. l.iuke-Hofinann-Rohrplatte. 


Schnitt «-b. 


EX 


Wasserrohrkesseln her für die Wärmeübertra- 
gung als vorteilhaft bekannte, zu den Wasser- 
rohren senkrecht gerichtetete Gasführung auch 
auf Steilrohrkessel zu übertrasren uud sie im 
Gegensatz zu vielen Steilrohrkesseln so Aauszu- 
bilden, daß eine Ueberäanstrenguns der ersten 
liohrreihe vermieden wird. Versuche von Fuchs 
und andern Forschern haben gezeigt, daß die 
von den heißen Gasen zuerst bestrichene Rohr- 
reihe von Zweikammer-Wasserrohrkesseln einen a 
großen Teil der gesamten Dampferzeugung 
deckt. Dieser Anteil der ersten Rohrreihe an 
der Dampfleistung des Kessels wird bei vielen 
Steilrohrkesseln noch beträchtlich höher als 
bei den entsprechenden Rohren von Zweikam- 
mer-Wasserrohrkesseln, weil sie in ihrer gan- 
zen Länge in der Zone höchster Temperaturen 


liegen. Da zudem die Rauchgasführung bei 
Steilrohrkesseln meist so ausgebildet ist, daß 


die heißesten Gase zuerst mit der 
Rohrhälfte in Berührung kommen, tritt eine 
neue, wenig günstige Belastung dieser Rohre 
hinzu, weil sich schon frühzeitig Dampfpfropfen 
bilden können, welche den über ihnen ruben- 
den Rohrinhalt vor sich hertreiben und im 


unteren 
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Verein mit der starken, sich über das ganze Rohr erstrecken- 
den Wärmeaufnahme das »Spucken« der Kessel erzeugen oder 
zum mindesten befördern. Ich habe auf diesen Umstand, der 
meines Wissens bis jetzt nur wenig erkannt wurde und kaum 
ı beachtet wird, schon auf S. 1776 dieser Zeitschrift hinge- 


Fig. 4 umd 5. 
Stellrohrkessel von 300 qm Heiztläche der Linke-Hofmann-Werke. 
Mußktab 1: 50. 
Schnitt a-b. 
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wiesen. Eine Entlastung der vordersten, der Hitze am 
meisten ausgesetzten Rohre von der Wärmeaufnahme bei 
gleichzeitiger Heranziehung möglichst vieler andrer Rohr- 
reihen zur Dampferzeugung und ein Verschieben der Zone 
größter Wärmeaufnahme vom unteren Rohrteil mehr nach 
dem mittleren odef oberen hin erscheint deshalb für die 
Schonung der vordersten Rohre und für die Erzeugung 
trocknen Dampfes als sehr förderlich. Beim Linke-Hofmann- 
Kessel werden nun die Gase durch eine Schamottewand 
sofort der oberen Hälfte des Rohrbündels zugeführt, durch- 
strömen diese in annähernd senkrechter Richtung, gelangen 
daun zum Ueberhitzer und kreuzen vor ihrem Entweichen 
in den Fuchs sämtliche Rohre nochmals. Um die einzelnen 
Rohre noch inniger mit den Gasen zu bespülen, sind zwi- 
schen den verschiedenen Rohrstraßen zylindrische Wirbel- 
körper aus Schamotte eingebaut, Fig. 4 und 5. Diejenigen 
Querwände der Rauchgasführung, welche durch das ganze 
Rohrbündel hindurchgehen, bestehen aus roststabähnlichen 
Einlagen, die zwischen die Rohre eingehängt werden. 
Die unteren Trennwände, welche das Rohrbündel nur 
teilweise schneiden, werden durch Stäbe gebildet, die 
in seitlich eingebauten Balken konsolenartig hängen. 
Auf diesen Stäben ruhen kleine, entsprechend geformte 
gußeiserne Platten, die durch aufgelegte Schamotte- 
platten geschützt werden. Vor dem Auswechseln eines 
Rohres müssen die in seiner Nähe liegenden Platten 
entfernt werden. Wenn auch diese Art der Rauchgas- 
führung eine etwas verwickelte konstruktive Durch- 
bildung des Kessels verlangt, so wird sie durch den 
erzielten besseren Wärmeübergang doch zweifellos 
reichlich gerechtfertigt werden. Da beim Linke-Hof 
mann-Kessel auch die hinteren Rohre noch wesentlich 
an der Wärmeaufnahme beteiligt sind, können sie nicht 
für den Wasserrücklauf zum Unterkessel dienen. Die- 
ser wird vielmehr durch 4 weite von den Rauchgasen 
nicht berührte Fallrohre gebildet. Das Speisewasser 
wird in eine im Öberkessel liegende Rinne gespeist 
und von dort durch Rohrstutzen in die Fallrohre ge- 
leitet. 

Die Firma H. Ketzer G. m. b. H. in Duisburg baut 
einen dem Stirling-Kessel ähnlichen Dampferzeuger, 
bei dem aber die Oberkessel durch weite Stutzen mit- 
einander verbunden sind, Fig. 6. Ueber dem vorderen 
Rohrbündel ist eine »Staukammer« eingebaut; das auf- 
steigende Dampfwassergemisch soll sich hier anstauen 
und den Wasserumlauf verstärken, indem es von der 
Staukammer dem hinteren Robrbündel durch eine ähn- 
lich angebrachte Kammer zuströmt. Um trocknen 
Dampf zu bekommen, sind die Wände der Wasser- 
führungseinbauten entsprechend gekrümmt, außerdem 
sollen gelochte Bleche, die auf den Einbauten liegen, 
zur Scheidung des abströmenden Wassers vom Dampf 
beitragen. Der Ueberhitzer wird von der Kesselstirn- 
fläche aus eingebaut, indem die einzelnen Schlangen 
zwischen jede zweite Rohrreihe eingeschoben werden. 
Da jede Rohrreihe an eine freie Rohrstraße grenzt, 
wird die Auswechselbarkeit der Wasserrohre nicht be- 
einträchtigt. 

Unter Hinweis auf meine Bemerkung auf S. 1780 dieser 
Zeitschrift, daß iiber die Lebensdauer schmiedeiserner Rauch- 
gasvorwärmer nur wenig bekannt geworden sei, hat mir die 
Firma M. R. Schulz G.m.b.H. in Braunschweig Unterlagen 
über den von ihr seit etwa 6 Jahren hergestellten schmied- 
eisernen Rauchgasvorwärmer gesandt. Das Wesen dieses 
Vorwärmers, Fig. 7 bis 9, läßt sich etwa durch folgende für 
seinen Aufbau maßgebende Gesichtspunkte kennzeichnen: 

1) Schaltung der einzelnen schmiedeisernen, W- oder 
U-förmig gebogenen Rohrschlangen derart, daß jede Schlange 
in einer Zone annähernd gleicher Rauchgastemperatur liegt, 
und daß dabei das Wasser im Gegenstrom zu den Rauch- 
gasen durch den Vorwärmer fließt; 

2) Vermeiden jeglicher Berührung der Rauchgase mit 
den Dichtungsstellen der Robrschlangen und mit den wert- 
vollen gußeisernen Sammelkörpern; 

3) bequeme Zugänglichkeit zu jedem einzelnen Rohr, 
um eine mechanische Reinigung der Rohre durch Abkratzen 
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oder Abfegen schnell vornehmen zu können; schnelle Aus- 
wechselbarkeit jedes Rohres und Vermeidung des Einfalles 
von falscher Luft. 

Das auf etwa 35° C vorgewärmte Speisewasser tritt 
bei A, Fig. 8, in den ersten Sammelkörper ein, strömt 
durch mehrere Schlangen von 37,5 mm lichter Weite zum 
zweiten Sammelkörper und durch ebensoviel Schlangen wie- 
der zu einer von dem Wassereintritt durch eine Scheidewand 
abgetrennten Abteilung des ersten Sammelkörpers zurück. 
Dies wiederholt sich je nach der stündlichen Speisewasser- 
menge in mehreren Stufen, bis das Wasser endlich durch 
ein außerhalb des Mauerwerkes liegendes weites Rohr nach 
dem dritten Sammelkörper fließt, worauf wieder die gleiche 
Schaltung vorgenommen wird. Die Rohrschlangen werden 
mit ovalen Flanschen, die mit Nut und Feder abgedichtet 
sind, durch je 2 Hakenschrauben an die Sammelkörper an- 
geschlossen. Die Schaltung der Bauart Schulz schafft in- 
folge der hohen Wassergeschwindigkeit für die Wärme- 


Fig. 6. 


Steilrohrkessel von 300 qm Heizfläche von H. Ketzer G. m. b. H. 


Maßstab 1:100. 
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übertragung günstige Verhältnisse und erschwert die Bil- 
dung von Niederschlägen. Außerdem kann man jedes Rohr 
leicht auswechseln. Da nur wenige Schlangen das eintre- 
tende kalte Wasser führen, wäre selbst bei einer länger 
dauernden, wesentlichen Unterschreitung der für alle Rauch- 
gasvorwärmer mit 35 bis 40°C vorgeschriebenen Eintritts- 
temperatur nur ein sehr kleiner Teil der gesamten Vor- 
wärmerheizfläche gefährdet, der mit geringen Kosten ersetzt 
werden könnte. Dies ist von erheblicher betriebstechnischer 
und wirtschaftlicher Bedeutung. Größere Anlagen mit Schulz- 
Vorwärmern befinden sich im Rheinisch-Westfälischen Elek- 
trizitätswerk und im Kraftwerk von Thyssen & Co. in Mül- 
heim. Die Firma Schulz betont, daß ebenso wie bei gub- 
eisernen Vorwärmern ein äußeres Rosten der Rohre sich 
durch Fernhalten von Wassereintrittstemperaturen unter 
35°C leicht vermeiden lasse; innere Anfressungen der Rohre 
würden aber nur dann eintreten, wenn das Speisewasser Koh- 
lensäure, Kieselsäure, Oel oder andre, ähnlich wirkende che- 
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mische Verunreinigungen enthalte. Aus 
diesem Grunde liefert Schulz Vorwärmer 
nur für Betriebe, die entweder Wasser- 
reiniger haben oder Kondensate speisen. 


Sehnitt e-f. 


Sollten sich aber im Laufe der Zeit die 
Schlangen mit Schlamm versetzen, so 
läßt sich dieser entweder durch Aus- 
blasen mit Dampf, oder in Rohren, wel- 
che höheren Temperaturen ausgesetzt 
waren, durch Ausglühen und Abklopfen 
entfernen. Aus einer größeren Anzahl 
mir in Urschrift vorliegender Schreiben 
entnehme ich, daß Schulz -Vorwärmer 
zum Teil schon mehrere Jahre lang im 
Betriebe sind und daß nur in ganz vereinzelten Fällen die 
eine oder andre Rohrschlange erneuert werden mußte; im 
allgemeinen betonen aber nahezu alle Schreiben, daß nennens- 
werte Anfiressungen oder Verrostungen der Rohre nicht vor- 
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Verschraubung Are sind einzein herausziehbar 
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Fig. T bio 9. 


Schmiedeiserner Rauchgasvorwärmer von M. R. Schulz G. m. b. H. 


Schnitt c-a. 
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erfolgen hat, eine Frist von 8 bis 14 Tagen an und be- 
scheinigen, daß dann ein merkbares Nachlassen der Vor- 
wärmerwirkung nicht eintrete. 

In der folgenden Zahlentafel sind noch einige von 


gekommen seien. Die meisten Betriebe geben als Zeitraum, Dampfkessel-Revisionsvereinen ausgeführte Versuche an 
während dessen eine äußere Reinigung durch Abbürsten zu Schulz-Vorwärmern im Auszuge mitgeteilt. 
— —— — — —— — E 
Versuchsdauer . min 7558| 535 240 240 517 
gesamte Kesselheizfläche qm 512,2 85,12 156,6 
Vorwärmerheizfläche . » 291 40,0 122 
Art des Brennstofles . Braunkohle oberscehl. Gruskohle Braunkohle 
Heizwert des Brennstoffes . } WE/kg rd. 3000 6025 2878 
auf 1 qm Kesselheizfläche stündlich. re Dampfmenge j kg 18,6 10,45 23,99 17,75 29,23 
Rauchgastemperatur vor dem Vorwärmer tRı 00 259 224 436 3834 312 

> hinter dem Vorwärmer tR. . à > 184,8 172,5 202,8 206,8 209 
Speisewassertemperatur vor dem Vorwärmer te . > 78,71 77,80 55,0 47,5 51,0 

> hinter dem Vorwärmer ta. » . . > 150,68 160,62 130,68 138,37 119,0 
stündlich auf 1 qm Vorwärmerfläche übertragene Warneienue Q WE 2350 1523 3870 | 3440 2560 
Wärmedurchgangskoeffizientk. TE ; eg 21,9 19,3 17,05 16,94 14,54 

k berechnet nach k = —— Ei S ; 
Ikı + İR? ta + te 
2 2 


Kräfteverteilung und Greifen bei Selbstgreifern. » 


Von Dr.-XJng. Pfahl. 


(Fortsetzung von S. 2011) 


Die gegriffene Kohle. 


Bei Ausführung der Versuche ergaben sich demnach 
folgende Aenderungsmöglichkeiten : 

1) 4 Greifer (2,25, 1,75, 1,5, 1,0 cbm), 

2) 4 Kohlensorten (fein, mittel, grob, stückig), 

3) 5 Belastungsstufen (+ 400, + 200, 0, — 200, — 400 kg). 


Zu einem genauen Ueberblick über die verschiedenen 
Einflüsse mußten also 4 x 4 x 5 = 80 Versuche (abgesehen 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Lager- und Lade- 
vorrichtungen) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Veröffent- 
lichung des Schlusses bekannt gemacht werden. 


von den Eichversuchen) ausgeführt werden, 
nisse im folgenden erläutert werden sollen. 
Beim Greifen von Kohle kann nicht verlangt werden, 
daß sich die Kohlengewichte genau einer Kurve anschließen, 
da gerade hier mit zu viel Ungenauigkeiten gerechnet werden 
muß. Zu starkes Aufsetzen, ungleiches Material, Ueberlaufen, 
nicht vollständiges Schließen u. a. m., alles dies beeinflußt 
die gegrifiene Menge stark. Auch Verluste beim freien Hän- 
gen und Ungenauigkeiten beim Abwiegen vergrößern leicht 
diese Fehler. Durch sorgfältiges Arbeiten (langsames Auf- 
setzen des Greifers, Einebenen der Haufen usw.) wurde dies zu 
vermeiden gesucht, um ein gutes Bild vom Einfluß des Grei- 
fergewichtes auf die gegriffenen Kohlenmengen zu erhalten, 


deren Ergeb- 
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Die Ergebnisse sind in den Kurven Fig. 30 bis 33 auf- 
getragen und zeigen im allgemeinen, daß die gegriffene 
Koblenmenge durchaus nicht dem Greifergewichte proportional 
ansteigt, sondern je schwerer der Greifer wird, um so ge- 
ringer ist im allgemeinen der Einfluß auf die gegriffene 
Kohlenmenge; die einzelnen Beispiele lassen dies noch deut- 
licher erkennen. Am genauesten paßten sich die Punkte für 


Fig. 30 bis 33. Die gegriffenen Kohlenmengen. 


Fig. 30. 2,25 cbm-Greifer. 


7000 


500 
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Fig. 31. 1,75 cbm-Greifer. 


mittlere Kohle den Kurven an, da hier noch ein gleichmä- 
Bigeres Material vorhanden ist und Undichtigkeitsverluste 
wenig bemerkbar sind; dagegen sind die Unterschiede bei 
stückiger Kohle am größten, da hier das Greifen naturge- 
mäß am unregelmäßigsten ist. 

Am deutlichsten sieht man den Einfluß des Gewichtes 
bei dem leichten 2,25 cbm-Greifer, Fig. 30, während dieser 
Einfluß bei dem 1,75- und 1,5 cbm-Greifer allmählich geringer 
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wird, ja bei dem schweren 1,0 cbm-Greifer zum Schluß voll- 
ständig verschwindet, obwohl ein Ueberlaufen des Greifers 
nicht wahrzunehmen war. Ferner wird naturgemäß infolge 
des geringeren Schüttgewichtes und des schlechteren Ein- 
dringens die gegriffene Kohlenmenge mit wachsender Stücken- 
größe geringer, was die Kurven sehr deutlich zum Aus- 
druck bringen. 

Nimmt man als normale Kohle solche mit einem Schütt- 
gewicht von 800 kg/cbm an, so zeigt die gestrichelte Linie 
die volle Füllung des Greifers mit dieser Kohle und gibt 
einen guten Vergleich der gegriffenen Kohle mit dem Schaufel- 
inhalt. Sie läßt deutlich erkennen, daß der 2,35 cbm-Greifer 
nicht für seine volle Füllung gebaut ist, da diese nur bei 
der feinen Kohle annähernd erreicht wurde. 


Fig. 33. 1 ebm-Greifer. 


Zu Fig. 30 bis 38. 
% feine Kohle 


+ mittlere Kohle 


© grobe Kohle 


Gegriffene Kohlenmengen | 
© stückige Kohle 


Die aufgetretenen Kräfte und Geschwindigkeiten. 


Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse sind alle 
Werte auf ein Seil bezogen, demnach auf den halben Greifer, 
da dieser in der Flasche an zwei Seilen hing, und, soweit 
sie in die Greifperiode fielen, in Fig. 34 bis 41 dargestellt. 
Da es nicht möglich war, sämtliche Ergebnisse hier wieder- 
zugeben, ist von allen Greifern nur der normale Fall, d. h. 
der Versuch ohne Belastung, bei wechselnden Kohlensorten 
gezeigt; um aber auch von der Gewichtswirkung ein gutes 
Bild zu geben, sind für den 1,75 cbm-Hone-Greifer, als den 
größten der neueren Ausführungen, auch die Ergebnisse für 
die übrigen Belastungsstufen beigefügt 

Bei jedem Versuche wurden zwei Wegkurven aufgenom- 
men, die erste für den Hubseilweg h und die zweite für die 
Bewegung c des Greiferkopfes. In der Greifperiode sind 
die Richtungen dieser Bewegungen entgegengesetzt, das Seil 
wird gehoben und der Greiferkopf sinkt ein; aber beim 
Heben sind sie die gleichen. Um den Beginn des Hebens 
genau bestimmen zu können, wurde der Weg des Greifer- 
kopfes so aufgetragen, daß beide Kurven während des He- 
bens den gleichen Verlauf nehmen mußten (also im doppel- 
ten Maßstabe und in derselben Richtung wie das Heben). Es 
ließ sich so genau erkennen, daß die berechneten Konstanten 
der Meßgeräte mit den Versuchen übereinstimmten. Wäh- 
rend das aufzeichnende Gerät die Wegrichtung angibt, ist 
diese aus den Kontaktpunkten nicht zu bestimmen; es wurde 
dies auch entbehrlich, da der Greiferkopf beim Greifen nur 
sinken und beim Aufwärtsgehen nur mit der Hubseil- 
geschwindigkeit steigen konnte. Solange eine Uebereinstim- 
mung der Wegkurven nicht vorhanden war, wurde also noch 
gegriffen. Eine Ausnahme bildete nur der 2,25 cbm-Greifer, 
bei dem sich infolge des unvollkommenen Baues das Greifen 
bis in die Hubzeit hineinzog. Dieser Greifer hatte nicht die 
Kraft, sich ganz zu schließen, und hob sich deshalb — noch 
etwas geöffnet — von der Kohle ab, und die Beschleuni- 
gungskräfte der Hubbewegung schlossen ihn erst vollständig. 
Da die letzten Bewegungen mit fast unveränderlichem Seil- 
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zug nicht als Greifbewegungen angesehen werden konnten, 


punkt sehr genau angeben, besonders da der Greiferkopf 
wurden die Versuche mit diesem Greifer nicht weiter durch- 


in den letzten Augenblicken des Greifens meist zur Ruhe 
gearbeitet, zumal sich bei dieser übergehenden Bewegung 


gekommen war. 
ein Endpunkt für das Greifen nicht genau bestimmen ließ; | Aus der aufgezeichneten Wegkurve wurde dann die Ge- 
ein solcher muß aber weiteren Ermittlungen zugrunde ge- 
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legt werden. Bei den andern Greifern ließ sich dieser End- | a ENTE Me dt DREHEN: BOO ADA TAT TIPA 


Fig. 34 bis 41. Ergebnisse 


Fig. 34, 2,25 chm-Hone Greifer. Fig. 35 bis 39. 
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d 
die Beschleunigungskurve als p = a letztere Kurven mußten 


bei vorliegenden Versuchen aufgezeichnet werden, um die 
Beschleunigungskräfte des Hubwerkes zu bestimmen, die 
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haben. Das einfache zeichnerische Verfahren, durch die 
Tangente den Weg- und den Geschwindigkeitszuwachs in 
1 sk zu bestimmen, genügte vollständig. 

Der Leistungs- und Kraftverbrauch wurde folgender- 


gerade in der Greifzeit mit den geringeren Seilzigen und maßen bestiinmt: Die gemessene Wattkurve ergab gemäß der 


größeren Geschwindigkeitsschwankungen eine Bedeutung Wirkungsgradkurve, Fig. 8 (S..2008), die Leistungskurve N in 
der Versuche. 
1,75 cebm-Hone-Greifer. 
K=0. K = — 200. K = — 400. 
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PS, und aus ihr wurde die Seilzugkurve NE: berech- 
v 


net; bei den bereits geschilderten Verhältnissen erhielten 
wir volle Uebereinstimmung dieser Werte mit den in Fig. 9 
aufgetragenen Kräften. Die absoluten Seilzüge S. ergab 
dann das Eintragen der Beschleunigungs- und Verzögerungs- 


Fig. 40. 1,5 cbm- Hone-Greifer. 
K = 0. 
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kräfte S, = M p in die Seilzugkurve, wobei die anfangs be- 
2 

rechnete Masse M = 1800 "RK. 

ın 

Der Verlauf dieser Kurven führt auf folgende Ergebnisse: 

Die Kurve der vom Motor abgegebenen Kraft S hat einen 
ganz gleichmäßigen Verlauf. Kraftänderungen durch Wider- 
stand in der Kohle wurden nicht vom Motor, sondern durch 

o 


eingesetzt wurde. 


Zeitschrift des Vereine 
deutscher Jnzenieure. 


die Masse des Windwerkes aufgenommen, die hier die Rolle 
eines Kraftausgleichers spielte. Bei Uebergang auf eine 
höhere Anlasserstufe ist die Fortsetzung der Kurve ganz 
entsprechend, nur bei allzu großen Ueberlastunsen des Mo- 
tors trat zeitweise ein geringer Kraftabfall ein. Im übrigen 
verlaufen die endgültigen Seilzugkurven bei allen Versuchen 


Fig. 4 « 1 cbm-Hone-Greifer. 


HHA 


~ D 


sehr gleichmäßig: sie beginnen mit einer Spitze, die nur 
als Zeigerschwingung betrachtet und als solche vernachlässigt 
werden muß, und steigen erst langsam und zum Schluß 
etwas schneller an, bis sie am Ende der (rreifzeit die sta- 
tische Belastung des Seiles, Eigengewicht und Nutzlast 
S = G+ Q, erreicht haben. Die Genauigkeit der Messun- 
gen bestätigte sich auch hier; denn der durch die Weg 
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Fig. 42 bis 44. Die Eindringwege der Schaufelspltze. Maßstab 1:40. 


Fig. 42. Fig. 43. Fig. 44. 


1,75 ebım-Greifer. 1,5 ebm-Greifer. 1 chbm-Greifer. 
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kurven bestimmte Schlußpunkt des Greifens fiel immer auf 
den Augenblick, in dem der Seilzug unverändert blieb, d.h. 
das Heben begann. 

Die Leistungskurre hat einen weniger gesetzmäßigen, 
aber etwas gleichmäßigeren Verlauf; genauere Werte können 
leicht den Figuren 34 bis 41 entnommen werden. 

Die Geschwindigkeitskurve steigt ungefähr parabolisch 
an, hält sich etwas auf dem höchsten Wert und fällt dann 
bis zum Beginn der Hubzeit mit wachsendem Drehmoment 
allmählich; im allgemeinen war auch hier der Verlauf sehr 
gleichmäßig, plötzliche Schwankungen traten kaum aui. 
Ein Wechsel der Anlasserstufen verursachte natürlich eine 
(reschwindigkeitsteigerung. 

Das Eindringen des Greiferkopfes war bei allen Greifern 
verschieden und ist besonders von der Ausführung der Be- 
wegungsübertragung abhängig. Bei dem 2,25 cbm-Greifer 
mußte der Kopf tiefer sinken, um die richtigen Füllungen 
zu erhalten, während bei den andern Greifiern mit weit aus- 
ladenden Schaufeln ein geringeres Sinken genügte. 


Die Eindringwege der Schaufelspitze 
des Greifers. 

Das Eindringen der einzelnen Greifer in die Kohle 
wurde noch einer genaueren Untersuchung unterworfen, die 
in Fig. 42 bis 44 wiedergegeben ist. Wie bereits erwähnt, 
konnten richtige Kurven für den 2,25 cbm-Greifer nicht her- 
gestellt werden, da die Bestimmung des Schlußpunktes für 
den Greifvorgange zu ungenau war; ihn angenähert zu 
geben. hätte aber keinen Zweck, zumal die durch die an- 
dern drei Greifer erhaltenen Versuchswerte vollkommen aus- 
reichten. 

Zur Konstruktion der einzelnen Kurven sei bemerkt, 


daß nach jeder Sekunde die augenblickliche Stellung der 
Schaufel mit Hülfe der beiden Wegkurven festgestellt wurde; 
das verschiedene Hervorheben der Verbindungsstrecke gibt 
die Zeitverteilung beim Eindringen; man erhält so ein vor 
zügliches Bild, da die weißen und schwarzen Strecken den 
in einer Sekunde zurückgelegten Weg angeben und so die 
Geschwindigkeit der Schaufelspitze leicht erkennen lassen. 

Die in den Kurven liegenden Flächen geben den unte- 
ren Teil der vom Greifer gegriffenen Kohle an; die Fiä- 
chen sind natürlich der gemessenen Kohlenmenge propor- 
tional, nur muß hierbei noch berücksichtigt werden, daß 
der Greifer bereits durch sein Gewicht eindriugt und da- 
durch die Flächen noch etwas vergrößert; ein Vergleich 
dieser Flächen mit dem Schaufelquerschnitt gibt am besten 
ein Bild von der Greiferfüllung. 

Am wichtigsten für unsere Untersuchungen sind aber die 
Winkel « zur Wagerechten, s. die spätere Fig. 45, unter denen 
die Schaufelspitze in die Kohle eindringt; sie sind nicht ab- 
hängig von dem natürlichen Böschungswinkel, sondern für 
gleiche Greiferstellungen für verschiedene Versuche ganz 
verschieden. Sie sind bei einem bestimmten Greifer abhän- 
gig von seinem Gewicht und vor allem von der Stückgröße 
und sonstigen Beschafienheit des Fördergutes; je schwerer 
der Greifer und je feiner die Kohle, um so größer ist der 
Winkel «, dessen Verlauf in der gemeinsamen Zusammen- 
stellung der Kurven für die einzelnen Greifer, Fig. 42 bis 
44, sehr leicht zu erkennen ist. Eine bessere Uebersicht 
für die einzelnen Werte ließ sich nicht geben, da sie bei 
jedem Versuch ebenso wie das Gewicht der gegriffenen 
Kohle vielen Schwankungen unterworfen sind. Indes tritt 
der geschilderte Einfluß aus der gegebenen Darstellung klar 
zutage. (Schluß folgt) 


Zur Theorie der Riementriebe. ' 


Von Professor W. Maler in Stuttgart. 


Betrachtet man einen Riementrieb zunächst im Ruhezu- 
stand, jedoch belastet, wie in Fig. 1 angegeben, so ist 
im unteren Riementrum die Spannung Sı, im oberen die 
Spannung S8;. Die im unbelasteten Riementrieb im oberen 
und unteren Trum unter der Spannung So gleich langen 
Riemenelemente — etwa 1 cm Riemenlänge — verlängern 
sich infolge der Elastizität des Riemenmateriales bei Be- 
lastung mit der Umfangskraft P im unteren Riementrum, 
während sie sich im oberen Trum zusammenziechen. 


l.äßt man nun den 

Fig. 1. Riementrieb in dem nach 

Belasteter Riementrieb. langsam Fig. 1 belasteten Zustande 
laufend. langsam laufen, so wan- 

dern die einzelnen Riemen- 

Ca | elemente abwechselnd vom 


oberen nach dem unteren 
Trum und vom unteren 
nach dem oberen. Beim 
Uebergang über die ge- 


= 


pea triebene Scheibe erfährt 
also jedes einzelne Ele- 
P 9P ment cine Verlängerung 


und beim Ucbergang über 
die treibende Scheibe eine entsprechende Verkürzung. Bei der 
zulässigen Annahme gleichförmiger Drehgeschwindigkeiten 
der Scheiben, welche für die Betrachtung gleich groß an- 
genommen sind, eilt also das Riemenmäterial beim Ueber- 
gang über die getriebene Scheibe dieser vor, erfährt somit 
eine Beschleunigung, während beim Uebergang über die 


treibende Scheibe der Riemen hinter dieser zurückbleibt und 


eine entsprechende Verzögerung erleidet. 
Wird nun die Drehzahl der Scheiben gesteigert, so 
treten zu den bisher wirkenden Kräften noch weitere mit 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Mechanik? werden 
an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler technischer 
Lehranstalten gegen Voreinsendung von 35 4 postfrei abgegeben. Andre 
Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 549. 
Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen der Nummer. 
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der Steigerung der Drehzahl an Einfluß zunehmende hinzu. 
Bei der üblichen Theorie der Riementriebe wird die eine 
dieser Kräfte, die »Zentrifugalkraft«, berücksichtigt, während 
die andern, infolge der Beschleunigung und Verzögerung 
der Riemenmasse in tangentialer Richtung auftretenden Mas- 
senkräfte unberiücksichtigt bleiben. Bei Riementrieben mit 
hohen Geschwindigkeiten dürfen diese nicht vernachlässigt 
werden. 


Fig. 2. 


Riemenelement auf raschlaufender Scheibe. 


Ein Riemenelement befinde sich auf der BE 
Scheibe unter dem Winkel q, 8. Fig. 2. Die ine 
den freien Riementrumen seien Sı und RT) 
unter dem Winkel ọ sei $S;, unter dem Rune l neil 
ist alsdann die Spannung (S+ dS). Auf nr und in 
wirkt ferner nach auswärts die Zentritugalkrati itskraft ent- 
tangentialer Richtung die Kraft dK a Träghelt: 
gegen der Bewegung, im Sinne von I). 
Sr ae Puma He en in gleicher 


kt dA ebenfalls anne 


2) Auf der treibenden Scheibe wir Verzögerun« Im 


Richtung wie S3, hier aber entsprechend der 
der Bewegung. 


u 
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M En ne ns nn ne ea seen m E 


a 1 
Es list dC =rdo <- y? -- 
g T 


= 9. v’ dT, 
7 


wenn q kg das Gewicht des Riemens für I m Länge und v 
m/sk die Umfangsgeschwindigkeit ist. 

Die Kräfte S und S + dS ergeben eine nach innen gc- 
richtete Kraft dN=Sug, 


die sich unter dem Einfluß der Zentrifugalkraft vermindert auf 


dN—dC = (8 — j e?) dq, 


und dadurch wird die Umfangskraft 
IP=u(dN—dC)=y (s — ' v’)ag 
9 


am Riemen entgegen der Bewegung erzeugt, wenn « der 
Reibungskoeffizient ist. 
Es ergibt sich nun als Gleichgewichtsbedingung in tan- 
reentialer Richtung an dem Riemenelement: 
7 5 ; 1 
$ cos a +d K + dP = (S + d S) cos = f 
dK -+ dP = dS 


dS=p(S— | )dr taR > 3 a6 


d.h. 
oder 


Für die Bestimmung von aK kann näherungsweise 
das bisher übliche Gesetz der Spannungsänderung am lau- 
fenden Riemen angenommen werden. Die Geschwindigkeits- 
zunahme des Riemenelementes während der nächstfolgenden 
Zeiteinheit ist dann die Beschleunigung p des Elementes un- 
ter dem Winkel q, so daß 

„K=d4mp=rdg a p. 
I 

Die Winkeleeschwindigkeit, mit der sich die Scheibe 
dreht, sci œ, und in tsk nach Eintritt des Elementes in den 
Winkel g mit der Spannung 5 sei ©, die Spannung des 
Elementes. Nach dem angenälherten Spannungsgesetz muß 


dann sein: à ý 
(s- vè) eent = —to, 
g 


v?) eot = un, 

9 9 

und die Spannung im Riemenelement hat zugenommen um 
den Betrag 


‚ 


S, — S = (s er v*) peL -+ ES v” — S 
g 
l 


g 
=(s- + v) e= n. 


Dieser Zunabme der Spannung entspricht eine Span- 
nungsänderung, bezogen auf I qem Riemenquerschnitt: 


1 v 4 = [1 
F (s— i v") C 1), 
und damit eine spezifische Dehnung 


e= S (s= 2 e) ee, 
F I 


wenn & der Dehnungskoeffizient des Riemenmateriales ist. 


6 = 


Fig. 3. 


Beschleunigungsfläche. 


l E 


Trägt man nun in einem Koordinatennetz mit AB 
als Abszissenachse, s. Fig. 3, AB =rw auf, wobei A sich 
auf der Scheibe unter dem Winkel q befinden soll, so ent- 
spricht die Strecke AB der durch A innerhalb 1 sk unter 
der Spannung $ hindurchgelaufenen Riemenmasse, und das 


zur Zeit 0 nach A kommende Riemenelement befindet sich 
nach /sk bei C, entsprechend der in dieser Zeit eingelaufe- 
nen Riemenlänge AC=rmt. 

Trägt man im Punkte C die spezifische Dehnung € auf, 
so ergibt sich die Linie AD der € wie eingezeichnet, wenn 
man è für alle Werte von ? bestimmt. Das Element der 
Erehe rœ dte =rdqE 
stellt alsdann die Längenänderung des Elementes rdp wäh- 
rend der Zeit # dar. Die gesamte Verschiebung, die das 
Element rep in der Zeit Z= 1 erfährt, ist dann die Summe 
der Verlängerung sämtlicher während 1 sk in dem Punkt 4 
unter dem Winkel q eingelaufenen Elemente rdq, d.h. die 
Verschiebung des Elementes nach Verlauf von 1 sk ist gleich 
dem Inhalt der Fläche ABD. 

Um diese Verschiebung nimmt also bei A die Geschwin- 
digkeit jedes Riemenelementes innerhalb 1 sk zu; es herrscht 
daher in A eine Beschleunigung gleich dem Inhalt 
der Fläche ABD, d.h. 


u | tl x j ; 
p = [redi = [red $ (s = 41 v”) (ept RE 1) 
. . F y 
t 1) 1-0 
m q ; ./ Tabt 
= rwo 8 (5 - r”) | WE —. 1) dt 
F 9 x 
0 
r - ‘ 
un EF a 


Damit wird 


dK = dmp 


gr O EA 
— rd = (s = vë) (er -1- uo 
redy el ; uw) 
2 
aar g (s-- á v") (e -1> nojdy, 
p g g 


wenn g=q F, d. h. qi = Gewicht des Riemens in kg für 
l qem Qucrsehnitt und I m Länge. 


IK = (8 ) T . 
‘ >) j v)dı (3), 


wenn r” y 
C = 


l a (er w — 1 — u w) x . . (4). 


Be 
Nun ist nach Gl. (1) 


IS — n (s— 1 v“) d T +e (s N 4 
g 


: v`) dy 


= (s— A v*) dylu e) 


= (s- E v”) dP ih, 
g 


wenn m=lt+e . . .20..65) 


1 


q K 
Si = r? = (S:— j v- eb id 
g q 


(6). 
Nun: ist sso B 
Si = PHS KEN 


A v*) dq 
fe — 0 g 
Nach Gl. (6) mit 


ae aa Ya 
S v“ = (- ! 2”) e? 
y 


E ar-a 

t i 
fo K =c (s: „a v?) [dg 
20 u 
e $=0 


Fra =) u 
n (s pe (er). 0 (7). 
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Damit wird 


S, = P >+ Sy + 2 Cm : v”) (eri? Ea 1) 
fa g 
und SH: Se v? eri - 1) 
Se haa u A 
s c 
1+ = eti? — T 
4) Ai 


Wird dieser Wert von S in Gl. (6) eingesetzt, so folgt: 


P=(8 4» 0) (8) 
== 17 4 v”) „nd Ba ] 
und mit P = kr F 

Sı =k F 

q =q F 


ergibt sich die Nutzspannung k, in kg/qem Riemenquer- 
schnitt: 


m3] 
k, = (r agM v?) - a (1 = °) (1), 
g A far 
worin nach Gl. (5) TEER 
und nach Gl. (4) 
e= T a (e — 1 — uw). 
“u g 
Spannung im ziehenden Trum: 
Bu? 
ki =k, a +2 (ID. 
Aali 1) (1 = £) ” 
a 
Spannung im gezogenen Trum: 
k: == Ka : g + A! (a (IT). 
ern (1- “) á 
t'n 
Für v = 0 bezw. œw = 0 ist c = 0, also pı = 11; 
somit Spannungen im Ruhezustande: 
Pr ai ; 
kn = ki -—— -; - (La). 
Ay, 
#3 
ki = kn, — (Ila). 
e '— 1 
1 
ko = kr- -. (III a). 
IE 1 


Daraus Achsdruck im Ruhezustand für 1 qcm Riemen- 
querschnitt bei øp = 7^ 


reki 


2 ko = ki H ka = ka a (IV), 
pr 
oder auch eu) "+1 A (IVa), 
eP” 
ko = Vorspannung des Riemens in kg/qcm. 
Fig. 4. 


Achsbelastung bei raschlaufendem Riemen. 


s 
- 
Dewrunaanenannmnnnanneman me ae wm 


Ar 


Der Achsdruck w, bezw. w., (bezogen auf 1 qem Rie- 
menquerschnitt) im Betrieb ergibt sich nach Fig. 4, wobei 
wiederum fß = n angenommen ist’): 


I) Ich behalte mir vor, auf den allgemeinen Fall mit beliebiger 
Uebersetzung noch zurückzukommen. 
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%=:=R von 
u + [ae sing = ki +k: + fax. COST (9), 
4-0 0 
AST pn 
w. = | dCi cosy +] dK, sing . (10), 
0 20 
dC, und dA, ebenfalls bezogen auf 1 qem Riemenquer- 
schnitt. 
Nach Gl. (7) ist 
ger ji gen 
dK, cosg =c¢ (k: en v?) fens cosg do 
V g R 
g =0 9$ =0 
ES on , (er 1) c (a en 2y) 
1 +n” g 
“a Yr Ka 
a +1)e e\ 
zul er nlı- ~) 
Ri 
san q ’ 
[ve sinp=2'» 
e g 
%- 0 
eP!” +1 qı 
ki + k: = kn = 27,9 
("5 _ (1-5) á 
da 
damit 
Pı?T 1 
wm. A 27v? = kae —- ae + 222 
g 
(er _y (1 Br ) 
un 
Kn 
E 4 : ( pir + 1)c _ FREE, 
l+ c 
(„Pa = 1) (\ = ) 
da 
prin | ( D ) 
DENE > — — — c Í 
Wn = Kn l 1 +u? (V) 
(e15 _ D(1 —- ) 
A 
oder auch 
qi 9 er Hi 
Wnr = (kı ee ’) ) == (1 a 3 c) . (Va). 
g er? 1+ m 
Für den Achsdruck in senkrechter Richtung: 
ag — xr Set 
w= | d Cı cos 4 + fax sing 
ẹ=0 g:=0 
ergibt sich mit eo. 
dC, cosy=0 
ş = 
ung IR. si EEE 
dK, sing =c (r EH v?) e”? sing do 
g 
EV 7-0 
1 
=— ("Ve (k: 9 v?) 
1+" g 
1 z 4 
We = 0 + ie ("Hr 1)e (k "i v?) 
1 + su g 
kn T + 1) 1 5 
Ee == 1 9 (\ I), 
c + 
(eH! — 1) (1 — ) er 
. PA 
oder auch N\ era c , 
Wi = (ki — “ v?) 3 = FE (VIa). 
eP" 1+ 
Die Verschiebung 8 — Voreilen — eines zur Zeit 0 auf 


die getriebene Scheibe auflaufenden Riemenelementes gegen- 
über der Scheibe ergibt sich entsprechend der Ableitung 


der Gl. (2) mit dem Gesetz der Spannungsänderung nach 
Gl. (6) zu 


u, F 
a) 7 .Pı? 
= "a(k: Pii v?) (ee zu 1— mp) 
a g 
Nach Gl. (III) ist 
q Kn 
k» “i v? = = Fu s 
(ip) (1 — ) 
fi 
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. j 3 
womit g " a (e? — i — up) _ N g 


Bei gleichen Scheibendurchmessern, also $=n, ent- 
steht die gleiche Verschiebung — Zurückbleiben — auf der 
treibenden Scheibe, so daß auf den durchlaufenen Bogen rz 
der treibenden Scheibe ein gesamter Wegverlust der getrie- 
benen Scheibe von 

kn 


2—2 u (e! — 1 — um) - nr 
c 
er (ei L 1) (1 - ) 

7 


entsteht; oder in Teilen des durchlaufenen Bogens rza erhält 
man den »Schlupf« als verbältnismäßigen Geschwindig- 
keitsverlust zu 


(et _ (VID. 


Damit ist aber auch der Wirkungsgrad des reinen Rie- 
mentriebes — ohne Lagerreibung und Luftreibung — be- 
stimmt zu (VIII). 


Die vorstehend entwickelten Gleichungen ergeben sich 
aus der reinen Reibungswirkung bei Berücksichtigung der 
Massenkräfte. 

Unter dem Einfluß der tangential auftretenden Massen- 


„=1—8 


or 
kräfte jan, die einen Teil der Spannung k, des ziehen- 
$=0 
den Trumes aufzehren, wird nun auf der getriebenen Scheibe 
die lebendige Kraft jedes auflaufenden Riemenelementes er- 
höht. Der Zunahme der lebendigen Kraft muß im ziehen- 
den Trum eine Erhöhung der Spannung kı um einen Be- 
trag ka entsprechen, dessen Arbeitswert k„s’, wenn s' wie- 
derum die ganze Verschiebung des Elementes auf der 
Scheibe bedeutet, der von dem Riemenelement aufgenom- 
menen Beschleunigungsarbeit A gleich ist. 
Läuft zur Zeit £ = 0 ein Riemenelement auf die getriebene 
Scheibe auf, so ergibt sich unter dem Winkel g, s. Fig. 4, 
eine Verschiebung 


So = "a (X "e v?) (et? — 1 — ih q) (11). 
u g 


Die Massenkraft unter dem Winkel ọ ergibt sich aus 
der Entwicklung der Gleichung (7), bezogen auf 1 qem Rie- 
menquerschnitt, zu 


d Ki =c (k: Sn vr)ent d p (12). 
g 
Damit wird unter dem Winkel p am Riemenelement eine 
Beschleunigungsarbeit geleistet von 
d Áy = d Kı So 
= C (k: —" v*) 
g 


und auf die ganze Umschlingung kommt zur Wirkung 


| alent — 1—ug)eitdgp (13), 


" 


a à 
-= 0 


. 9 
ç=0 $ 
d. h. 
Are (k: —” vt) u E (e= — 1) — zent (15). 
g m L2w 


Dieser Zunahme an lebendiger Kraft entspricht nun an 
der Ablaufstelle des Riemens von der getriebenen Scheibe 
die Spannung Km, deren Größe sich aus us = A mit 


s — T a (x: N v“) (etı X — 1 — lh 7) 
9 


bestimmt zu 2 E TEE ie 
lem = c (ka — ° v?) -> 

y er — 1— nn 

Diese Spannung km, bezogen auf 1 qem Riemenquer- 
schnitt, kann als die Summe aller auf dem ganzen Um- 
fang der Scheibe entsprechend der jeweiligen Zunahme der 
lebendigen Kraft auftretenden Schleuderkräfte angesehen 
werden, die auf die getriebene Scheibe treibend einwirken ') 


1) Gehrckens hat bekanntlich wiederholt auf die Erscheinung einer 
solchen Schleuderwirknng hingewiesen. 


(IX). 


[4 


Damit geht die Nutzspannung über in den Wert 
k = kr + Km . (X). 

Die Spannung im ziehenden Trum erhöht sich ent- 

sprechend um den Betrag km auf 
k: = ki + Km (XI). 

Durch die Zunahme der Spannung des ziehenden 
Trums erhöht sich aber auch die durch Gl. (V) bestimmte 
Achsbelastung w, um den gleichen Betrag, so daß sich in 
wagerechter Richtung eine gesamte Achsbelastung von 

W = Wnr + Km (XII) 
ergibt. 

Auf der treibenden Scheibe wirkt die Kraft km, da dort 
eine Verzögerung der Riemenmasse auftritt, hemmend und 
muß durch eine entsprechende Mehrleistung der treibenden 
Scheibe, die dem Riemen um s’ voreilt, überwunden werden. 
Während also der Riemen auf die getriebene Scheibe eine 
Schleuderwirkung ausübt, muß umgekehrt die treibende 
Scheibe eine Schleuderwirkung auf den Riemen ausüben. 

Die Linie der %, nach Gl. (I) mit den Nebengleichungen 
(4) und (5) zeigt für zunehmende Geschwindigkeit den in 
Fig. 5 dargestellten Verlauf unter der Annahme eines ein- 
fachen Riemens ') auf einer Scheibe mit einem Durchmesser 


Big. 5. 


Riemendiagramm bei konstanter Vorspannung, ohne Massenwirkung. 


Ayyger 
60 


D =2500 mm 


7 mfsk 


D = 2500 mm, Uebersetzung 1:1 und bei einer für alle 
Geschwindigkeiten als zulässig angesehenen Spannung des 
Riemens im ziehenden Trum von kı = 40 kg/qem. Bei 
einem Grenzwerte des Reibungskoeffizienten von p= 0,28 ist 
alsdann die Vorspannung kọ nach Gl. (IVa) zu ko = 28,3 kg 
für 1 qem Riemenquerschnitt bestimmt. 

Die Linie der ką nach Gl. (III) geht bei etwa v = 50 m/sk 
Geschwindigkeit nahezu in die Linie der Zentrifugalkräfte 


1 Die Linien der Werte k, und k: nach Grashof 


: 5 v? über. 

sind zum Vergleich gestrichelt eingetragen. Mit zuneh- 
mender Geschwindigkeit weichen die Werte von k, und k: 
nach den Gleichungen (l) und (III) infolge der auftretenden 
tangentialen Massenkräfte erheblich von den Grashofschen 
Linien ab. Die Linie der Massenkräfte ergibt sich nach 
Gl. (7) in Verbindung mit Gl. (UI) aus 


To c Kn 


(XII), 


bezogen auf 1 qcm Riemenquerschnitt. 
Wie ersichtlich, wachsen die Werte der f dK, für größere 


1) Der hier angenommene einfache Riemen ist den Mitteilungen 
über Forschungsarbeiten Heft 56 und 57 S. 49 entnommen. Bei einer 
Breite von 375 mm hat er einen Querschnitt von 13 qcm und ein 
Gewicht von 1,25 kg für 1 m Länge. Der Dehnungskoeffizient ist mit 
a = !/3000 eingeführt. 


20654 Maier: Zur Theorie der Riementriebe. 


Geschwindigkeiten sehr stark an, so daß das gezogene Trum 
seine Nutzspannung nahezu verliert und dadurch sich die 
Möglichkeit des vollständigen Schlaffwerdens im praktischen 


Betrieb ergibt. In diesem Falle wird der Spannung (kı — 1a v”) 
g 


des ziehenden Trums nur noch durch die tangential wir- 
kenden Massenkräfte das Gleichgewicht gehalten, und das 
Spannungsverhältnis 


ergibt scheinbar einen sehr großen Wert w des Reibungs- 
koeffizienten #. Die tangential wirkenden Massenkräfte er- 
klären also die Beobachtung, daß mit zunehmender Ge- 
schwindigkeit eine Adhäsionswirkung erscheint. 

Die Massenkräfte d A, treten auf der ganzen Umschlin- 
gung auf und halten einem Teil der Spannung k, das Gleich- 
gewicht, ohne daß dadurch aber eine der Entspannung des ge- 
zogenen Trums gleichwertige nutzbare Umfangskraft hervor- 
gerufen wird, da der Umschlingungswinkel der einzelnen 
Kräfte d Kı von z bis auf den Wert 0 herabsinkt. Die 
tangential wirkenden Massenkräfte setzen also in bezug auf 
Reibungswirkung die Leistungsiähigkeit des Riemens herab, 
was in Fig. 5 dadurch zum Ausdruck kommt, daß die Linie 
der k, nach Gl. (1) für größere Geschwindigkeiten erheblich 
unterhalb der Grashofschen Linie verläuft. 

In Fig. 5 sind ferner noch die Linien der Achsbelastungen 
wn und w, eingetragen und zum Vergleich die Linie der 


q 


Achsdrücke im Leerlauf mit 2 kọ — 2 v”, sowie die Linie 


g 
des sich nach der Grashofschen Theorie ergebenden Achs- 
druckes in belastetem Zustand ') hinzugefügt. 


Fig. 6. 


Riemendiagramm bei konstauter Vorspannung, mit Massenwirkung. 


OrTVSH 


In Fig. 6 ist dann zu der Linie der k, der Figur 5 nach 
Gl. (IX) die Linie der km eingezeichnet. Man erkennt, daß 
die Massenwirkung bei dem angenommenen Durchmesser 
von D= 2500 mm nach Ueberschreiten einer Geschwindig- 
keit von 20 m/sk allmählich auftritt und mit der angenom- 
menen Vorspannung bei etwa v= 50 m/sk einen größten 
Wert erreicht. Die Linien der k und k, ergeben sich nach 
(X) und (XI). Die Erhöhung der Nutzspannung von K, auf k 
geht also auf Kosten einer Erhöhung der Spannung im zie- 
henden Trum, während die Spannung im gezogenen Trum 
nicht weiter beeinflußt wird. Gleichzeitig geht aber auch 
der Achsdruck w, nach Gl. (XII) auf den Wert w hinauf. 


Gegenüber der Figur 5 rückt damit der Achsdruck wieder 


1) Die Grashofsche Theorie fordert in belastetem Zustand einen 
TE ee | ` My 
Achsdriuck ? ko— v pa also größer als der Wert 2 kọo— 2 v“, 
g er t g 
der sich nur für den Leerlauf mit “= (0 einstellt; s. a. meine Zuschrift 
vom 17. Juli, Z. 1912 S. 2039. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


über die Linie des Leerlaufes 2? ko — 2 —v’, was mit dem 
g 

vorliegenden Material über Riemenversuche in bezug auf die 
Erscheinung übereinstimmt, daß meist der Achsdruck im be- 
lasteten Zustand größer als der des Leerlaufes beobachtet 
wurde. 

In Fig. 7 sind die Verhältnisse noch für ein — bis 40 m/sk 
Geschwindigkeit — steigendes kı gegeben'). Man erkennt 


Fig. T. 


Riemendiagramm bei steigender Vorspannung bis zn v = 40 m sk. 


I) Es ist hier die gleiche Steigerung für kı angenommen, wie in 
der Abhandlung des Hrn. Prof. Kamınerer in Z. 1912 S. 208 Fig. 4. 
Man erkennt beim Vergleich dieser Figur mit Fig. 7, daß der Charakter 
des Verlaufes der Kurven der Nutzspannungen derselbe ist. 


Diofiized by Google 
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deutlich den großen Anteil der Massenwirkung bei größerer 
Geschwindigkeit, so daß die Linie der k für Geschwindigkeiten 
bis 50 m/sk nur einen geringen Abfall aufweist. Man er- 
kennt aber auch, daß die Beanspruchung des Riemens im 
ziehenden Trum bis auf etwa 70 kg für 1 qem Riemenquer- 
schnitt hinaufgeht. Der Achsdruck unterschreitet für die hier 
angenommenen Verhältnisse die Linie des Leerlaufes zwi- 
schen 40 und 60 m/sk Geschwindigkeit, erhebt sich aber bei 


noch größeren Geschwindigkeiten wieder über diese Linie. : 


In Fig. 8 sind die Verhältnisse noch für eine bestimmte Ge- 
schwindigkeit — v = 50 m/sk — dargestellt und der Verlauf 
der maßgebenden Kurven in Funktion des Reibungskoeffi- 
zienten u aufgetragen. Kennzeichnend ist das scharie Ab- 
wenden der Kurve der k, von einem bestimmten Wert 
u = 0,198 ab. Bis zu diesem steigt die Kurve der %,„ nahezu 
proportional mit dem Reibungswert u, alsdann kommen aber 
die Massenkräfte zur Geltung, was in der Linie der km zum 
Ausdruck kommt. Die Linie der k» sinkt mit zunehmendem u 
mehr und mehr auf den der Fliehkraft entsprechenden Wert 
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herunter, womit wieder das Schlaffwerden des gezogenen 
Trums erscheint. Der Wert von k, geht auf etwa 65 kg für 
1 qem Riemenquerschnitt hinauf. Die Erhöhung der Span- 
nung k, des ziehenden Trumes um km auf k, hat ein Län- 
gen des Riemens zur Folge, da nur der Wert kı der Gesamt- 
spannung durch die dem Riemen gegebene Vorspannung 
ausgeglichen wird. Mit zunehmender Belastung wird daher 
auch das ziehende Trum einen Durchhang aufweisen, : wäh- 
rend sich im gezogenen Trum, da die Nutzspannung nahezu 
verschwindet, mehr und mehr Wellenbildung einstellen wird). 


Zusammenfassung. 
Es wird eine Theorie der Riementriebe gegeben, die 
die Massenwirkung des Riemens berücksichtigt. Es zeigt 


sich, daß diese nicht vernachlässigt werden darf, und daß 
sich damit die bei großen Geschwindigkeiten auftretenden 
eigenartigen Erscheinungen erklären lassen. 


) s. a. die Beobachtıngen von Gehrckens in Z. 1900 S. 1509 u. fl 


Der Bewegungswiderstand von Eisenbahnfahrzeugen zu Beginn des Anfahrens." 


Von Regierungsbaumeister H. v. Glinski in Leipzig. 


Während über den Bewegrungswiderstand von Eisen- 
bahnfahrzeugen während der Fahrt viele Versuche ausge- 
führt und ihre Ergebnisse bekannt gegeben sind, ist bisher, 
soweit ich weiß, über den Widerstand zu Beginn des Anfah- 
rens, über die Krait, die aufgewendet werden muß, um ein 
Eisenbahnfahrzeug bei verschwindend geringer Beschleuni- 
gung in Bewegung zu setzen, im Zusammenhange noch nichts 
veröffentlicht worden. Dieser Bewegungswiderstand ist jedoch 
für den Eisenbahnbetrieb nicht ohne Bedeutung. Die Schwie- 
riekeiten, die der Lokomotivführer oft überwinden muß, um 
einen Zug in Gang zu setzen, liegen nicht immer, wie oft 
angenommen wird, nur an einer für das Anfahren ungünsti- 
gen Stellung der Steuerung, sondern auch an dem iber- 
raschend hohen Bewegungswiderstand zu Beginn der Anfahrt. 
Die Kenntnis dieses Widerstandes ist auch für die Bemes- 
sung von Spill- und Windenanlagen zum Bewegen von Eisen- 
bahnfahrzeugen notwendig. 

Ich hatte Gelegenheit, eine größere Anzahl von Versuchen 
zum Feststellen des Bewegungswiderstandes zu Beginn des 
Anfahrens auszuführen. Wenn diese auch nur als Betriebs- 
versuche von verhältnismäßig geringer Genauigkeit anzu- 
sehen sind, wenn auch nicht alle Einflüsse, die auf den Wi- 
derstand einwirken, eingehend untersucht werden konnten, 
scheint mir doch die Bekanntgabe der Ergebnisse von Nutzen 
zu sein. Die Messungen wurden so ausgeführt, daß eine 
schwächere Dampflokomotive mit einem geschickten Loko- 
motivführer unter Zwischenschaltung eines Federdynamo- 
meters vor das oder die Fahrzeuge wespannt wurde. Die 
lederspannung des Dynamometers wurde ganz langsam und 
stetig so weit gesteigert, bis die Fahrzeuge eben anfingen, 
sich in Bewegung zu setzen. Dann wurde die ziehende Lo- 
komotive gebremst. Versuche, bei denen ruckweise anec- 
zogen wurde, so daß nennenswerte Beschleunigungskräfte 
auftraten, sind außer Betracht gelassen worden, ebenso auf- 
fällie hohe Werte des Widerstandes, die auf die Lage eines 
Rades vor einem Schienenstoß zurückzuführen waren. Die 
Neigungen der Gleise, auf denen die Messungen ausgeführt 
wurden, sind bei der Auswertung berücksichtigt worden. 

Das Dynamometer reichte bis 10 t und hatte eine Tei- 
lung von 250 zu 250 kg, die mit ausreichender Genauig- 
keit Ablesungen von 50 zu 50 kg ermöglichte. Eine Eichung 
in dem Versuchsbereich durch angchängte Normalgewichte 
zeigte nicht den geringsten Fehler. 


!) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Eisenbahnbetriebs- 
mittel) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler 
technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 20 9 postfrei abge- 
geben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Aus- 
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Das Dvnamometer ist für die Messungen von den Sic- 
mens-Schuckert-Werken zur Verfügung gestellt worden, wo- 
für auch an dieser Stelle gedankt sei. Im Laufe der Mes- 
sungen wurde gefunden, daß der Bewegungswiderstand zu 
sceinn des Anfahrens in hohem Maße von der Zeit der 
Ruhe vor dem Versuch abhängt. Nach einer Ruhe von 10 min 
ist jedoch der Höchstwert des Widerstandes schon anzenähert 
erreicht; er wächst auch während einer Ruhe von mehreren 
Tagen nicht mehr beträchtlich an. 

Einen weniger großen, aber immerhin merkbaren Ein- 
fluß hat das Anfeuchten der Räder und Schienen. 

Die Ergebnisse der Versuche sind dementsprechend in 
den Zahlentafeln 1 bis 6 nach 3 Gruppen geordnet worden: 

A) Bewegungswiderstand zu Beginn des Anfahrens nach 
längerer Ruhe bei trocknen Rädern und Schienen; 

B) Einfluß der Ruhezeit auf den Bewegungswiderstand 
zu Beginn des Anfahrens; 

C) Einfluß des Anfeuchtens und des Oelens der Schienen 
und Räder auf den Bewegungswiderstand zu Beginn des An- 
fahrens. 

Bei den Dampflokomotiven ist darauf geachtet worden, 
daB auch die Zylinderhähne geöffnet waren, um Luftpumpen- 
arbeit in -den Dampfzylindern auszuschließen. 

Zahlentafel 1 zeigt für Dampflokomotiven mit Schlepp- 
tender geringe Schwankungen der Widerstandswerte für Lt 
und etwas größere Werte für Giterzuglokomotiven, als für 
Personen- und Schnellzuglokomotiven. Es liegt nahe, den 
größeren Widerstand der Grüterzuglokomotiven auf die größere 
Anzahl gekuppelter Achsen zurückzuführen. 

Zahlentafel 2 für Dampf-Tenderlokomotiven bestätigt 
diese Vermutung jedoch gar nicht. Die T;-Lokomotive hat 
‚nur 2 gekuppelte Achsen und dabei den höchsten Wider- 
standswert für 1t; dawegen zeigt die Tı;-Lokomotive, ob- 
wohl sie 5 gekuppelte Achsen und dazu das verwickelte 
Hagans-Greestänge hat, einen auffällig niedrigen Widerstands- 
wert. 

Die vorliegenden Versuchsergebnisse bieten keine Unter- 
lagen für eine befriedigende Erklärung der auffälligen aus 
Zahlentafel 2 ersichtlichen Unterschiede zwischen den Loko- 
motivgattungen und auch zwischen den einzelnen Lokomo- 
tiven der gleichen Gattung. Zur Erklärung könnte vielleicht 
die Vermutung beitragen, die durch den Unterschied zwischen 
den Widerstandswerten fiir Tenderlokomotiven und für Loko- 
motiven mit Schlepptender sowie auch durch eine später 
zu erörternde Feststellung «estützt wird, daß die Räder der 
Tenderlokomotiven sich im geraden Gleise nicht so regol- 
mäßir einstellen wie die Räder der Lokomotiven mit Schlepp- 
tender, die durch die Kupplung mit dem Tender eine bessere 
Führung haben. 
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Zahlentafel 1 bis 4. 
Der Bewegungswiderstand zu Beginn des 
Anfahrens nach längerer Ruhe bei trocknen Rädern 
und Schienen. 


Zahlentafel 1. 
Dampflokomotiven mit Schlepptender. 


Gewicht Widerstand 
Betriebanummer (urehsehnittlieh 
Nr. der der des für die 
? Loko- Ten- zus. betreffende 
Lokomotive i ; ai ' Lokomotiv- 
motive ders | gattung 
t t t kg kg/t kg/t 
EEE 


1) G; 1C-Naßdampf-Güterzuglokomotive, 


1 | 4166 Halle 51 32 83 


50 832 8? 


1750 21,1) 


>) 
1600 19,5 } 20,3 


4057 > 


2) Gs D-Heißdampf-Güterzuglokomotive. 
3 | 4813 Halle | 59 40 99 


2100 21,2 
4816 > 59:40 99 


2250 22,7) 


? rd. 22 


3) Gin E-Heibdampf-Güterzuglokomotive!). 


5 | 5405 Erfurt | 70 , st " 111 [2400 21,71 21,7 
4) P3 1 B-Naßdaınpf-Personenzuglokomotive, 

6 | 1612 Halle | 36 ° 28 64 |1200: 18.8 18,8 
5) Pe 1C-HeiBdampf-Personenzuglokomotive. 

7 | 2103 Halle 59 43 102 |1800! 17,6 

s | 2108 > 59 44 , 103 |1900, N } 18 


6) 85; 2B-Heißdampf-Schellzuglokomotive, 
9 | 609 Magdeburg | 60 50 110 |2100. 19,1, 191 


Zusammen 9 Lokomotiven mit 853 t Gesamtgewicht und 17100 kg 
Gesamtwiderstand. 


Durchschnittlich für eine Lokomotive mit Schlepptender 
20 kg/t. 


I) Räder und Schienen nicht ganz trocken. 


Zahlentafel 2. 
Dampflokomotiven ohne besondern Tender. 


Widerstand. . 


Betriebenummer Gewicht durehsebnittlich 


Nr der Lokomotive | fiir die betreffende 
| l.okomotivgattung 
t kg kg/t kg/t 
1) T; 1B1-Naßdampf-Tenderlokomotive. 
1 | 6618 Halle | 52 | 1750 , 337.397 
2) T9 1C-Naßdampf-Tenderlokomotive. 
2 7280 Halle 60 1700 ` 283 
3 7376 >» 60 1750 29.2 | | 24,7 
4 7378» 60 1000 16,7 
3) Tiy 1C-Heißdampf-Tenderlokomotive. 
5 7706 Halle 65 2000 | 308 | 
6 1707 >» 65 1900 | 29.2 EX 
7 7710 > 65 1300 | 20,0 


4) Tis E-Naßdampf-Tenderlokomotive. 
s | 8004 Halle | 67 | 1300 © 194 | 194 
5) To E-Heißbdampf-Tenderlokomotive. 


| 8102 Halle | 75 | 2000 267 ! 267 


Zusammen 9 Lokomotiven mit 569 t Gesamtgewicht und 14700 kg 
Gesamtwiderstand. 


Durchschnittlich für eine Tenderlokomovtive rd. 26 kg/t. 


Alle den Messungen unterworfenen Dampilokomotiven 
waren eingelaufen. Für nicht eingelaufene Lokomotiven ist 
der Widerstand zu Beginn des Anfahrens nach Zahlentafel 3 
erheblich höher als für eingelaufene. 

Zahlentafel 3 gibt Versuchsergebnisse für elektrische 
Lokomotiven ohne Zahnradübersetzune und mit Blindwellen- 
übertragung wieder. Die Widerstandswerte sind auch für 


Zahlentaiel 3. 
Elektrische Lokomotiven mit Blindwellen- 
übertragung. 


Anzahl der 


Betriebs- Achsen- 


Ge- 
Nr. nummer der anord- | Trieb- wicht Widerstand 
Lokomotive nung ma- | Blind- 
schinen Wellen 
i t kg keit 
1 |E.S.1 Halef 2Bı 1 | 1 74 | 2000 | 27.1 
2 |E. G@.502 > D 1 1 64 | 2200 344 
3 [|E.6.504 >!) D 1 | 62 | 3000 485 
4 IE.G.505 >) D 1 L 66 2500 378 
p [Mittenwaid-Lor.| , i | i u 
ne 53 | 1500 283 
j 
ins mil 2 12 | 99 


3500 | 36.4 


1) nieht eingelaufen. 


Die 3 Lokomotiven Nr. 1, 2 und 5 waren eingelaufen; bei einem 
Gesamtgewicht von 191 t betrug ihr (esamtwiderstaud 5700 ke: im 
Durchschnitt ist danach der Widerstand für eine einge- 
laufene elcktrische Lokomotive mit Blindwellenübertra- 
gung gleich rd. 30 kg/t. 

Die Lokomotiven Nr. 3 und 4 waren selır wenig, die Lokomotive 
Nr. 6 war noch var nicht im Betriebe gewesen, diese 3 Lokomotiven 
waren noch nicht eingelaufen; ihr Gesamtgewicht betrug 224 t, ihr Ge 
samtwiderstand 9000 kg; im Durchschnitt ist danach der 
Widerstand für eine nicht einxzelaufene elektrische Loko- 
motive mit Blindwellenübertragung gleich rd. 40 kg t. 


Zahlentaiel 4. Wagen. 


Zahl der 


Gewicht Wider- 
Nr. R stand Bemerkungen 
Wagen | Achsen t ke't 


a 


1) Güterwagen. 


| die Wagen setzten 
1 — | 43 277 8,9 sich nacheinander 
! in Bewegung 


2) dreiachsige Personenwagen. 


2 1 3 16,9 21.2 
3 2 6 33.9 13,7 
4 10:23 172,0 11,6 


3) vierachsige Personenwagen. 


5 1 | 4 31,5 22 
6 l 4 36,8 20.5 
7 1 4 37,0 21 
8 2 8 68,4 13 
9 5 20 170.0 12.8 
10 9 36 336.2 12.5 


die eingelaufenen Lokomotiven recht hoch. Es ist bei der 
Beurteilung der Werte zu beachten, daß die elektrischen 
Lokomotiven mit Tenderlokomotiven in Vergleich zu stellen 
sind und daß ferner auch die eingelauienen elektrischen 
Lokomotiven noch keine großen Laufwege geleistet hatten 
(zwischen 4000 und 45000 km). A 
Der in Zahlentafel 4 enthaltene Widerstandswert . 
Güterwagen ist ein Zufallswert. Der Zug aus 4 Be 
achsen war so fest wie möglich gekuppelt, wie es 
nie sind. Trotzdem gelang es nicht, alle voen I 
in Bewerung zu setzen. Der höchste y en n oni 
auf, nachdem die vorderen Wagen sich bereits onk Ruhe 
gesetzt hatten. Wenn alle Wagon Bu Seat 
gleichzeitig in Gang gebracht werden m Stehen 
ein Güterzug stark gestreckt in einer st ol Personen 
steht, muß man wohl auch bei Güterwagen N 
wagen mit rd. 12 keit rechnen. en 
Der auffallende Unterschied im Widers 
1 und bei 2 Warren ist wiederholt len a 
bei allen Versuchen mit mehreren nn ET sammen" 
geringste Zeitunterschied im bia aE einzigen 
kuppelten Wagen festzustellen war. 


de für 1t bei 
ubwo 


icht def 


mrana 


Band 56. Nr. ŝi. 
21. Dezember 1912. 


angehängten Wagen der zusätzliche Widerstand, auf 1t des 
angehängten Gewichtes bezogen, viel geringer ist als für 
weitere angehängte Wagen, spricht für die schon früher aus- 
gesprochene Vermutung, daß das Zusammenkuppeln eines 
Fahrzeuges mit einem zweiten eine regelmäßigere Einstellung 
der Räder des ersten Fahrzeuges im geraden Gleis bewirkt, 
so daß ein Fahrzeug im geraden Gleis bei der Verkupplung 
mit einem zweiten dem Anfahren einen geringeren Wider- 
stand entgegensetzt, als wenn es nicht mit einem andern Fahr- 
zeuge zusammengekuppelt ist. 


Zahlentafel 5. 
Einfluß der Ruhezeit auf den Bewegungswiderstand 
zu Beginn des Anfahrens. 


I. Lokomotiven. 


Zeit der Ruhe vor der 


Gattung und Betriebs- Widerstand 


Nr. Anfahrt 
nummer 
min | kg/t 
1 12,6 
8 17,1 
1 Gio 5405 Erfurt 10 19.8 
E a f mehrere Stunden i 217 

4 | 11,7 
2 P 1612 Halle 7 14,1 
CON. SETENE EEE mehrere Stunden | 18,8 
1/3 | 9,7 
1/3 | 9,7 
3 Ps 2108 Halle 2 12,6 
4 17,4 
mehrere Stunden | 18,4 
8 | 18,4 
| g To es: en mehrere Stunden O 29,0 
1/3 | 12,8 
2 12,3 
5 T; 7707 Halle 4 | 15,4 

10 | 29 

mehrere Stunden 29 


Il. Dreiachsige Personenwagen. 
nach 8 min Ruhe Widerstand 6,2 kg/t 


» 5» >» » 8,2 > 
10 Wagen, 30 Achsen, 172 \ > 10 > s » 11,5 > 
> 15 > > » 11,6 >» 


Zahlentafel 5 zeigt, daß der Einfluß der Zeit auf den 
Bewegungswiderstand zu Beginn des Anfahrens sehr groß 
ist. In allen Fällen war in 10 min der Höchstwert schon 
fast erreicht. Ein Gesetz für die Steigerung des Widerstandes 
mit der Ruhezeit bis 10 min hat nicht festgestellt werden 
können. 

Aufenthalte von 1 bis 2 min haben in der Regel keine 
erhebliche Steigerung des Bewegungswiderstandes zu Beginn 
des Anfahrens zur Folge. Nach einem kurzen Aufenthalt ist 
der Widerstand angenähert halb so groß, wie in den Zahlen- 


Differential-Verbund-Bandkupplung. ') 
Von Ingenieur F. Springer in Karolinental. 


Bei den gewöhnlichen Bandbremsen wird gewöhnlich 
das ziehende Bandende an einem der beiden Kupplungsteile 
aufgehängt, während das gezogene durch Hebel, Keile oder 
Federn angespannt wird. Diese Vorrichtungen verursachen 
häufig Axialdrücke und große Reibungswiderstände in der 
Ausrückvorrichtung. Bei den Differentialbremsen hängt das 


l) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Maschinenteile) 
werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler 
technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 20 % postfrei ab- 
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Auslandporto 5 9. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 
der Nummer. 
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tafeln 1 bis 4 für das Anfahren nach längerer Ruhe ange- 
geben. 

Die vorliegenden Zusammenstellungen zeigen, wie schr 
das Anfahren eines Zuges nach einem längeren Aufenthalt 
durch den Bewegungswiderstand zu Beginn des Anfahrens 
erschwert werden kann. Hat z. B. eine S,-Lokomotive in 
einem wagerechten und geraden Gleis vor einem gestreckten 
Zuge von 300 t Wagengewicht längere Zeit gestanden, so hat 
sie für sich und den Zug zu Beginn des Anfahrens durch- 
schnittlich einen Widerstand von 110x20+300x12=5800 kg 
zu überwinden, wofür ihre Zugkraft garnicht ausreicht. Die 
Lokomotive wird also zunächst rückwärts fahren müssen, um 
die Wagen aneinander zu drücken. 

Zur Verringerung der Schwierigkeiten und zur Vermei- 
dung der Zeitverluste durch das Zusammendrücken des Zuges 
ist es erwünscht, daß der Zug nicht gestreckt steht, daß also 
vor dem Halten des Zuges an der Zugspitze eine wenn auch 
nur kleine Bremswirkung länger aufrecht erhalten wird als 
im übrigen Zuge. Diese Forderung kann mit einer von der 
Zugbremse unabhängigen Zusatzbremse an der Lokomotive 
erfüllt werden. Mit der Einführung dieser Zusatzbremse, die 
auch wesentlich andern Zwecken dient, ist jetzt bei der 
preußisch-hessischen Eisenbahnverwaltung begonnen worden. 

Soweit es bei den Versuchen hat festgestellt werden 
können, fällt der Widerstand schon nach einer Änfahrstrecke 
von wenigen Metern auf den Wert für die Fahrt herab. 

Zahlentafel 6 gibt das Ergebnis einiger Versuche über 
den Einfluß des Anfeuchtens und Oelens der Schienen und 
Räder auf den Bewegungswiderstand zu Beginn des Anfahrens 
wieder. Die Zahl für geölte Räder und Schienen ist weniger 
zuverlässig, da Zweifel bestehen, ob das Oel auch zur vollen 
Wirkung gekommen ist. Alle Messungen, über die berichtet 
worden ist, sind bei Temperaturen über + 10° ausgeführt. 
Bei scharfem Frost wird der Widerstand größer sein. 


Zahlentafel 6. 
Einfluß des Anfeuchtens und Oeleus der Schienen 
und Räder auf den Bewegungswiderstand zu Beginn 
des Anfahrens. 


Widerstand nach längerer Ruhe bei | Abnahme 


Nr Bezeichnung trocknen ; genäßten | geölten des Wider- 
` der Fahrzeuge Schienen und Rädern standes 
| kg/t | kg/t kg,t vH 

| 
1 Hga 4813 21,2 17,7 | — 16,5 

2 Hs; 4816 22,7 20,2 _ 11 

22,7 = 21,2 6,5 
3 To 7376 29 23,3 _ 19,7 
4 Tıs 8004 19,4 16,4 _ 15,5 
19,4 - 100164 15,5 

r | 
5 | 10 dreiachsige 11,6 | 10,3 | K 11,2 

Personenwagen 


Durchschnittliche Abnabme des Widerstandes 
durch das Anfeuchten rd. 15 vH 
> » Oelen » 11 >». 


Band entweder an einem doppelarmigen oder an einem zu- 
sammengesetzten Hebel. Die Differentialbremse hat nun die 
Eigenschaft, sich selbsttätig zu spannen, wenn das Hebelver- 
hältnis —<e/“* ist. In diesem Falle spannt sich das Band 
plötzlich, wenn es mit der Bremsscheibe in Berührung 
kommt, während einer der beiden Teile umläuft. Bei den 
ersten Differential-Bandkupplungen'!) diente ein Keil zum 
Ausrücken, während beim Einrücken der Bandhebel durch 
eine Blattfeder verdreht wurde. Diese Anordnung findet sich 
mehrere Jahre später als Patentanspruch bei einer Diffe- 
rential-Bandkupplung mit geteilten Bremsbändern. Später 
wurde eine Ausrückvorrichtung ohne Feder angewendet’). 
Auch diese Konstruktion erforderte große Vorsicht beim Ein- 
rücken, so daß man wieder davon abgekommen ist. 


I) »Der praktische Maschinen-Konstrukteur«e 1889 S. 180. 
2) Z. 1896 S. 405. 
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Bandkupplungen mit einem Bremsbande verursachen 
ferner einseitige Drücke und sind daher zur Verbindung 
zweier Wellenenden nicht gut geeignet. Dem hat man da- 
durch abgeholien, daß man entweder zwei entgegengesetzt 
aufgehängte Bänder nebeneinander oder mehrteilige Bänder 
in einer Ebene anordnete. Die erstere Bauart hat den Vor- 


Fig. 1 und 2. Differential-Verbund-Bandkupplung. 
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teil, daß sie bei gleicher Leistung schwächer und daher 
leichter ist. 

Bei der vorliegenden Differential-Verbund-Bandkupplung, 
Fig. 1 und 2, sind zwei nebeneinander liegende Bremsbänder 
angeordnet und durch das Ausrückzeug miteinander verbun- 
den. Diese Kupplung verbindet zwei Wellenenden und 


Fig. 3 bis F: Differential-Verbund-Bandkupplung. 
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kann dabei gleichzeitig als Riemen- oder Seilscheibe dienen. 
Gewöhnlich ist auf der Antriebwelle I die Bremsscheibe a 
angeordnet, während auf der zeitweise in oder außer Be- 


trieb zu setzenden Welle II das Gehäuse b mit der darauf 
verschiebbaren Muffe e und dem angeschraubten Tragringe d 
sitzt. Zwischen Gehäuse ò und Tragring d sind die Dreh- 


bolzen e gelagert, auf denen doppelarmige Bandhebel f und fı 


N 
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mit Einlegkeilen und Stellschrauben befestigt sind. 
Bandhebel tragen mittels Stellschrauben die Bolzen g 
die Querstücke Ah, woran die Enden der Bremsbänder ö 
i hängen. Die Bremsbänder sind bei h mit Gewinde und 
Muttern versehen und lassen sich genau einstellen, da- 
mit sich die Bremsdrücke ausgleichen. Außer dem Band- 
| hebel f sitzen auf den Querstücken A 
die drehbaren Köpfe k, welche durch 
die gebogenen Doppelschienen l mit der 
Ausrückmuffe c verbunden sind. Damit 
die Bremsbänder im ausgerückten Zu- 
stande nicht pendeln und sich einseitig 
gegen die Bremsscheibe legen, sind vier 
Bolzen m angeordnet, die nur soviel 
Spielraum gewähren, wie das Ausrücken 
bedingt. Der Ausrückhub der Muffe ist 
durch Scheibe n begrenzt. Die Welle I 
wird im Gehäuse b mittels einer Büchse 
aus Phosphorbronze geführt; doch kön- 
nen auch beide Wellenenden nur bis zu 
den Kupplungsnaben reichen, s. Fig. 4. 
Die Ausrückvorrichtung ist als Kniehebel- 
getriebe ausgebildet, so daß sich die Muffe 
durch die Reibung zwischen Bremsscheibe 
und Bremsbändern nicht selbsttätig ver- 
schieben kann. Dadurch wird ein stoß- 
freies Einrücken gesichert, wenn die Muffe 
nicht mutwillig rasch angeschoben wird. 
Die Bauart in Fig. 3 und 4 dient 
ebenfalls zur Verbindung zweier Wellen- 
enden, hat aber eine andre Lagerung 
der Bandhebel und eine andre Ausrückvorrichtung. Das Ge- 
häuse ist hier auch auf dem Umfange durchbrochen. Der 
Deutlichkeit wegen ist in Fig. 3 die Bremsscheibe weggelassen. 
Bis auf die geänderten Teile sind die Bezeichnungen dieselben 
wie bei Fig. 1 und 2. Hier sind die Bandhebel f dreiarmig und 
die Drehbolzen e anstatt in dem Tragringe d in Augen do 
gelagert. Beim Einrücken wird 
die Muffe c zurückgezogen, wo- 
bei die Bandhebel durch die 
Schraubenfedern $ verdreht wer- 


Ñ 
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j ŞI den. Die Federn lassen sich 
m Me FF Ni / durch die mit Gewinde und 
baT Doppelmuttern versehenen Fe- 


derhaken o genau einstellen, 
und ihre Spannung wird so be- 
messen, daß sich dic Bandhebel 
auch ungeölt sicher verdrehen 
und sich die Bäuder nicht etwa 
plötzlich an die Bremsscheibe an- 
legen. Beim Ausrücken drücken 
die entsprechend geformten Dau- 
menbolzen p gegen die Rollen r 
an den Bandhebeln f, wodurch 
die Bandhebel zurückgedreht und 
somit die Bremsbänder verlän- 
gert werden. Beim Einstellen 
der Bandlängen zieht man die 
Muffe zurück und spannt oder 
verkürzt die Bremsbänder, bis 
sie fest an den Bremsscheiben 
anliegen und sich die Rollen r 
gegen die Daumenbolzen p stützen. Dann ist die Muffe 
vollständig zurückzuziehen, damit ein gewisser Spielraum 
zwischen den Daumenbolzen p und den Rollen r entsteht 
und die Bremsbänder weiter selbsttätig angespannt werden 
können. 

Dehnungen oder Verlängerungen der aus Flußeisen her- 
gestellten Bremsbänder sind bei der geringen Abnutzung der 
Bänder sowie der gußeisernen Bremsscheibe in absehbarer 
Zeit nicht zu befürchten, da die Beanspruchung bei der 
höchsten zulässigen Belastung der Welle 450 kg/qem nicht 
überschreitet. Bei Kraftmaschinenkupplungen, wo die Bänder 
auf der Bremsscheibe häufig schleifen, wird die Beanspruchung 
niedriger gehalten. 

Die Bandhebel sind nahe am Umfang der Bremsscheibe 
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gelagert und kurz gehalten, um einen großen Fig. 6 bis 8. 
Umspannungswinkel und geringe Gehäuse- 
durchmesser zu erzielen. Die Bandhebel sind 
so bemessen, daß die Kupplung auch bei 
fettiger Oberfläche der Bremsscheibe sicher 
wirkt. Sämtliche Bauteile sind symmetrisch 
ausgebildet, damit man die Drehrichtung jeder- 
zeit leicht ändern kann. Die Bauart nach Fig. 
3 bis 5 kann auch als geräuschlos regelnde 
Kraftmaschinenkupplung verwendet werden. 
Treibt man z. B. die Welle I durch einen Zu- 
satzmotor und die Welle II durch den Haupt- 
motor an, und eilt die Bremsscheibe voraus, 
so wirkt die Kupplung so lange, wie die Kraft 
des Zusatzmotors nötig wird. Sinkt dann 
der Kraftbedarf, so daß der Hauptmotor vor- 
eilt, so werden die Bremsbänder selbsttätig 
ausgelöst, weil dann das Gehäuse der Kupp- 
lung als treibender Teil wirkt, und die Bänder 
gleiten so lange auf der Bremsscheibe, bis der Beharrungs- 
zustand wieder hergestellt ist. 


Die Kupplung hat sich bisher in mehreren Ausführungen 
gut bewährt; auch bei Hauptantrieben von Schwimmbaggern 
und als Riemenscheibenkupplung mit wechselnder Drehrich- 
tung hat sie sich trotz häufigen Ein- und Ausrückens sowie 
ebenso häufiger Drehwechsel seit Jahren als zuverlässig er- 
wiesen. Sie wird bisher in Oesterreich von der M.-A.-G. 
vorm. Breitfeld, Daněk & Co. in Prag-Karolinental und von 
der k. k. priv. Maschinenfabrik L. Zieleniewski A.-G. in 
Krakau ausgeführt. 


= Für einen Vergleich der Bremsbandspannungen bei der 
vorstehend beschriebenen Kupplung mit denjenigen einer 
Differential-Bandkupplung mit zwei in einer Ebene angeord- 
neten Bremsbändern dienen die Figuren 6 bis 8; darin ist: 


R der Halbmesser der Bremsscheibe, 

H die Entfernung des Hebeldrehpunktes von Mitte 
Bremsscheibe, 

a und b die Schenkellängen des zweiarmigen Band- 
hebels, 

e die Basis der natürlichen Logarithmen = 2,7183, 

f die Reibungsziffer zwischen Bremsband und Brems- 
scheibe = 0,18, 

« der Teil des vom Bremsband umspannten Brems- 
scheibenumfanges, 

P die am PBremsscheibenumfange wirkende Kraft 

Z die Spannung im ziehenden Bremsbandende, 

z die Spannung im gezogenen Bremsbandende. 


Dann ist für Fig. 6 a = 0,5 + Ê + bı, wobei 


R-a —b 


r ; R i 
sin øg = 2 und sin ßı = a ist. 


Bei Anwendung nur eines Bremsbandes wird bekanntlich 
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Volumenänderungen des Betons 
und dabei auftretende Anstrengungen 
in Beton- und Eisenbetonkörpern.’) 
Von Otto Graf. 


(Mitteilung aus der Materialprüfungsanstalt an der Königl. Technischen 
Hochschule Stuttgart.) 


Beton, der feucht gehalten wird, vergrößert bekanntlich 
sein Volumen, während Beton, der austrocknet, sein Volumen 
vermindert. 

1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Materlalkunde) 
werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. Schüler tech- 


Graf: Volumenänderangen des Betons und dabei auftretende Anstrengungen in Beton- und Eisenbetonkörpern. 92069 


Spannungen in Differential-Verbund- und Differential-Bandkupplungen. 


und der Banddruck wirkt einseitig auf die Bremsscheibe. 


Zur Berechnung der Kupplung Fig. 1 bis 5 dient Fig. 6, 
wobei der Deutlichkeit wegen nur ein Bremsband dar- 
gestellt ist. 

Das Umspannungsverhältnis & beträgt hier 0,71 bis 0,75 
und soll im Mittel mit « = 0,73 eingesetzt werden, wobei 
e/@— 2,28 wird. Die Spannungen in einem der beiden neben- 
einander liegenden und entgegengesetzt aufgehängten Brems- 
bänder werden 


efa P P 
Z z 709 P und £ = jali 


— esac? 

Bei der Kupplung nach Fig. 7 und 8 mit zwei in einer 
Ebene liegenden Bremsbändern ist dagegen nur ein Um- 
spannungsverhältnis & = 0,38 erreichbar, so daB e/® = 1,58 
wird. Die Spannungen in einem Bande werden hier 

efa P 
ea ee ES T 

Es ist somit erwiesen, daß die Konstruktion nach Fig. 1 
bis 5 bei gleicher Kraftleistung weniger beansprucht wird 
als diejenige nach Fig. 8. Sie ist aber auch, was die Aus- 
führung betrifft, einfacher, da bei der Kupplung nach Fig. 8 
vier winkelarmige Bandhebel a und ò bei c durch Gleit- 
stücke verbunden und außerdem die doppelarmigen Hebel d 
durch die Stangen e gekuppelt werden, damit eine starre 
Verbindung der beiden Bremsbänder hergestellt wird. Die 
Bandlängen sind nicht nachstellbar, was eine peinlich genaue 
Ausführung bedingt. Die Praxis hat ergeben, daß die Ver- 
bindung der beiden Bremsbänder untereinander, vergl. Fig. 3 
und 4, nicht nötig ist, wenn die Federn und Bandlängen 
richtig eingestellt sind. Bei ungleicher Abnutzung starr ver- 
bundener und nicht einstellbarer Bremsbänder kann der 
Bremsdruck des einen Bandes leicht ausbleiben, so daß ein 
Band die ganze Kraft zu übertragen hat und der Bremsdruck 
einseitig wirkt. 


= 0,4 P. 


GG = 0,94 P. 


Die Bedeutung, welche diesen Vorgängen insbesondere 
beim Eisenbetonbau zukommt, und der Umstand, daß die 
Verwendung des Betons und Eisenbetons mehr und mehr 
in den Aufgabenkreis auch des Maschineningenieurs eintritt, 
gaben Veranlassung, hier kurz auf dahingehende Unter- 
suchungen zu verweisen. 

Die folgenden Beispiele sind aus Versuchen entnommen, 
die seit rd. 6 Jahren in der Materialprüfungsanstalt an der 
Königl. Technischen Hochschule Stuttgart ausgeführt wur- 
den; sie enthalten Feststellungen über die Größe der Volu- 
menänderungen des Betons und Zementmörtels, ferner Beob- 
achtungen über die hiermit zusammenhängenden Erschei- 
nungen. l 


nischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 20 4 postfrei abgegeben. 
Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandsporto 
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1) Volumenänderungen von Beton bei Wasser- 
lagerung und bei Luftlagerung'). 


In Fig. 1 sind zu dem Alter der Probekörper als Ab- 
szissen die Längenänderungen als ÖOrdinaten aufgetragen. 
Der obere Linienzug in Fig. 1 zeigt die Verlängerungen von 
Körpern, welche unter Wasser aufbewahrt wurden (nasse 
Lagerung); der untere Linienzug gibt die Verkürzungen von 
Körpern an, die an der Luft gelagert wurden (trockene 


Lagerung). 


Verfängerungen 
[hasse Lagerung) 
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lichem Einfluß erwies; im Alter von 3 Jahren betrug die 
Verkürzung von Mörtelkörpern, hergestellt mit Zement von 
rd. 12, rd. 17 vH Rückstand auf dem Sieb von 4900 Maschen 

1,80 1,58 mm. [auf 1 qcm 


3) Volumenänderungen von Mörtel und Beton ver- 
schiedener Zusammensetzung. 


Die Verkürzung von 2 Jahre alten, trocken gelagerten 
Körpern fand sich: 


lLängenänderungen von Betonkörpern mit 400 qcm Querschnitt und 1 ın Länge. 


Fig. 1. 
QT? ma 
Wohre &öohre 
RMM 


. Zusammensetzung des Betons: 1 Raumtell Zement »A«, 4 Raumteile Rheinsand nnd Rheinkies (in dem Mischungsverhältnis von 3 Teilen Sand 


und 2 Teilen Kies). 


Aus Fig. 1 erhellt, da8 die Verlängerungen und 
Verkürzungen über die ganze Dauer der Beobach- 
tung, die sich bis jetzt auf 6 Jahre erstreckt, zu- 
genommen haben. 


Von den insgesamt ermittelten Aenderungen entfallen 
auf das erste Jahr 
0,080 


bei den unter Wasser gelagerten Körpern Fe 100=45 vH, 
» » an der Luft » 0410, 100—=80 >». 
0,512 


Die Verlängerungen bei Wasserlagerung sind bedeutend 
kleiner als die Verkürzungen bei trockener Lagerung. 


Weitere Beobachtungen lassen erkennen, daß die Gec- 
schwindigkeit der Volumenänderungen unter sonst gleichen 
Verhältnissen abhängig sein kann von den Querschnittsab- 
messungen der Körper, der Temperatur und Feuchtigkeit der 
Luft, den Luftströmungen, denen die Körper ausgesetzt 
sind u.s. f. 


2) Volumenänderungen der Körper bei Verwendung 
verschiedener Zemente. 


In Fig. 2°) sind in gleicher Weise wie in Fig. 1 die Er- 
gebnisse von Körpern aus Zementmörtel, die an der Luft 
gelagert haben, dargestellt. Die beiden Linienzüge gelten 
für Körper, welche mit zwei verschiedenen Portlandzementen 
hergestellt wurden. Auf der Ordinate der 2 Jahre alten 
Körper findet sich ferner die Verkürzung angegeben, welche 
Körper geliefert haben, zu denen ein Eisenportlandzement 
verwendet worden ist. 


Aus Fig. 2 ergibt sich, daß für die drei Zemente 
sehr verschiedene Volumenänderungen ermittelt 
wurden. 

Inwieweit hierbei die Zusammensetzung des Zements, 
die Herstellungsweise u. s. f. in Betracht kommen, sei zunächst 
dahingestellt. Beispielsweise sei erwähnt, daß sich bei an- 
dern Versuchen die Mahlfeinheit des Zementes von erheb- 


1) Vergl. C. Bach und O. Graf, Mitteilungen über Forschungs- 
arbeiten 1909 Heft 72 bis 74 S. 99 u. f., sowie »Armierter Beton« 
1909 S. 352 u. f.; ferner im Handbuch für Eisenbetonbau, 2. Aufl., 
1. Bd. 1912 S. 322 u. f. 


2) Die Versuche nach Fig. 2 sind im Auftrag der Firma WayßB & 
Freytag A.-G. in Neustadt an der Hardt zur Durchführung gelangt. 
Vergl. Muersch, Der Fisenbetonban, 4. Aufl. 1912 S. 88. 


Würtelfestigkeit des Betons im Alter von rd. 7 Monaten: 288 kg qem. 


Fig. 2. 
Verkürzungen von Mörtelkörpern, hergestellt mit 3 verschiedenen 
Handelszementen. 
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Zusammensetzung des Mörtels: 
1 Teil Zement, 2 Teile Rheinsand von O bis 7 mm Korngröße. 
Lagerung der Probeküörper: 
3 Tage unter nassen Stücken, dann an der Luft (trockene Lagerung). 


Zement >g« >fe ».< 

Rückstand aat 900 Maschen auf 1 qcm . 0,7 0,2 0,1 vH 

dem Siebe 4900 » » 1 >» 12,6 16,7 11,2 > 
Erhärtungsbeginn nach . . . . . .. 4 5 4! , Stunden 
Bindezeit. 2 oo 9 91 8l} » 
Temperaturerhöhung der Abbindeprobe. . 6,0 33 68°C 
Zugfestigkeit (im Alter von 28 Tagen; 80,5 28,4 83,5 kg gem 

li Tag in feuchter Latt, } 

Druckfestigkeit ” 27 Tage unter Wasser) 348 291 310 > 
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bei Verwendung von 
Zement 

für Körper aus reinem 
Zement u . . . — 

für Körper aus 1 Teil 
Zement und 2 Teilen 
Rheinsand zu . . — 

für Körper aus 1 Teil 
Zement und 4 Teilen 
Kiessand zu . 0,35 — — — > >» 1». 


»Å« »g« »fe« 


»5« 


2,165 1,sızmmaufim, 


Körper mit geringerem Zementgehalt lieferten 
somit kleinere Verkürzungen!). 


4) Einfluß der Eiseneinlagen auf die Volumen- 
änderungen des Betons. 


Sind in dem Beton Eisenstäbe eingebettet, so wider- 
stehen diese infolge ihres Gleitwiderstandes den Längen- 
änderungen des Betons. Damit entstehen bei trockener 
Lagerung Zugspannungen im Beton, Druckspan- 
nungen im Eisen, bei feuchter Lagerung Druck- 
spannungen im Beton, Zugspannungen im Eisen. 

Fig. 3 zeigt die gemessenen Verlängerungen (oberer 
Linienzug) und Verkürzungen (unterer Linienzug) der Eisen- 
stäbe in Körpern mit Querschnitt nach Fig. 4°). 


i Fig. 3. 


Unter Zugrundelegung eines Dehnungskoeffizienten für 
Flußeisen zu '/2100000 ergibt sich die durchschnittliche Span- 
nung, die in der Einlage der 6 Jahre alten Körper wach- 
gerufen wird, 


nach feuchter Lagerung zu 0:080 | 2100000 = 168 kg/qcm 
200p (Zuganstrengung), 
0 

nach trockener Lagerung zu 2229, 2100000 = 472 kg/gem 
nn (Druckanstrengung). 


In Uebereinstimmung mit diesen Feststellungen steht 
die Beobachtung, daß bei trocken gelagerten Eisenbeton- 


I) Diese Unterschiede sind z. B. von Bedeutung, wenn fetter Mörtel 
auf älteren mageren Beton aufgetragen wird, weil der erstere sich 
mehr zusammenziehen will als der letztere. Dazu tritt noch der Ein- 
fluß des Sandgehaltes auf die Elastizität des Zementmörtels (vergl. C. 
Bach, Z. 1896 S. 1388 u. f., ferner C. Bach und O. Graf, »Armierter 
Beton« 1911 S. 309 u. f^. 

2) Vergi. C. Bach und O. Graf, Mitteilungen über Forschungsar- 
beiten 1909 Heft 72 bis 74 N. 99 u. f., sowie >Armierter Beton« 1909 
S. 352 u f. 


Ist das Verstemmen 
der Dampfkessel-Nietnähte innen allgemein 
| vorzuschreiben? " 
Von €. Bach. 


Die Deutschen Bauvorschriften für Schifiskessel schrei- 
ben vor: »Alle Nähte sind wenn möglich von innen und 


1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Dampfkessel) werden 
an Mitglieder des Vereines und an Studierende bezw. Schüler technischer 


Bach: Ist das Verstemmen der Dawmpfkensel-Nietuähte Innen allgemein vorzuschrceiben? 


l,ängenänderungen der Eiseneinlage in Körpern mit Querschnitt nach Fig. 4. 


Zusammensetzung des Betons wie bei den Körpern nach Fig 1. 


nn 
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balken die Risse im Beton der Zugzone unter erheblich 
kleinerer Last auftreten als bei feucht gelagerten Balken '). 
Wenn bei solchen Balken befürchtet wird, daß durch die 
Risse — namentlich mit dem abwechselnden Oeffnen und 
Schließen derselben durch Belastungsänderungen — Rauch- 
gase oder andre rostbildende Einflüsse an das Eisen gelan- 
gen können und daß damit eine bedenkliche Schädigung 
desselben möglich sei, so kann darauf verwiesen werden, 
daß die Risse bei sachgemäßer Anordnung der Bewehrung 
sehr fein auftreten und bis zu hohen Beanspruchungen des 
Eisens fein bleiben °). In Sonderfällen erscheint es übrigens 
möglich, durch besondere Vorkehrungen, z. B. durch An- 
streichen, das Oeffnen der Risse in der Zugzone von Eisen- 
betonbalken zu verzögern oder die Risse zu schließen, so- 
fern dies für nötig erachtet wird. 


5) Spannungen im unbewehrten Beton beim Aus- 
trocknen oder Durchfeuchten desselben. 


Beim Wechsel des Feuchtigkeitszustandes, der natürlich 
in verschiedenem Abstand von der Oberfläche verschieden 
sein kann, rufen die Unterschiede der entsprechenden Vo- 
lumenänderungen (Vergrößerung des Volumens im feuchten 
Teil der Körper, Verminderung im trocknen Teil derselben) 
Spannungen hervor, so daß sich selbst beim unbewehrten 


PR dasımm 


Körper Zugspannungen im trockenen Teil des Querschnittes, 
Druckspannungen im feuchten Teil desselben einstellen. 
Die damit in gewisser Richtung eintretende Verminderung 
der Widerstandsfähigkeit kann z. B. bei Zugversuchen sehr 
erheblich ausfallen °). Die Vorgänge schieben sich überein- 
ander und werden überdies durch Temperaturunterschiede 
beeinflußt, was namentlich bei Feststellung des Wärmeaus- 
dehnungskoeffizienten von Beton zu berücksichtigen ist. 


l) Vergl. C. Bach und O. Graf, Heft 72 bis 74 der Mitteilungen 
über Forschungsarbeiten 1909 5S. 63 und 68 (Einfluß der Dauer der 
Luftlagerung bei 45 Tage alten Balken), S. 64 (Einfluß des Zements', 
sowie in Heft 95 1910 S. 24 (Einfluß des Mischungsverhältnisses). 
Ueber den EinfluB der Vorspannungen auf die Widerstandafähigkeit 
von Eisenbetonbalken vergl. ferner Heft 90 und 91 der Mitteilungen 
über Forschungsarbeiten 1910 S. 61 u. £ 

9) Mitteilungen über Rißmessungen sind u a. enthalten in Heft 9, 
10, 12 und 20 des Deutschen Ausschusses für Eisenbeton, sowie im 
Handbuch für Eisenbetonbau 2. Aufl. 1912 1. Bd. S. 350 u. f. 

3) Vergl. C. Bach und O. Graf, Heft 72 bis 74 der Mitteilangen 
über Forschungsarbeiten 1909 S. 104 u.f., sowie »Armierter Beton« 
1909 8. 355 u. f., 1910 S. 284 u.f. 


außen zu verstemmen«. Bei Beratungen, die in jüngster Zeit 
über den Antrag stattgefunden haben, auch bei Landdampf- 
kesseln das innere Verstemmen ganz wie bei Schiffskesseln 
zu verlangen, konnte ich beobachten, daß die Schädigung, 
welche das Blech beim Verstemmen zu erfahren pflegt, ziem- 
lich allgemein ganz ungenügend gewürdigt wird, weshalb 
ich mir im Interesse der Sicherheit des Kesselbetriebes an 
dieser Stelle gestatte, die Aufmerksamkeit auf diesen Punkt 
zu lenken. 


Lehranstalten gegen Voreinsendung von 15 .% postfrei abgegeben. Andre 
Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für Auslandporto 5 4%. 
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Aachener B.-V.: Kritische Betrachtungen zur Konstraktion von Großölmaschinen. 


Bei Verwendung des früher ausschließlich benutzten 
scharfen Stemmeisens besteht — wie allbekannt — die Ge- 
fahr, daß das Blech durch Einkerbung verletzt wird, wie das 
z. B. Fig. 1, der Wirklichkeit entnommen, deutlich erkennen 
läßt. Das abgerundete Stemmeisen, das man an Stelle 
des scharfen zweckmäßigerweise verwendet, drückt das 


Fig. 1. 


— 


Material nicht bloß gegen die abzudichtende Fläche, sondern 
unterstützt auch das Abdichten durch Stauchung des freien 
Blechendes. Aber auch hier ist mit dem Verstemmen eine 
örtliche Quetschung des Materials — in wissenschaftlichem 
Sinne eine örtliche Ueberschreitung der Streck- oder Quetsch- 
grenze — verbunden, die eine Verminderung der Zähigkeit 
an der betroffenen Stelle des Bleches zur Folge hat. Von 
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diesem Gesichtspunkte aus erscheint die — aus der Zeit des 
Schweißeisens stammende und für dieses Material weniger 
bedenkliche — Auffassung, daß es sich ganz allgemein 
empfiehlt, die Nietnähte der Dampfkessel nicht bloß außen 
sondern auch innen zu verstemmen, nicht einwandfrei und K 
bei nicht ganz sorgfältiger Stemmarbeit — sogar bedenklich, 
wie z. B. ein Blick auf Fig. 2 lehrt. Hier findet bei a und 
bei b, sowie bei e und d, also jeweils an zwei einander 
gerade gegenüberliegenden Stellen, eine Schädigung des Ma- 
terials statt (Verminderung der Zähigkeit an der Oberfläche, 
Hervorrufung von Spannungen, so daß sich die zu übertra- 
genden Kräfte ungleichmäßig über den Querschnitt verteilen); 
infolgedessen hier der Entstehung von Rissen Vorschub ge- 
leistet werden kann, was gewissen Erfahrungen entspricht. 


Fig. 2. 
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Inwieweit man auf vollständig sorgfältige Stemmarbeit, 
namentlich im Innern, wohin das Auge des Prüfenden 
häufig nicht gelangt, ausnahmslos wird rechnen dürfen, 
möchte ich den mit der Ausführung und Prüfung solcher 
Arbeiten Vertrauten zur Beurteilung überlassen. Ich per- 
sönlich stehe auf dem Standpunkt, daß man wie ganz allge 
mein im Leben so auch hier nicht mehr erwarten darf, als 
durchschnittlich geleistet wird, und habe mich deshalb unter 
Berücksichtigung der vorstehenden Darlegungen, zu denen 
sich noch andre gesellen, welche die Sicherheit des Betriebes 
nicht berühren, gegen die Uebertragung der oben bezeich- 
neten Vorschrift für Schifiskessel auf Landdampfkessel aus- 
gesprochen. Ein Beweis dafür, daß neben dem äußeren 
Verstemmen noch das innere notwendig sei, konnte von kei- 
ner Seite erbracht werden. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine. 


Eingegangen 3. und 31. Aug. und 10. Dez. 1912. 
Aachener Bezirksverein. 


Am 3. Juli 1912 hielt Hr. Junkers einen Vortrag: 


Kritische Betrachtungen 
zur Konstruktion von Großölmaschinen. 


ragende behandelte den Zweck und die Ziele 
N Orb anI AION seiner Versuchsanstalt. Sie 
soll Neuerungen auf maschinentechnischem Gebiete soweit 
vorbereiten, daß sie für die Fabrikation als Betriebsmaschinen 
reif sind. Sie stellt somit eine wertvolle Unterstützung der 
ausführenden Industrie dar, indem sie dieser die ersten Vor- 
arbeiten abnimmt, die die Mehrzahl der Werke, sei es aus 
Mangel an Zeit oder an geeigneten Arbeitskräften, nicht 
a ee bestehen vor allem darin, die einer 
uen Maschine eigentümlichen Betriebsverhältnisse für sich 
= ntersuchen, wobei die Maschine möglichst vereinfacht 
ni 1 alles nicht unbedingt nötige Beiwerk, also alle Teile, 
i r A ie Aufgabe erschweren können, weggelassen werden. 
w olche Maschine kann meist mit den allereinfachsten 
Hp In auch solchen, die bei einer Maschine für die Praxis 
Erandsätslich zu verwerfen sein würden, zusammengestellt 
werden. ; ie Aufgabe gestellt 
chr als 20 Jahren die g g 
ne A nadis zu vervollkommnen, lag nur der Otto- 
Met vor, der in erster Linie durch Erhöhung der Kom- 
ar verbesserungsfähig war. Das Streben ging damals 
eg n Wärmeübergang an die Wandungen während und 
ee N der Verbrennung, der damals 40 bis 50 vH der 
on twärme betrug, zu vermindern und damit den Brenn- 
Er brauch zu verringern. Dazu wurde eine Versuchs- 
stoffver o ausgeführt, daß ein einfacher Zylinder ohne 
maschine Be mit Deckel und die Kurbelwelle mit ewöhn- 
WAsserDen. ern auf -Trägern aufgestellt wurde. Zwischen 
ge Welle war das übliche Schubkurbelgetriebe, 
y 


neben dem Zylinder eine Luftpumpe angeordnet. Der Aus 
puff der Zweitaktmaschine war so ausgeführt, daß in den Ar- 
beitszylinder Löcher gebohrt wurden, die mit Gasgewinde 
versehen und nur mit Pfropfen verschlossen waren, die mit 
der Hand während des Ganges gelöst werden konnten, um 
beliebig große Oeffnungen zu erzielen. Diese Maschine aus 
einfachem Rohr hat sich für die ersten Versuche ausgezeich- 
net bewährt; sie zeigte eine sehr gute Uebereinstimmung 
der Theorie mit der Praxis: die Drucksteigerung bei erhöhter 
Kompression, Gewinn an Expansionsarbeit u. a. Für diese 
Versuche genügte ein Betrieb von wenigen Minuten; dazu 
konnte beispielsweise die Kühlung des Zylinders wegbleiben. 
Die Versuche an dieser Maschine führten dazu, einen 
Schritt weiter zu gehen und die erste Doppelkolben-Verbren- 
nungsmaschine von 200 PS zu bauen. Diese Maschine hatte 
einen Zylinder mit 2 Kolben, von denen der eine den Einlab, 
der andre den Auslaß steuerte. Die erste Maschine hatte ge- 
zeigt, daß der Kolben ganz besonders für Verbrennung® 
maschinen ein ideales Steuerorgan ist, das die Aufgabe 
große Mengen Gas oder Luft Ne in den Zylinder ein- 
und auszulassen, vollkommen löst. Da die Auspuffschlitze 
länger als die Spülschlitze sind, werden sie früher frei ge 
legt, so daß die Gase entweichen können und ihre Spannung 
auf den Druck der Außenluft gesunken ist, wenn der Kolben 
die Spülschlitze öffnet. Die vor den Spülschlitzen gelagerte 
Spülluft von 0,2 bis 0,s at Ueberdruck treibt dann die Gase 
heraus und füllt den Zylinder mit frischer Luft. 
Der Redner besprach ferner eine andere Versuchsmaschine, 
die dem Zwecke dient, die günstigsten Bedingungen für eine 
gute Spülung zu ermitteln, die für die Güte der Verben 
nung und damit der ganzen Maschine von allergrößter Be- 
deutung ist. Die Maschine, deren Zylinder zur Veränderung 
der Räume aus mehreren Teilen besteht, gestattet, ye 
Spülvorgang genau zu untersuchen. Entweder am Ende > 
Spülvorganges, oder sogar während desselben, also in 4e 
Zeit von etwa '/ıoo sk, kann der Inhalt des Zylinders unter 
sucht und so die Güte der Spülung festgestellt werden. 
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ist hier der Spülvorgang von den übrigen verwickelten Arbeits- 
phasen einer Verbrennungsmaschine gänzlich losgelöst, so daß 
er mit den einfachsten Mitteln in der umfangreichsten Weise 
untersucht werden kann. 

Ferner sollte die Frage untersucht werden, ob man mit 
der Gamaschine die Verbundwirkung verwirklichen kann. 
Frühere Versuche hatten Mißerfolge, weil sich die heißen Gase 
beim Uebertritt aus dem Hochdruck- in den Niederdruckzy- 
linder viel zu stark abkühlten, was durch die Verwendung 
von Ventilen als Leitorganen verursacht wurde. Bei dieser 
Maschine wird der Kolben zur Steuerung benutzt, indem er 
am Ende des Hubes einen Schlitz freilegt, der die Verbindung 
zum Niederdruckzylinder herstellt. Im Augenblick des Oeff- 
nens der Schlitze steht der Niederdruckkolben im Hubanfange, 
so daß, während der Hochdruckkolben durch den Todpunkt 
läuft, die aus dem Hochdruckzylinder austretenden Gase im 
Niederdruckzylinder expandieren. Es ergibt sich also ein 
Hochdruckdiagramm, das wohl einen Spannungsfall, aber in- 
folge nutzbarer Expansionsarbeit zeigt. Ein solches Diagramm 
dieser Verbundmaschine, das im Jahre 1906 genommen wurde, 
zeigt einen Kompressions-Anfangsdruck von 8 bis 10 at, einen 
Enddruck von 121 at. Der mittlere Druck ist 45 at, der Nie- 
derdruckzylinder hat noch einen mittleren Druck von 7,6 at. 
Auch diese Maschine ist eine Konstruktion, die den An- 
sprüchen, wie sie die Praxis an eine Betriebsmaschine stellt, 
nicht entspricht. 

Diese drei Beispiele von Versuchsmaschinen zeigen, wie 
in der Versuchsanstalt vorgegangen wird, um die Schwierig- 
keiten, die sich dem Bau praktisch brauchbarer Maschi- 
nen entgegenstellen, durch planmäßige Bearbeitung zu über- 
winden. 

Im Laufe der Jahre entstand sodann die erste Doppel- 
kolbenmaschine, die für den Betrieb mit schwer verbrenn- 
baren Oelen eingerichtet ist. In dieser Maschine, die in der 
oben erläuterten Weise einen Zylinder und zwei Kolben hat, 
die die Steuerung besorgen, ist das Diesel-Verfahren verwirk- 
licht, bei dem die reine Luft ohne Brennstoff bis auf etwa 
40 at verdichtet und dadurch so hoch erhitzt wird, daß sich der 
im Todpunkt eingespritzte Brennstoff von selbst entzündet. 
Diese Maschine, die in der Versuchsanstalt aufgestellt ist, 
wurde zuerst als Einzylindermaschine gebaut; der zweite Zy- 
linder, welcher eine Doppelwirkung ermöglichte, wurde erst 
später angebracht, nachdem sich der erste Zylinder als be- 
triebsfähig erwiesen hatte. Der Durchmesser der Zylinder 
beträgt 200 mm, der Einzelhub jedes Kolbens 400 mm, so daß 
sich ein Gesamthub von 800mm ergibt. Der mittlere indi- 
zierte Druck beträgt bei normalem Betriebe 10at, bei 
Leistungserhöhung 15 at, die Umlaufzahl etwa 250. 

Eine zweite Maschine derselben Art, die gleichfalls in der 
Versuchsanstalt aufgestellt ist, hat einen Zylinderdurchmesser 
von 450 mm, einen Hub von 2 x 450 mm und leistet bei 
180 Uml./min rd. 1000 PS. 

Eine entsprechende Verwertung dieser sehr zahlreichen 
Versuche, bei denen im Laufe der Zeit an den verschiedenen 
Maschinen rd. 10000 Diagramme genommen wurden, die sämt- 
lich ausgewertet und in Protokollbüchern eingetragen sind, 
bedingte eine besondere Organisation, für welche sich weder 
in einer Fabrik noch in einem kaufmännischen Betriebe Vorbil- 
der fanden. Die zweckmäßige Behandlung der einzelnen Ar- 
beiten wird ordnungsmäßig durch gemeinsame Besprechungen 
geregelt, die Bearbeitung der einzelnen Fragen, die möglichst 
voneinander losgelöst sind, wird in Aktenstücken durchge- 
führt, die alles enthalten, was darauf Bezug hat. Nur ein 
derartiges planmäßiges Vorgehen sichert eine erfolgreiche 
Bearbeitung des riesigen Stoffes, die heute bereits mehr als 
20 Ingenieure in den Bureaus der Versuchsanstalt beschäftigt. 
Diese Art der wissenschaftlichen Forschung läßt sich aber im 
Rahmen eines Fabrikbetriebes nicht durchführen, und deshalb 
soll die Versuchsanstalt eine Ergänzung zum reinen Fabrik- 
betrieb bilden. 


Der Vortragende ging zum eigentlichen Thema über: 
Kritische Betrachtungen zur Konstruktion von Groß- 
ölmaschinen. 

Bei der Betrachtung der Großölmaschine in ihrer Eigen- 
tümlichkeit drängt sich zunächst ein Vergleich mit der Dampf- 
maschine auf. Sehr interessant ist es, dabei von der Energie- 
quelle auszugehen. In beiden Fällen entwickelt ein Brenn- 
stoff durch Verbrennung Wärme, und die dadurch entstandene 
Energie wird zur Arbeitsleistung benutzt. Wenn man bedenkt, 
daß etwa ein Drittel derjenigen Brennstoffmenge, welche auf 
dem Rost eines Kessels einer 1000 PS-Dampfmaschine verfcuert 
wird, in dem kleinen Zylinder einer gleich starken Oelmaschine 
verbrennt, dessen Verbrennungsraum etwa ein Zweihunderstel 
des für den Dampfkessel nötigen Raumes einnimmt, und daß 
überdies die Zeit der Verbrennung hierbei weniger als ein 
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Zehntel der gesamten Zeit ausmacht, so kann man sich schon 
einen Begriff von der ungeheuren Intensität des Verbren- 
nungsvorganges in einer Verbrennungsmaschine machen. Vom 
Vortragenden angestellte Versuche über die Intensität der 
Wärmeübertragung haben sehr wichtige Ergebnisse geliefert. 
Die Wärmeübertragung wird von 3 Umständen beeinflußt: 
von der Höhe des Druckes der Gase, von der Wirbelung und 
von der Mischung. 

Im Zylinder einer Oelmaschine beträgt der Wärmeübergang 
mehr als 200000 WE für 1 st und 1 qm, im Dampfkessel nur 
rd. 30000 WE. Um dieser Wärmeübertragung nachzuforschen, 
sind umfangreiche Versuche angestellt worden. Ander Hand 
von Diagrammen erläuterte der Vortragende die Vorgänge 
bei Explosionen in abgeschlossenen Gefäßen, sogenannten 
Bomben, den Einfluß einer durch Entzündung einer Spreng- 
kapsel hervorgerufenen Wirbelung auf die Wärmeübertragung. 
Es bandelt sich dabei um die Untersuchung von Vorgängen 
von !/ıo sk und weniger. Um den Verhältnissen in der Gas- 
maschine möglichst nahe zu kommen, wurden ferner Versuche 
mittels sogenannter Pendeldiagramme gemacht, welche da- 
durch erzielt wurden, daß ein Kolben durch Explosionen hin- 
und hergeworfen wurde, wobei die beißen Gase abwechselnd 
ihr Volumen veränderten. Weitere Versuche bestanden in der 
Messung der Wärmemenge, welche von elektrisch erhitzten 
Drähten an Gase von verschiedenen Druck- und Strömungs- 
zuständen übertragen wird. 

Diese Untersuchungen haben zu Konstruktionen geführt, 
welche die Wärmeverluste in der Oelmaschine erheblich 
vermindern. Von noch größerer Wichtigkeit ist jedoch der 
Einfluß der hocherhitzten Gase auf die Beanspruchung der 
Wände des Verbrennungsraumes und damit die Bedeutung 
des Wirmeüberganges für die Konstruktion hinsichtlich der 
Betriebsicherheit. Es läßt sich rechnerisch leicht feststellen, 
daß die durch den Wärmedurchfluß erzeugten Spannun- 
gen bei 200000 WE Wärmeübergang und einer Wandungs- 
stärke von 5cm schon doppelt so groß sind wie die, welche 
durch den reinen Höchstdruck des Gases erzeugt werden. 
Die Gefahren dieser Wärmespannungen werden noch durch Oeff- 
nungen erhöht, die die nötigen Ventile im Zylindermantel auf- 
nehmen; denn in dem zwischen 2 solchen Ausschnitten stehen 
gebliebenen Material drängen sich die Kräfte, die übertragen 
werden, auf einen kleinen Raum zusammen und erhöhen die 
Spannung beträchtlich. Diesen Gefahren suchte man zunächst 
dadurch zu begegnen, daß man statt des Gußeisens Stahl ver- 
wandte; aber Beanspruchungen über die Elastizitätsgrenze 
hinaus kann auch der beste Stahl auf die Dauer nicht ver- 
tragen. Es bleibt die Dauerhaftigkeit somit eine Frage des 
Wärmeüberganges, der Dicke der Wandungen und der Form- 
gebung der Durchbrechungen. Der Größe der Zylinder ist 
also durch die Wärmespannungen eine Grenze gesetzt. Die 
Erkenntnis dieser Tatsache hat im Großgasmaschinenbau 
schließlich dazu gefiihrt, die Verbrennungstemperaturen her- 
abzumindern, eine Maßnahme, die den schweren Nachteil hat, 
daß man bei großen Maschinen nur eine kleine Leistung er- 
hält; das verringert den Wirkungsgrad und verteuert die 
Maschinen. 

Ein dritter wichtiger Gesichtspunkt für die Konstruktion 
der Verbrennungsmaschine liegt in der Forderung, daß 
Schweröle, die Rückstände der Destillation des Mineral- 
öles und des Steinkohlenteeröles ohne Rückstand verbrannt 
werden sollen. Es ist dies eine wirtschaftliche Frage von 
allergrößter Bedeutung. Aus der Gefahr, daß sich die schwer 
verdampfbaren Oele an den wassergekühlten Wandungen 
niederschlagen, ergibt sich die Forderung, den Verbrennungs- 
raum so zu gestalten, daß die Oberflächen möglichst klein 
sind und die Verbrennung möglichst wenig stören. Dies ist 
in der Doppelkolbemaschine in hohem Maße erreicht. 

Der Redner erläuterte die Konstruktion der in der Ver- 
suchsanstalt aufgestellten 1000 PS-Junkers-Großölmaschine und 
wies unter anderm auf die gelenkige Verbindung der einzel- 
nen Querstücke und Umführstangen hin, welche Dehnungen 
infolge einseitiger Erwärmung, unachtsamer Montage oder 
Ungenauigkeit der Herstellung unschädlich machen. 

Ein Schaubild einer Doppelkolbenmaschine zeigte die 
Verwirklichung der Forderung des einfachen Verbrennungs- 
raumes, in dem nur die allernotwendigsten Organe, das 
Brennstoff- und das Anlaßventil, eingebaut sind. Da sowohl 
der Einlaß der Spülluft als der Auslaß der verbrannten Gase 
durch Schlitze im Zylindermantel gesteuert wird, so sind im 
Verbrennungsraume keine Einlaß- oder Spülventile vorhanden. 

Hier knüpfte der Vortragende die Beobachtung an, daß 
vielfach als Endziel der GroBölmaschine die doppeltwirkende 
Dampfmaschine hingestellt werde. Dies Bestreben ist falsch. 
Die Dampfmaschine in ihrer heutigen Gestalt stellt gar keine 
ideale Konstruktion dar. Wenn auch das Getriebe, das den 
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Kolbendruck auf die Welle überträgt, aus geeignetem zähem 
Material besteht und sicherlich als a achen ist, 
so müssen doch dieselben Drücke und Stöße durch den aus 
unzuverlässigem und sprödem Material hergestellten Rahmen 
vom Deckel zur Welle zurückgeleitet werden., Die Doppel- 
kolbenmaschine zeigt in dieser Hinsicht einen wesentlichen 
Fortschritt. Der Druck auf den Deckel wird hier auf den 
Gegenkolben ausgeübt, der denselben durch ein Gestänge auf 
die Welle überträgt. Der Rahmen mit seinen unberechen- 
baren Gußspannungen fällt als kräfteübertragender Ma- 
schinenteil fort. Sodann wird bei der Dampfmaschine das 
Drehmoment aus dem Druck eines hin- und hergehenden 
Kolbens keineswegs in einer Weise erzeugt, die man als voll- 
kommen bezeichnen kann. Der einfache Kolben zerrt die 
Welle in ihren Lagern hin und her und verursacht Ver- 
schleißungen, die, um Brüche zu vermeiden, beseitigt werden 
müssen, was aber nur unter hohen Ansprüchen sowohl an die 
Konstruktion als auch an die Betriebsführung möglich ist. 
Demgegenüber wird durch die gegenläufigen Kolben die 
Welle gleichzeitig sowohl auf Zug als auch auf Druck be- 
ansprucht, so daß die Wellenlager fast völlig entlastet sind 
und der Verschleiß in die Flügelstangen verlegt wird, wo er 
keinen solchen Schaden wie in den Wellenlagern anrichten 
und mit den einfachsten Mitteln beseitigt werden kann. 
Dieser mit der dreifach gekröpften Welle erzielte Vorteil ist 
vom Standpunkt der Betriebsicherheit als ein großer maschi- 
nentechnischer Fortschritt anzusehen. 

Aber auch hinsichtlich der Festigkeit verdient die drei- 
fach gekröpfte Welle den Vorzug. Die Entfernung der bei- 
den seitlichen Kröpfungen, die für das größte Biegungsmo- 
ment ausschlaggebend ist, ist geringer als die Entfernung der 
Lagermitten bei einer einfachen Kurbelwelle, da diese lange 
Rahmenlager verlangt, um die Lagerdrücke aufzunehmen. 
Der große Abstand der Lager bei der mehrfach gekröpften 
Welle verleiht dieser ferner größere Elastizität, so daB sich 
etwaige Fehler in der Herstellung durch einseitige Erwär- 
mung oder Verschleiß in geringerem Maße geltend machen. 

Es ergibt sich also, daß die Einkolbenmaschine in maschi- 
nentechnischer Hinsicht kein Ideal ist. 


Wie so häufig bei neuen Errungenschaften der Technik 
so mußte auch hier das Feld gegen falsche Vorurteile erobert 
werden. Auffälligerweise hat die Junkers-Maschine zuerst in 
Reedereikreisen und bei den Praktikern des Maschinenbe- 
triebes Anklang gefunden. 

Zum Schluß besprach der Vortragende noch ein Verfah- 
ren, das in einfachster Weise ermöglicht, die Leistung der 
Maschine durch Steigerung des mittleren Druckes erheblich 
zu erhöhen. Diese Leistungssteigerung wird durch Drosse- 
lung des Auspuffes erreicht. Gibt eine Verbrennungsmaschine 
bei geringerer Spannung der umgebenden Luft, z. B. ein 
Flugzeugmotor in großen Höhen, eine kleinere Leistung her, 
so kann anderseits durch eine künstliche Steigerung des at- 
mosphärischen Anfangsdruckes das Diagramm vergrößert 
werden. Dabei muß natürlich dafür gesorgt werden, daß ent- 
sprechend dem mehr eingeführten Brennstoff dem Zylinder 
mehr Luft zugeführt wird. Wie an der in der Versuchsan- 
stalt aufgestellten Maschine praktisch erwiesen ist, kann so 
die Leistung zeitweise um 50 vH gesteigert werden. Neben 
der Fähigkeit, sehr langsam zu fahren und unter Vollast an- 
zulaufen, ist auch diese Eigenschaft insbesondere für Schiffs- 
maschinen und Lokomotiven von größter Wichtigkeit. 

Der Redner zeigte, daß die Doppelkolbenmaschine nicht 
allein nicht länger als eine gewöhnliche doppeltwirkende Ma- 
schine mit demselben Hub und Durchmesser, sondern kürzer 
wird, und besprach die bei der Aktiengesellschaft »\Weser« für 
ein Fracht- und Passagierschiff der Hamburg-Amerika-Linie 
und bei der Aktiengesellschaft Frerichs & Co. für ein deut- 
sches und ein englisches Petroleum-Tankschiff und andre im 
Bau befindlichen Anlagen mit Junkers-Oelmaschinen, ferner 
Entwürfe für große Kriegs- und Handelsschiffe, Fischerei-Fahr- 
zeuge, Radschiffe, welche die vielseitige Verwendungsmöglich- 
keit der Junkers-Motoren zeigen. 

Nach dem Vortrage wurde die Junkerssche Versuchsanstalt 
besichtigt. Die Versuchsmaschinen von 1000 und 200 PS wur- 
den im Betriebe mit verschiedenen Belastungen und in allen 
Gangarten bis hinab zu ganz geringen Umlaufzahlen und 
an der umsteuerbaren 1000 PS-Maschine auch die Umsteuerung 
vorgeführt. 
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Die Gleichstrom-Dampfmaschine. Von Prof. J. Stumpf. 
184 S. mit 194 Fig. und 7 Taf. München 1911, R. Olden- 
bourg. Preis 10 A. 

Das Buch stellt einen Einführungsbrief dar, den der 
Verfasser der von ihm konstruierten Gleichstrom - Dampf- 
maschine auf ihren Weg in die breitere Oefientlichkeit mit- 
gibt. Der Verfasser beginnt mit der Entwicklung des Ge- 
dankeneanges, der ihn von der bisherigen Dampimaschine 
zur Gleichstrommaschine führte, und zeigt hierbei, in wel- 
chem ursächlichen Zusammenhange die thermischen Vorzüge 
des Gleichstrom-Dampfzylinders mit dessen baulichen Eigen- 
schaften stehen. Daß der Verfasser in dieser grundlegenden 
Darstellung und in einigen späteren Abschnitten des Buches 
die Vorgänge im Gleichstromzylinder gewissermaßen ideali- 
siert, indem er u. Aà. adiabatische Zustandsänderungen für 
Expansionen und Kompressionen annimmt, muß mit seiner 
Absicht entschuldigt werden, die Folgeerscheinungen des 
Gleichstromes in möglichst drastischer und daher lehrbafter 
Weise vor die Augen zu fiihren. Daß Stumpf diese Folge- 
erscheinungen, auf die schon vor ihm nach dem Ausweis der 
Patentliteratur aufmerksam gemacht worden ist, in ihrer wirk- 
lichen Tragweite klar vorausgeahnt und daß er ihren Nach- 
weis in der ausgeführten Maschine erstmalig durchgesetzt 
hat, ist eine erfinderische und Konstruktive Tat, die einen 
Markstein in der Entwicklung der Wärmekraftmaschinen 
bildet. An diesem Urteil vermag der Umstand nichts zu än- 
dern, daß der starre Rahmen des Patentgesetzes es der 
Gleichstrom- Dampfmaschine versagt, sie als erfinderische 
Großtat unter seinen Schutz zu nehmen. 

Der Einfluß der Höhe des Gegendruckes unter beson- 
derer Würdigung der Möglichkeit, beim Gleichstromzylinder 
in den Auspufischlitzen außerordentlich große Querschnitte 
freizulesren, liefert besondere Beziehungen zwischen Arbeits- 
zvlinder und Kondensator, denen Stumpf in interessanten 
Neukonstruktionen des Anschlusses und der Bauweise des 
Kondensators Rechnung getragen hat. Bei der Behandlung 
der Mantelheizung wird — wieder unter sehr idealisierenden 


Voraussetzungen — vom Entropiediagramm eine wohl etwas 
gewagte Anwendung gemacht, durch welche die an ausge- 
führten Maschinen gewonnenen Versuchsergebnisse ihre Er 
klärung finden sollen. Besondere Erwähnung verdient hier 
die Behauptung, daß in der Gleichstrom-Dampfmaschine die 
Ueberhitzung des Dampfes gegenüber dem Sattdampf keine 
thermischen Vorteile mit sich bringt. Es muß eingehenden 
Versuchen überlassen bleiben, diese Beziehungen kritisch zu 
beleuchten. Die gebotene Dichtheit der Abschlußorzane 
für den Eintrittsdampf führt zum elastischen Ventil Stumpl- 
scher Bauart, für das in kleineren Ausführungen selbst 
bei stark wechselnden Temperaturen und Drücken vollstän‘ 
dige Dichtheit in Anspiuch genommen wird. Der Einfluß 
des Wärmeaustausches zwischen Dampf und Wand muß im 
Gegensatz zur bisherigen Zylinderbauart für den Gleichstrom 
Dampfzylinder besonders niedrig ausfallen. Es muß zuge 
standen werden, daß der thermische Vorzug der Stumpfschen 
Maschine hierin seine hauptsächliche Ursache findet. Auch 
in bezug auf die verhältnismäßige Größe der schädlichen 
Flächen weist Stumpf die Ueberlegenheit des Gleichstrom 
Dampfzylinders gegenüber allen bisherigen typischen Ay 
linderfiormen nach. l 
Schließlich behandelt das Buch in großem Umfange die 
verschiedenen Anwendungsgebiete der Gleichstrom-Dampf- 
maschine, deren Konstruktion zu den fernstliegenden Zwecken 
in einer Vielseitigkeit der Ausgestaltung dargestellt wird, die 
die Wirklichkeit wohl nie erreichen wird. Die gruße Pim 
fachheit, welche die Gleichstrom-Dampimaschine in ihrer r 
pischen Form auszeichnet, droht unter ihrer Aue MME 
die entlerensten Sonderiorderunzen verloren zu gehen. . 
Gleichstrom- Dampfmaschine erscheint zunächst als Betrie i 
maschine in liegender und stehender Anordnung mit Einfach‘ 
und Doppelwirkung des Kolbens. Die Entnahme yon a 
dampf aus dem Zylinder wird in zwei grundsätzlich versi ni 
denen Verfahren dargelegt, von denen die AU 
Dampfes während der Kompressionsperiode bei Ic 
Auspuff eine bemerkenswerte Neuerung auf diesem Ge! 


Band 56. Nr. 51. 
21. Dezember 1912, 


Bücherschan. 2075 


m I 


darstellt. In der Gleichstrom-Lokomotive wird das Stumpf- 
sche Arbeitsprinzip des Dampfzylinders dem Auspuffbetrieb 
angepaßt. Auf diesem Gebiete sind inzwischen schon aus- 
gedehnte praktische Erfahrungen gesammelt worden. Ebenso 
ist die Gleichstrom-Dampflokomobile bereits aus dem ersten 
Versuchsstadium herausgewachsen, wie die große Zahl von 
Sonderkonstruktionen und offiziellen Abnahmeberichten dar- 
tut, die das Buch in einem ausführlichen Sonderabschnitt 
wiedergibt. Auch die Walzenzug- und Fördermaschinen wer- 
den dem Gleichstromprinzip unterworfen. Bei der Betrach- 
tung der Gebläse und Kompressoren zeigt sich, daß man 
nicht nur der Antriebsdampfmaschine, sondern auch dem 
Luftzylinder das Gleichstromverfahren zustatten kommen lassen 
kann. Eine ausführliche Behandlung der Gleichstrom-Schifts- 
maschine schließt die Reihe der konstruktiven Anwendungs- 
beispiele ab. 

Das vorliegende Buch, das inzwischen auch in eng- 
lischer Sprache erschienen ist (Verlag Constable & Company 
Ltd., London, und D. van Nostrand Co., New York), ent- 
hält in jedem Abschnitte wertvolle und reizvolle Anregun- 
gen zu weiterer konstruktiver Tätigkeit und kann hierdurch 
dem angehenden Ingenieur, der sich im allgemeinen nur 
schwer und langsam von den hergebrachten Konstruktions- 
formen freimachen kann, in wirkungsvollster Weise vor die 
Augen führen, welcher konstruktiven Weiterentwicklung selbst 
noch die greisenhafte Kolbendampfmaschine fähig ist. 

Dresden. Nägel. 


Kran- und Transportanlagen für Hütten-, Hafen-, 
Werft- und Werkstatt-Betriebe unter besonderer Be- 
rücksichtigung ihrer Wirtschaftlichkeit. VonC. Michen- 
felder. 532 S. mit 703 Fig. Berlin 1912, Julius Springer. 
Preis geb. 26 M. 

In seiner ganzen Anlage und Auffassung stellt dieses 
Werk eine höchst beachtenswerte Neuerung des technischen 
Buchwesens dar. Es bringt die behandelten Krane und 
Förderanlagen nicht in der bisher üblichen Einteilung nach 
ihrer Bauart (Laufkrane, Drehkrane usw.) oder ihrem An- 
triebe oder nach sonstigen Atußerlichkeiten, sondern nach 
ihrem Anwendungsgebiet und Arbeitszweck. Ein Blick auf 
das Inhaltsverzeichnis beweist diese eigenartige Richtung. 
Es ist für den Leser ein Genuß, den Betrachtungen des 
Verfassers nachzugehen und in natürlicher Folge die lange 
Reihe der in den genannten Betrieben benutzten Hebezeuge 
vorbeiziehen zu lassen. Indem das Buch in seinen einzelnen 
Abschnitten vor den neuzeitlichsten Anlagen eine gedrängte 
Schilderung des Ueberganges vom Hand- zum Maschinen- 
betrieb (z. B. iiber Krane des Martinwerkes) bringt, zeigt 
es ein kurzes Stück der Entwicklungsgeschichte des Ma- 
schinenbaues und regt dadurch den Konstrukteur an, obwohl 
in seinem Leserkreise die Besitzer und Leiter gewerblicher 
Großbetriebe an erster Stelle stehen werden. 

Diesen Vorzug unterstützt die Durchdringung des Stoffes 
mit einer gesunden und gerechten Kritik, deren Grundlagen 
dem Verfasser aus vielen Beobachtungen in der Praxis zu- 
geflossen sind. Die technische Literatur des letzten Jahr- 
zehntes, welche in einem Teile ihrer Leistungen, besonders 
auf dem Gebiete der Hebezeug- und Fördertechnik, den 
Eindruck von Reklameschriften erweckte, die unter irgend 
einem bekannten Verfassernamen in die Oeffentlichkeit ge- 
leitet wurden, bietet nur wenig Seitenstücke zu Michenfelders 
Werk. Nur der offensichtliche Verzicht auf jede Abhängig- 
keit von Maschinenfabriken konnte ein unparteiisches Bild 
von den Leistungen des deutschen Kranbaues liefern. 

Trotz voller Würdigung vieler Vorzüge des Werkes mögen 
einige Wünsche und Anregungen für spätere Auflagen an 
dieser Stelle vorgebracht werden. Eine Zahl häßlicher und 
entbehrlicher Fremdworte (Transport, Konizität, Waggon, 
Disposition, Cantilever, Traverse u. a. m.) wäre auszu- 
merzen. Die Wahl einheitlicher Verkleinerungsmaßstäbe 
(1:10, 1:20, 1:50) und deren Angabe bei den Strich- 
figuren ohne eingesetzte Maßzahlen würde einen leichteren 
Größenvergleich ermöglichen und von manchem Leser be- 
grüßt werden. Mit geringer Mühe könnte der Verfasser von 
den beteiligten Werken in größerer Zahl Angaben über 
Stromverbrauch und wirtschaftlichen Gütegrad erlangen und 


so von Stufe zu Stufe der Erzeugung den Einfluß der Förde- 
rung auf die Gestehungskosten des geförderten Gutes ver- 
folgen. 

Im ersten Abschnitt, welcher die Krane und Förder- 
anlagen der Hüttenwerke, beginnend mit der Rohstofient- 
ladung vom Schiff auf den Lagerplatz und schließend mit 
den Sonderkranen für Beizereien, behandelt, wäre es von 
Nutzen, die Nebenanlagen zur Beseitigung von Schlacke, 
Schrott, Klärteichschlamm und dergl. an das Ende hinter die 
Hauptanlagen zu rücken. Die Uebersicht der Fördermittel 
für Betriebe zur Fertigverarbeitung der Halbstoffe — Gieße- 
reien, Werkstätten, Eisenbauhallen, Kesselschmieden usw. — 
würde durch Zusammenfassung in einem besondern Abschnitt 
nur gewinnen. 

In überraschender Reichhaltigkeit schildert der zweite 
Abschnitt Hellinggerüste und Hellingkrane. Ohne weitere 
Darlegungen erkennt man den hauptsächlichsten Grund für 
die Tatsache, daß die deutschen Weriten seit der Jahrhundert- 
wende einen Wettbewerb mit dem noch vor einem Menschen- 
alter übermächtigen Auslande nicht zu scheuen brauchen: 
es ist ihre Ausrüstung mit leistungsfähigen und wirtschaft- 
lichen Fördermitteln. Dieser Eindruck verstärkt sich beim 
Uebergang zu den Ausrüstungskranen des gleichen Ab- 
schnittes, unter denen die Hammer-, Pyramiden- und Glocken- 
krane als deutsche Schöpfungen anzusehen sind. Die zier- 
lichen Benrather Krane der A.-G. Weser in Bremen (6 t x 22 m) 
und der riesenhafte Glockenkran der Hamburger Vulcanwerift 
(200 tx 31 m), gebaut von der Demag, stellen Meisterwerke 
eines glücklichen Zusammenwirkens von Maschinenbau, 
Statik und Elektrotechnik dar. 

Der dritte Abschnitt des Werkes umfaßt die Verlade- 
krane in Häfen, für Stückgut und Schüttgüter; eine kritische 
Würdigung der Wagenkipper für Haienzwecke bildet den 
Schluß. Auch auf diesem wichtigen Gebiete ist es dem 
Verfasser gelungen, die große Mannigjfaltigkeit“ der äußeren 
Formen zu zeigen, die sich den verschiedensten Sonder- 
bedingungen und Leistungen anzupassen haben. 

Als Nachtrag folgt dann noch ein Abschnitt »Elektro- 
technische Gesichtspunkte bei Krananlagen«. Von einigen 
geschichtlichen Mitteilungen über die erste Einführung des 
elektrischen Antriebes abgesehen, bringt der Verfasser im 
wesentlichen Angaben über Motoren (nicht Motore!), Anlasser, 
Zuleitungen, Bremsmagnete, Schaltungen und dergl., die sich 
auf Listen und Mitteilungen der Siemens-Schuckert Werke, 
der AEG und andrer Elektrizitätsfirmen stützen. 

Vom Verleger ist das Werk mit gewohnter Sorgfalt und 
Güte ausgestattet worden. Eine große Zahl klarer Bilder 
zeigt dem Leser die besprochenen Anlagen in ihrer Einfügung 
in die jeweiligen Betriebe; der höhere Wert solcher Bilder 
gegenüber den in vielen Lehrbüchern üblichen Werkstatt- 
aufnahmen bedarf keines Beweises. 

Das Werk Michenfelders verdient, unter den Veröfient- 
lichungen über Hebezeuge und Förderanlagen als eine über- 
aus fleißige und gründliche Leistung und als eine Quelle 
der Anregung für Erbauer und Besitzer solcher Anlagen 
hervorgehoben zu werden. G. W. Koehler. 


Mechanische Triebwerke und Bremsen. Von Dr. 
St. Löffler. München 1912, R. Oldenbourg. 132 S. mit 
108 Fig. Preis 6 M. 

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, die Kennt- 
nisse von den für die Bewegung zweier Körper aufeinander 
wichtigen Kräften und den sich dabei abspielenden Arbeits- 
vorgängen zu klären. Er ist der Meinung, daß darüber 
vielfach unrichtige Anschauungen herrschen _ 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß der Verfasser 
mit dieser Ansicht recht hat, und man wird ihm dankbar 
sein, daß er diese Lücke unserer technischen Literatur aus- 
füllt. Dazu kommt, daß er seine Aufgabe in geradezu vor- 
bildlich klarer Weise löst. 

Ausgehend vom Gleichgewicht der Körper bei Ruhelage 
gegeneinander, das sich mit kaum angreifbaren Vereinfachun- 
gen — z.B. Gleichheit der Flächenpressung p auf der ganzen 
Breite einer Scheibe — fassen läßt, gelangt er schrittweise 
zur Beurteilung des Bewegungszustandes, indem er die neu 
hinzukommenden Kräfte nacheinander einführt. 
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Wertvoll werden alle Ableitungen dadurch, daß der Ver- 
fasser auch die Formänderungsarbeiten und die Deforma- 
tionskräfte in Rücksicht stellt bezw. das Kräftespiel von dem 
Deformationsvorgang aus betrachtet und so Formeln ableitet, 
die alle auftretenden Kräfte fassen. Damit gibt er die Grund- 
lage für eine neue Beurteilung der Vorgänge. Wenn schon 
abzuwarten bleibt, welche relative Größe die Daten, die sich 
insbesondere auf die Formänderungen beziehen, erreichen 
werden, und ob ihre Berücksichtigung wirklich erforderlich 
sein wird, so ist in jedem Fall ein guter Schritt in wissen- 
schaitlicber Beziehung vorwärts getan. 

Dabei liegt die Sache zurzeit so, daß man von den Be- 
rechnungen nach den alten Formeln nicht besonders ent- 
rückt ist, sie vielmehr deshalb benutzt, weil man etwas 
Besseres nicht hat. Ob die neuen Formeln diese Lücke aus- 
füllen werden, wird man erkennen, sobald Versuchsreihen, 
die sich auf ihnen aufbauen, vorliegen. Daß die Versuche 
Riedlers, die in den Berichten über »Wissenschaftliche Auto- 
mobilwertung« veröffentlicht sind, mit den Ableitungen des 
Verfassers übereinstimmen, dürfte ein erster Beweis für 
sie sein. 

Vor der Hand enthält das Buch die Ableitung der For- 
meln, ohne die Zahlendaten für ihre Anwendung geben zu 
können. Es steht aber zu erwarten, daß durch Versuchs- 
reihen, die sich den Formeln anschließen, diese Werte so 
bestimmt werden, daß sie ein einfaches und einwandfreies 
Werkzeug in der Hand des Praktikers werden. Der Ver- 
fasser deutet an mehreren Stellen darauf hin, daß derartige 
Versuchsreihen nötig sind, und gibt dazu die Anregung 

Um einen Ueberblick über den Inhalt des Werkes zu 
geben, sei angeführt, daß Bremsen (Band- und Backenbrem- 
sen), Rolltriebwerke, Riementriebe, Seiltriebe und Zahntriebe 
behandelt werden. K. Laudien. 


Elementare Berechnung der Dampfmaschine. Von 
W. Grabowsky. Berlin 1912, A. Seydel. 118 S. mit 
62 Fig., 2 Tafeln und 2 Tabellen. Preis 5 M. 

In dem Buche wird an einem Beispiel die vollständige 
Berechnung einer Dampfmaschine gegeben. Dabei werden 
die Rechnungsgrundlagen in einer allgemein verständlichen 
Weise erklärt. Das Verständnis wird besonders durch die 
unmittelbare Beziehung auf einen bestimmten Fall, eine Heiß- 
dampf-Tandemmaschine, erleichtert, wie es der vom Verlasser 
bezweckten Bestimmung »für den angehenden und in die 
Praxis eintretenden Dampfmaschinentechniker« entspricht. 
In den Erläuterungen zur Berechnung sind Irrtümer richtig 
zu stellen. Einmal ist der Begriff der Atmosphäre nicht 
richtig erklärt; einer Quecksilbersäule von 760 mm entspricht 
der heute selten gebrauchte Begriff »alte Atmosphäre«, wäh- 
rend der heute allıremein gebräuchliche Begriff »Atmosphäre« 
(metrische) einem Drucke von 1 kg auf 1 qcm gleichkommt 
(— 735,5 mm Q.-8. bei 0° C). Weiter ist in der Erklärung 
der Expansion ein Irrtum enthalten; diese verläuft nicht, 
wie behauptet, nach dem Mariotteschen Gesetz, das nur für 
Gase gilt. Bei dem Expansionsvorgang des Sattdampies im 
Dampfzylinder spielen Kondensations- und Verdampfungser- 
scheinungen mit, wodurch der Erfahrung nach der Verlauf 
der Expansion — wenigstens anrenähert — nach einer 
eleichseitigen Hyperbel bedingt ist, welche zwar auch die 
Kurve für das Mariottesche Gesetz ist, aber hier eine ganz 
andre Bedeutung hat. Bei der Besprechung der Expansion 
des überhitzten Dampfes wird das J S-Diagramm verwendet, 
ohne daß der Entropiebegriff erklärt wird; da an andern 
Stellen einfache Begriffe weitläufig erklärt sind, hätte dem 
Leser, der vielleicht zum ersten Male von Entropie hört, 
eine Vorstellung gegeben werden sollen. 

Vier Abschnitte behandeln die Berechnung der Hauptab- 
messungen der Maschine, des Schwungrades, des Gestäneres, 
der Welle, ‘des Rahmens und der Kondensation nach den 
‚ebräuchliehen Formeln, einzelne Tabellen reben Näherungs- 
werte für überschlägliche Rechnungen. Im fünften Abschnitt 
wird die Berechnung des Dampfverbrauches in der Weise, 
wie sie Hrabak eingeführt hat, gezeigt; wohl in der Erkennt- 
nis, daß diese Berechnung ohne Zusammenhang mit ‚den 
Wärmebewerungsvorgänren in der Maschine dem heutigen 
Stande der Wärmetechnik, der Vielseitigkeit der Ausführungs- 


formen nicht mehr ganz entspricht, ist der zweite Weg an- 
gegeben, aus dem J-S-Diagramm unter Annahme eines ther- 
modynamischen Wirkungsgrades, für dessen Werte Tabellen 
angelegt sind, den Dampfverbrauch zu bestimmen. 

Da es für viele, die an die Aufgabe der Berechnung 
einer Dampfmaschine herangehen, von Wert ist, die ge 
bräuchlichen Verfahren zusammenhängend in einem Beispiel 
angewendet vorzufinden, so wird das Buch manchem Tech- 
niker von Wert sein können. Dr.-Ing. H. Hanszel. 


Die Abwärmeverwertung im Kraftmaschinen- 
betrieb mit besonderer Berücksichtigung der Zwi- 
schen- und Ahbdampfverwertung zu Heizzwecken. 
Eine kraft- und wärmewirtschaftliche Studie. Von Dr.-Ing. 
Ludwig Schneider. Zweite Auflage. Berlin 1912, Julius 
Springer. 155 S. mit 118 Fig. und 1 Tafel. Preis 5 A. 

Das Buch ist eine Neu- und Weiterbearbeitung des im 
Jahre 1910 von demselben Verfasser herausgegebenen Werk- 
chens »Ueber die Verwertung des Zwischendampfes und des 
Abdampfes der Dampfmaschine zu Heizzwecken«. 

Die Erweiterung des Buches besteht in der Aufnahme 
der Besprechung, in welchem Umfang und in welcher Weise 
die Verwertung der Abwärme bei Dampfturbinen, Diesel- 
und Gasmaschinen möglich und durchführbar ist. Diese 
neuen Betrachtungen haben die Aenderung des ursprüng 
lichen Titels des Werkes veranlaßt. 

Die Neubearbeitung des Buches bezieht sich auf die 
Einfügung besonderer Abschnitte über die Verwertung des 
Abdampfes in den verschiedenen Gewerben, indem einerseits 
die in Betracht kommenden technologischen Verhältnisse der 
verschiedenen Fabrikationszweige hinsichtlich der für ihre 
Durchführung erforderlichen Wärme nach Menge und Tempe- 
ratur besprochen werden, anderseits praktische Hinweise auf 
die Brauchbarkeit der verschiedenen Kraftmaschinen als 
Wärmelieferer gegeben werden. Auch ist bei diesen neu 
aufgenommenen Teilen eine Reihe von baulichen Maßnahmen 
aufgeführt und durch Zeichnungen erläutert worden, die als 
Zubehör zu den verschiedenen Kraftmaschinen infolge der 
Abwärmeverwertung entstanden sind, obwohl im großen und 
ganzen die Eigenart des Werkes als einer wirtschaftlichen, 
die allgemeinen Gesichtspunkte behandelnden Studie bei- 
behalten worden ist. In diesem Sinn ist das Heizungskraft- 
werk mit größerer Ausführlichkeit besprochen, da es in der 
jüngsten Zeit technisch und wirtschaftlich größere Bedeutung 
erlangt hat. 

Der Umstand, daß in der kurzen Zeit von anderthalb 
Jahren bereits eine zweite Auflage des Buches notwendig 
geworden ist, liefert wohl den sichersten Beweis, daß der 
Verfasser mit seiner Arbeit eine fühlbare Lücke in unserer 
Literatur ausgefüllt und zur Befriedigung des Bedürinisses 
nach wissenschaftlicher Festlegung des Bodens für die Ver 
wertung des Zwischendampfes und des Abdampfes bei Dampf- 
maschinen einen praktisch sehr brauchbaren Beitrag gelielert 
hat. Es ist daher zu begrüßen, daß der Verfasser bei der 
neuen Auflage auch die andern Kraftmaschinen in Hinsicht 
auf die Verwertung ihrer Abwärme bearbeitet hat. Diese 
Erweiterungen sind wertvoll, halten sich an das Wesentliche 
und werden allen an der Abwärmeverwendung Beteiligten 
willkommen sein. 

So ist denn zu hoffen, daß das Buch in der neuen Ge 
stalt helfen wird, die wirtschaftliche, kulturelle und gesund: 
heitliche Bedeutung der Kraftmaschinen zu fördern, weil es 
lehrt, einen Abfallstoff dieser Maschinen, die Abwärme, nutr- 
und heilbringend zu verwerten. Wilh. Lynen. 


Statische Berechnung von Tunnelmauerwerk, 
Grundlagen und Anwendung auf die wichtigsten Be- 
lastungsfälle. Von Dr.-Ing. Otto Kommerell, Kaiserl 
Baurat im Reichsamt für die Verwaltung der Reichseisen: 
bahnen. 170 Seiten mit 144 Textabbildunen und 10 Taieln 
Berlin 1912, Wilhelm Ernst & Sohn. Preis geh. 12.4, geb 
13,50 M. Gat 

Mit Hülfe der sogenannten neueren, von Rankine P 
gründeten Erddrucktheorie werden Richtung und Grobe der 
auf Tunnelmauerwerk wirkenden Kräfte ermittelt, die a 
nisse mit denjenigen andrer Forscher verglichen und dt 


ta 
et 


=. 


Band 56. Nr. St. 
21. Dezember 1912 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. — Zeitschriftenschnu. 2071 


E a a a a a aa a a aa ER L 


Grenzen für die Anwendbarkeit der Rankineschen Theorie 
anzereben. Recht eingehend bespricht der Verfasser die von 
Karl Brandau beim Bau des Simplontunnels gesammelten Er- 
fahrungen und zeist dann, daß als Belastung für Tunnel- 
mauerwerk nur der infole des Ausbruches aufrelockerte 
Teil des Gebirges in Frage kommt. Dieser Körper hat bei 
größerer Höhe der Ueberlareruns im Querschnitt die Form 
einer Parabel, wofür zum Zweck einfacherer Rechnunge eine 
Ellipse von gleicher Höhe eingeführt wird. Hierauf folet 
eine Besprechung der besunderen im Tunnelbau vorkommen- 
den Belastungsfälle, eine Zusammenstellunz der Voraus- 
setzungen für die statischen Berechnungen, 18 Zahlenbeispicle 
und Schlußbetrachtungen mit Bemerkungen für die Aus- 
führune. 

Die große Vielseitiekeit der möglichen Verhältnisse 
zwingt von vornherein zu Einschränkungen bei der mathe- 
imatischen Fassung, und die Ansichten über Zulässivkeit 
einzelner Annahmen sind zurzeit noch veteilt. Jedentulls 
ist aber die vorlierende Arbeit ein dankenswerter Beitrar 
zur Lösungs schwierirer Fraren, so daß der Tunnelbau nicht 
mehr wenötirt ist, Normalquerschnitte vorwiegend nach prak- 
tischem Gefühl zu bemessen. Sommermeyet. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


(Eine Besprechung der eingesäatdteu Bücher wird vorbehalten.) 


Vorlesungen über Ingeenieurwissenschaften. Von 
(. Ch. Mehrtens. I. Teil: Statik und Festirkeitslehre. 
3. Band: 2. Hälfte. Statisch unbestimmte Tragw erke. 2. Aufl. 
Leipzig 1912, Wilhelm Engelmann. 285 S. mit 233 Fig. 
Preis 17 A. 

Neues Handbuch der chemischen Technologie. (Bollevs 
chemische Technologie, dritte Folge.) llerausgegeben von Dr. 
C. Engels. Il: Die Industrie S Steinkohlenteers 
un des Ammoniaks. 5. Aufl. Band: Steinkohlenteer. 

?. Band: Ammoniak. Von Dr. G. Bo und Dr. K. Köhler. 
Diau eig 1912, Friedr. Vieweg & Sohn. 1516 S. mit 517 
Fig. und 6 Tafeln. Preis I. Band 29 M, 11. Band 15 A. 

Gewerbeordnung für das Deutsche Reich in ihrer 
neuesten Fassung mit sämtlichen Ausführungsbestimmungen 
für das Reich und für Preußen sowie mit dem Kinderschutz- 
gesetz, dem Stellenvermittlergesetz, dem Hausarbeitgesetz und 
dem Gewerbegerichtszesetz. Für den Gebrauch in Preußen 
erläutert von K. v. Rohrscheidt. II. Auflage. IT. Band: 
SS 81 bis 155 der Gewerbeordnung, Nebengesetze, Nachträge 
und Sachregister. Berlin 1912, Franz Vahlen. 11678. Preis 
23 M. 

Vergeude keine Lebenskraft. Von Karl Friedrieh. 
2. Aufl. München 1912, Ernst Reinhardt. 105 S. Preis IM. 


Aus Natur uud Geisteswelt. Sammlung wissenschaftlich- 
gemeinverständlicher Darstellungen. 78. Bändchen: Arbeiter- 
schutz und Arbeiterversicherune. 3. Aufl. Von Dr. 
O. v. Zwiedineck-Südenhorst. Leipzig 1912, B. G. Teub- 
ner. 143 S. Preis 1,25./. ` 


Die Dampfmaschine in Frage und Antwort. Von 
C. Kahle. Heft 1: Einzylinder- Maschinen ( Wechselstrom- 
Dampfmaschinen‘. 111 S. mit 91 Fig. Heft 2: Slehrzy liider: 
Maschinen (Verbundmaschinen). 110 S. mit 93 Fir. Preis je 2 M. 


Kleins Lehrbuch der amerikanischen Buch- 
führung. Zum Selbstunterrichte, sowie für den Gebrauch 
in Handelsschulen. Von Dr. W. Bröcking. 10. Aufl. Leip- 
zig 1912, G. A. Glöckner. 60 S. Preis 1,50 M. 


Ueber Grundlagen für den Ban von Kraftwagen. 
Von Dr.:3ng. Hofmann. Berlin 1912, Richard Carl Schmidt 
& Co. 84 S. und 12 Fig. Preis 3 A. 


Neumanns Quintessenz der einfachen und dop- 
pelten Buchhaltung. Von J. Clausen und H. Müller. 
4. Aufl. Leipzig 1912, "G. A. Glöckner. 268 S. Preis 4,50 M. 


Kriegskarte der Balkan-Halbinsel. Von W. Lie- 
benow. Berlin 1912, Gea Verlag G. m. b. H. Preis für die 
(97 Xx 72) qem große Karte 1 M. 

Materialzuführungsvorrichtuugen an Exzenter- 
und Ziehpressen. Von Dr.: :Qng. Chr. Gugel. Berlin 1912, 
Julius Springer. 117 S. und 64 Textfig. Preis 4 Æ. 


Kalender für Kälte-Techniker 1913. Von Georg 
Göttsche. Altona 1912, Selbstverlag. 274 S. mit vielen 
Figuren. Preis 5 M. 

Hülfsbuch für die Elektrotechnik. 
Strecker. 8. Aufl. Berlin 1912, 
s00 Fig. Preis 15 A. 

Der gesamte Geschäftsverkehr mit der Reichs- 
bank. Ein Handbuch für das Publikum mit Benutzung ant- 
an Materials. Von R. Telschow. 11. Aufl.. bearbeitet von 
C. Letzel. Leipzig 1912, G. A. Glöckner. 247 S. Preis 4 M. 


Die ORTE A und der Großstreik in 
Schweden 1909. Bericht der Abteilung für Arbeits- 
statistik des König!. Kommerzkollegiums. Stockholm 
1912, K. L. Beckmans Buchdruckerei. 202 8. 

Anleitung zur Berechnung einer Dampfmaschine. 
Ein Hülfsbuch für deu Unterricht im Entwerfen von Dampf- 
In Von R. Grabmann. 3. Auflage. Karlsruhe i. B. 
1912, F. Müllersche Hofbuchhandlung. 434 S. mit 274 Fig. 
und 1 Tafel Preis 8,50 .W. 

Die zeitgemäße Schrift. Von R. Blanckertz. 3. 
Aufl. Berlin 1912, Heintze & Blauckertz. 15 S. Preis 50 %.. 

Bau, Einrichtung und Betrieb öffentlicher 
Schlacht- und Viehhöfe. Von O. Sehwarz. Neubear- 
beitet von H. A. Heiß. Berlin 1912, Julius Springer. 10655. 
mit 499 Fig. und zahlreichen Tabellen. Preis 32 ~. 


Von Dr. Kar] 
Julius Springer. 968 8. mit 


Zeitschriftenschau. ` 


{* bedeutet Abbildung un Text.) 


Beleuchtung. 


Beleuchtungsinessungen auf Straßen. Von Bunte. Journ. 
G«aslb.-Wanserv. 7. Dez. 12 N. 1197/1301*% Gesichtspunkte für die Wahl 
der Lage und Höhe von Lampen mit Rücksicht auf die beiden Lam- 
bertschen Gesetze. 

Bergbau. 

Die Bergwerksanlage Admiral bei Hörde. Von Baunin. 
(Glückauf 50. Nov. 12 S. 1951:59*) Lage und Gerechtsameverhältnisse. 
Der Wetterschacht bat 40 m, der Hauptschacht 150 m Teure. Die 
Wettersohle ist bei 35 m, die erste Fördersoble bei 140 m angesetzt. 
Die Anlage ist für elne tärliche Förderung von 1000 t Rolıkoble be- 
rechnet. Tagesanlagen: Sieberei und Wäsche, Brikettfabrik, Heiz- 
anlagen, elektrische Kraftanlagen. 


Anwendungswmöglichkelten des Eisenbetons im Zechen- 
betriebe über Tage. Von Mautner. Schlub. (Beton u. Elsen 
27.Nov. 12 S. 421/26* mit 2 Taf.) Verwaltungs- und Kauengebäude 
auf Zeche Hermann I bis III. Gründungen für eine Turbinenanlage 


D Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte zummierte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 A für den Jahrgang abgegeben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dein Auslande 50 Pfg. Bestellun- 


gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 


gegen vorherige Efnsendung des Betrages ausgeführt werden. 


von 3800 KW. kKokskohlentüörine und Kokereianlage anf Zeche 
de Wendel bei Hamin i. W. 

Neue Arten elektrischer Fördermaschinen mit Drehb- 
stromantrieb. Von Masling. (Glückauf 7. Dez. 1? N. 1981/92*+) 
Bild der Leonardschaltung keihenschluBmasehine mit Vorder- und 
Zwischeuntransformator. Einzelheiten der Hauptsehacht-Fördermaschine 
Bartensleben. Schaltplan und Anordnung des Nteuergestänges. Die 
Förteranlage Walbeek IF mit einer Doppelkollektorinaschine. Oelsebalter 
und Steuerbock. 


Dampfkraftanlagen. 

Wärme- und Spannungsverluste in Dampfleitungen. 
Von Hübel. Forts. 1(Z. Dampfk. Maschbtr. 6. Dez. 12 8. 516/19#) 
Beispiele. Schluß folgt. 

Eisenbahnwosen. 


Die Dampfkraft und andre Energiequellen im zukünf- 
tigen Trans a... Von Kliment. (Z. österr. Ing.- u. Arch.- 
Ver. 6. Dez. 128. 769.75) Allgemeine Betrachtungen über die ver- 
schiedenen el: Schluß folgt. 

Elektrisierung der Rjukanbahn. Von Marxnerre. (Hl. 
Kraftbetr. u. B. 4. Dez. 12 S. 713279 Allgemeine Entwicklung der in 
den Jahren 1908 bis 1910 erbauten vollspuriren Bahn. Gesichts- 
punkte für (die Einführung des elektrischen Betriebs. In den Uin- 
forınerwerken wird Drehstrom von 10000 V und 50 Per. in Einphasen- 
strom von 10000 V und 15 Per. umgewandelt. Stromzuführung. Die 
Lokomotiveu sind mit = PS-Motoren bei 220 V ausgerüstet. Schalt- 
plan. Einzelheiten der 46 t-Drehgestell-Lokomotive. Betriebserfahrungen. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Thırenieureo. 


Der elektrische Betrieb auf der alten Giovi-Linie zwi- 


schen Genua und Mailand bezw. Genua und Turin. Von 
Calzolari. Schlub. (ETZ 5. Dez. 12 S. 1260/64*) Speiseleltung. 
In den Unterwerken sind vier Einphbasen-Oeltransformatoren von je 


750 KVA untergebracht, die die Spannung von 13000 auf 3000 herab- 
setzen. Jahrleitungen. Schaltplan der Lokomotiven. Nebenanlagen: 
Lokomotivschuppen, Ausbesserwerkstätten usw. Betrieb und Kraft- 
verbrauch. 

Single-phase railways. Forts. 
Kritik der bekannten Bauarten von 
häugung der Klalırdrähte auf der New York, 
Bulın. Verankerung in Krümmnusngen. 

1-D-1-Heißdampf-Güterzuglokomotive der Otavi-Elisen- 
bahn. Von Schmelzer. (Verk. Woche 7. Dez. 128. 185/90*) Haupt- 
abınessungen der Lokomotive von 33,7 t Dieustgewicht. Steuerung 
nach Bauart Heusinger v. Waldegg. Kupplung zwischen Lokomotive 
und Tender. 


Engineer 6. Dez. 12 S. 594/96*) 
elektrischen Lokomotiven. Auf- 
Westchester and Boston- 


Eisenhüttenwesen 


Studien über nordamerikanische Walzwerke. Von Puppe. 
Forts. (Stahl u. Eisen 5. Dez. 12 8. 2030/429 Schienenstraßen, Bau- 
eisenstraßen. Blockstrecke zum Vorwalzen von I-Trägern von 380 imn 
Ilöhe der Lackawanna Steel Co. Forts. folgt. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Berechnung der Kippzapfen von Brückengelenken. 
Buobrowsky. (Eisenbau Dez. 12 S. 447/51% 

Säulenfiußplatten und Anker. Von Jauser. (Eisenbau Dez. 
12 S. 456,61*) Säulenfuß und Betonunterbau werden als cin Eisen- 
betonkörper betrachtet. Die Untersuchung für den Abstand der Null- 
linie führt zu ähnlich gegliederten Formeln wie den in «den ministe- 
riellen Bestiiwimungen für die Berechnung von Eisenbetonkonstruktionen 
enthaltenen. Zahlentafeln zur schnellen Ermittlung der Plattenlängen 
und Ankerquuerschnitte. 

Die Benverbrücke bei Pittsburg. Von Trauer. (kKisenbau 
Dez. 12 S. 437/475) Die 430 m lange Auslegerbrücke hat eine Haupt- 


Von 


öffnung von 234,5 m und zwei Seitenöffnungen von 97,6 in; der 
kKoppelträger hat 87 m Spannweite. Konstruktion einzelner Stäbe und 
Konovtenpunkte. Verankerung der Kragträger. Aufstellarbeiten. 


Zur Verbundfrage Von von Emperger. Forts. (Beton u. 
Eisen 27. Nov. 12 S., 430.'31*) S. Zeitschriftenschau vom 23. Nov. 12. 
Forts. folgt. 

Auswertung der Ergebnisse von Versuchen mit Beton- 
und Eisenbetonsäulen. Von Spitzer. (Beton u. Eisen 27. Nov. 
12 S. 426/30* mit 1 Taf.) Säulenversuche von v. EKınperger und von 
Tetinajer. Schluß folgt. 

Tests of nickel-steel riveted joints. (Engng. 6. Dez. 12 
S. 763/66*) Versuche in der University of Illinois mit Nietverbindun- 
gen für Brückenhauten aus Nickel- und aus Cbromnickelstahl. Ver- 


gleich mit den Ergebnissen früherer Versuche an Nietverbindungen 
aus Kohlenstoffstahl. 

Goebel-Profile (H-Profile) und ihre zukünftige Ver- 
wendung im Eisenbau. Von Foerster. (Eisenbau Dez. 12 


S. 451/55*) 
momente, ferner gleichdicke Flansche, wodurch 
tungen leicht herstellen lassen. Walzverfahren. 


Elektrotechnik. 


The Thury system of power transmission by continuous 
currents. Von Still. (El. World 23. Nov. 12 S. 1093/94*) Allge- 


Der H-(Juerschnitt hat annähernd gleiche Hlauptträscheits- 
sich die Anschlußnie- 


meine Schaltanordnung, Vorteile und Nachteile der bekannten Kraft- 
übertraxung. 
Elektrotechnik und Moorkultur. (Das Kraftwerk im 


Wieswoor in Ostfriesland. Von Teichmüller. (ETZ 5. Dez. 
12 5. 1255/58% Allgcineines über Moore und Moorkultur. Forts. folgt. 
C'entral-station practice at Halifax, N. N. (EL World 


23. Nov. 12 S. 10858/9299) Dawpfkraftwerk der Halifax Kleetrie Pram- 
way Co. mit drei Dampfdynamos von je 600 KW und einer Curtis- 
Turbodynamo von 2000 KW Leistung. Kesselanlage, Betrieb, Strom- 


verteilung. 

Großkraftwerke und Energievertellung unter beson- 
derer Berücksichtigung der oberen Spannungen bis 
150000 V. Von Bartel. Forte (Glaser 1. Dez. 12 S. 204/07%) 
Verteilanlagen. Forts. folgt. 

Ueber Selbsterregung und N\Nutzbreinmsung von Ma- 


schinen mit Reibenschlubßbcharakteristik. Von Scherbius. 
(ETZ 5. Dez. 12 S. 1261/68*) Die Untersuchungen zeigen, daß der 
reine Reibenschlußmotor hinsichtlich der Nutzbremsung den größten 
Widerstand zur Vermeidung der Selbsterregung gebraucht. Günstiger 
ist der Mehrphbasen-Reiheuschlußbmotor und besonders der Repulsions- 
motor. Mittel, um auch den Reihenschlußmotor zur Nutzbreimsung 
heranzuziehen. 
Ueber das 
Punga. (EI u. 
inittelbares Anlassen aus 
Dreieckschaltung mit elnpulsigem 


von Drehstromınoteren. Von 
Wien 8. Dez. 12 S 1017,249 Un- 
Stromnetz, Anlassen nach der Stern- 
Transformator. Untersuchung der 


Anlassen 
Maschinenb. 
(lem 


Störungen. wenn der Läufer Im Stillstand in verschiedenen Lagen 
verschiedene Drehmoınnente zeigt und wenn das Drehmoment bei ge- 
wissen Uıinlaufzahlen verschwindet oder sich verkleinert. 

Structural-steel towers and poles. Von Fleming. (Eng. 
News 18. Nov. 12 S. 988/93% Bauart verschiedener eiserner Leitungs- 
masten; zulässige Spannungen, Knicksicherheit. 

Vereinfachte Berechnung der Spannungsverbältnisse 
bei Freileitunzen mit hohen Spannungen. Von Forssblad. 
(ETZ 5. Dez. 12 8. 1259/60*) Neue Berechnung des Spannungsabfulles 
in Freileitungen mit Berücksichtigung der Kapazität der Leitungen. 
Beispiel. 

Bestimmung der lUbasenverschiebung bei Drelstroınn 
aus den Messungen mit zwei Leistungszeigern. Von Dyhr. 
(El. u. Maschluenb. Wien 8. Dez. 12 S.10214/25*) Aus den Ausschlägen 
der in bestimınter Weise geschalteten Leistungsmesser kann man bei 
bekannten Betriebsverhältnissen, die durch acht Diagramme gekenn- 
zeichnet werden, erkennen, wie die Maschine arbeitet. 


Erd- und Wasserbau. 

Offene Pfahldämme und Ufersicherunzen aus Eisen- 
beton am Missouri und Mississippi. Von Pagenhardt. ‘Z. 
Ver. deutsch. Ing. 14. Dez. 12 S. 2022/25*) Zwei- und dreihige. 
bis 150 m lange Pfahldämme aus schweren Eisenbetonpfählen. Siche- 
rung der Ufer durch Willow-Matratzen mit Betonplatten. 

Irrigation and river control in tbe Colorado River 
Delta. Von Cory. (Proe. Am. Soe. Civ. Eng. Nov. 12 S. 1349/1565* 
mit 28 Taf) Umfangreiche Abhandlung über die Wasserverhältnisse 
am unteren Colorado, über zahlreiche. vielfach erfolglose Dawimnbauten 
sowie über (den gegenwärtigen Stand der Arbeiten. Das neue, erfolg- 
reiche Verfahren, die Wasserläufe einzudäimmen. 

Extract from the annual report of tbe Isthmian Canal 
Commission. (Eug. News 21. Nov. 12 S. 939/47*%) Fortschritte 
beim Bau des Panama-Kanales während des Jahres 1911/12. 

The Panama Canal. Von Martin. Forts. (Engineer 6. Dez. 
12 S. 588:90% mit 1 Taf.) Die Schleusenanlagen. 

The Panama Canal. (Engug. 6. Dez, 12 S. 772:75° mit 4 Taf.) 
Bauarbeiten an den Schleusen in Miraflores und Pedro Miguel, Stütz- 
wauern, Fender. Antrieb der Schleuseutore. Eiektrische Schlepploko- 
motive. Hafenrampen aus Eisenbeton in Balboa. 

Vom Bau des Itickentunnels der S. B. B. Schluß. (Schweiz. 
Banz. 7. Dez. 12 S. 309/1L) Grubengas- und Druckerscheinungen itn 
kickentunnel. 

Feuerungsanlagen. 

Beiträge zur Beurteilung von Rauchschäden im rhei- 
nisch-westfälischen Industriegebiet. Von Rippert. (Glück- 
auf 7. Dez. 12 S. 1992:2000 Die festen und gasförmigen Bestandteile 
des Rauches und die Wirkung der BWRauchschäden im allgemeinen. 
Untersuchung der Einwirkungen im Ruhrkohlenbezirk. Schluß folgt. 


Gießerei. 

Metallspänebriketts und deren Verwendung in der Me- 
tallgießerei. Von Mehrtens. (Werkst.-Technik 1. Dez. 1? S. 
612/15% Vergleichende Angaben über die Analysen von Metallspänen 
vor und nach dem Pressen. Schmelzen von Spänen und von Briketts. 
Lohubrikettieraplage. 


Formen und Gießen von Transportschnecken. Von]lfko- 


witsch. (Gießerel-Z 1. Dez. 12 N. 724/26*) Ein- und mehrgiüngiwe 
Förderschnecken. Formen der Kerne und Ilerstellen der Formstücke. 


Die fertige Gußform. 

Praktische Erfahrungen aus dem Betriebe der Modell- 
tischlerei. Von Lippmann. (Gießerei-2. 1. Dez. 12 S. 727:31°) 
Holzarten, Holzverbindungen, Mittel gegen das Verziehen bei ebenen 
Stücken. 

Heizung und Lüftung. 

Zur Vereinheitlichung der lkegelung»-vorrichtungen 
für Hleizkorper. ‘Gesundbtsinug. 7. Dez. 128. 913,209 Ventile und 
Hähne mit Voreinstellung verschiedener Bauart. 


Kälteindustrie. 

A contribution to the theory ofrefrigerating machines. 
Von Grindley. (Eogng. 6. Dez. 12 S. 7839/96% Darstellung der 
Wärmevorgänge in einer Kohlensäure-Kältemaschine, die nach elnem 
neuen Verfahren arbeitet. Vergleich mit dem gebräuchlichen Verfahren. 
Tafeln für Kohlensäure und Ammoniak. 

Vapour-compression refrigerating machines Von An- 
derson. Forts. (Engng. 6. Dez. 12 S. 742'Y6* Allgemeine Anord- 
nung verschiedener Kühlanlagen für landwirtschaftliehe Betriebe und 


Schiffe. Beurteilung der Leistung von Kühlanlagen. Forts. folgt. 
Lager- und Ladevorrichtungen. 
Krüäfteverteilung und Greifen bei Selbstgreifern Von 
Pfahl. (Z. Ver. deutsch. Ing. 14. Dez. 12 S. 2u05;11*) Versuche 


in der Garanstalt Il von Cbarlottenburg an Verladebrücken von J. Poblig 
A.G. Versuchseinrichtung uud Elchung des Katzeububwerkes. Be- 
schreibung der untersuchten Greifer Bauart Hone; die Versuche er- 
streekten sich nur auf Steinkohle. Forts. folgt. 


Band w. Nr. 31. 
31. Dezember 1912. 


Ueber Kohlenlaxerung und Ihre Kosten. Von Nübling. 
(Journ. Gasb -Wasserv. 7. Dez. 12 S. 1193/97 mit 2 Tat.) Veränderung 
der Kohle durch Lagerung nnd Selbstzündung. Größe der Wertver- 
luste beim Lagern. Erfahrungen beim Lagern. Schluß folgt. 


Luftschiffahrt. 

The work of the Government Aeronantienl Committee. 
Forts. (Engincer 6. Dez. 12 S. 590/91*9) Finfluß deg Abstandes und 
der sonstigen Anordnung der Tragflächen eines Zweideekers auf Auf- 
trieb und Geschwindigkeit. 

Der vierte Pariser Salon dA Acronnutique (26. Oktober bis 
10. November 1912). Von Quittner. Forts. (Z. f. Motorluftsehiff- 
fahrt 30. Nov. 12 S. 292'95*% Flugzeuge von Blirlot, Deperdussin, 
Breguet-Esnault-Pelterie. Forts. folgt. 

Der Harlan-Eindecker Militärtyp 1913. íZ. f£ Motorluft- 
schiffabrt 30. Nov. 12 S. 290:.92* mit 2 Taf.) Ausführliche Darstellung 
des neuen Findeckers mit ? Tragflächen von Je 29 qm, Höhensteuer 
von 2 qm und 100 PS-Argns-Maschine. 


Maschinenteile. 

Der Wirkungsgrad von Plancetenrädergetrieben. Von 
Wolfrom. (Werkst.-Technik 1. Dez. 12 S 615'17*%) Die Berechnung 
des Getrleber von 6 PS Leistung und 2400 24 Uml./min Uebersetzung 
ergibt 55 vH Wirkungsgrad. 

The mannufactnre of chaina. Von Baker (Am. Maneh. 
7. Dez. 12 N. 799/864*ı Herstellverfahren nach der stärke der Ketten- 
glieder. Vorwärmen des Kettendrahtes. Wickeln, Abschnefden, Setnnie- 
den und Schweißen der Kettenglieder. Neue Kettenbiegemaschine. 


Materlalkunde. 


Biexgungsversuche mit gußeisernen Stühen. Von Schött- 
ler. (Mitt. Forschungsarb. Heft 127:?8 S. 1/101*) Ausführlieher Ab- 
druck des In Zeitschriftenschau vom 9. März 13 erwähnten Berichtes. 


Mechanik. 


Berechnung gewölbter Platten. Von Keller  Sehluß. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 14. Dez. 12 5. ?025 28%” S. Zeitsehriftenschan 
von 14. Dez. 12. 


Metallbearbeitung. 


Allgemeiner Maschinenbau und meehanisehe Material- 
bearbeitung auf der Weltausstellung Turin 1911. Von 
Hundsdörfer.  Sehluß. (Glaser 1. Dez. 12 S. 207 14*) Schleif- 
maschinen, Maschinen zur Zahnräderbearbeitung. Scheren, Stanzen, Me- 
tallsägen. Hämmer, Maschinen für die Blech- und Holzbearheituner. 

The Grant automatie serew machine. (Am. Mach. 7. Dez. 
12 S. 795/98*)  Vierspindelmaschine der Flanders Mfg. Co , Pontiac. 
Mi-h. Spindelantrieb, Steuertrommeln, Antrieb des Querschlittens. 

Universal boring and milling-machine with internal 
spindle. (Eogng. 6. Dez. 12 S, 771*) Die Maschine von Ernst 
Schieß A.-G. hat im Innern der Hauptspindel eine dünne Hülfsspindel, 
die beim Bohren kleiner Löcher allein angetrieben wird. Schnitt durch 
den Schlitten. 

Selbsttätige Dreh- und Schleifmaschine für außen 
und Innen liegende Larerstellen und Kurbelzapfen. Von 
Rambuscheck. (Werkst.-Technik 1. Dez. 12 S. 609/12% Ausführ- 
liche Darstellung der Maschine von Meyer & Schmidt, Otfenbach a. M., 
auf der Kurbelwellen obne Umspannen geschliffen werden können. 

A powerful slotting machine. (Engineer 6. Dez. 12 S. 
602'04*) Die von J. Buckton & Co.. Leeds, gebaute Maschine von 
1,5 m Ständerausladung wird von einem umsteuerbaren Elektromotor 


ft ımeischan. 2074 


von 20 PS angetrieben. Das Werkzeug übt bei 0,976 m/min Sehntitt- 
geschwindigkeit rd. 20 t Schneidkraft aus. 

Herstellung von Metallüberzügen durch Anreiben. 
(Werkst.-Technik 1. Dez. 12 S., 630 32*) Angaben über Verfahren zum 
Ueberziehen von Metallteilen mit Kupfer, Zinn, Messing, Nickel, Silber 
und Gold dureh Anrrinen. Die Wirkungsweise des Verfahrens wird 
auf Elektrolyse zurückgeführt. 

Explosion in einer Münchener Azetylen-Schweißan- 
lage. Schluß. (Z. bayr. Rev -V. 30. Nov. 12 S. 218/20% S. Zeit- 
schriftenschan vom 30. Nov. 12. 


Motorwagen und Fahrräder. 

The design of automobile springs. Von Coapman. 
(Am. Mach. 7. Dez. 12 S 804'06*% Verteilung der Achsdrücke beim 
Motorwagen. Durchbiegungen halb- mna 3/j-elliptischer Federn. Vorder- 
federn, Dieke der Federlagen. 


Papierindustrie. 

Der Neubau der Sulfit-Zellstoff-Fabrik zu Maltsch 
2.0. Von Iwaund (Beton u. Eisen 27. Nov. 12 S. 418/20* mit 
I Taf.) Einzelheiten der 16 m weit gespannten Zweigelenk-Bogenbinder 
aus Eisenbeton über dein Maschinenhans. Pyritsilo von 1400 t Fas- 
Sungsraum., 

Pumpen und Gebläse. 

Vergleichende Untersuchungen an Wasserstrahl-Lnft- 
pumpen. Von Grunewald. Sehlaß (Z. Ver deutsch. Tng. 14. 
Dez. 12 N, 2011 219% Schaulinien über das geförderte Lufteewicht in 
x PS-sk, über die geförderte Luftmenge in ir; PS-sk, über den erziel- 
ten Wirkungserad und über die an die Pumpenwelle abgegebene Arbeit. 


Straßenbahnen. 
A stepless storage battery car. (Fl. Railw. Journ. ?3. Nov. 
12 N$. 1057.60%) Der zweiachsige 8,7 m lange Wagen von ?,5 m Rad- 
stand enthält 34 Sitzplätze und hat einen tiefliegenden Mitteleingang. 
Die beiden Batterien von je 41 Zellen wiegen 1950 kg und sind unter 
den Länzssitzen an den Wagrenenden angeordnet. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Note on fly-wheel design for internal-combustion en- 
gines. Von Boswnll. (Engng. 6. Dez. 12 S. 764/66% Einfluß der 
Aussetzerregelung auf die Schwankungen der Umlaufgeschwindigkeit. 
Iterechnung des Schwungradgewichtes für G»smaschinen mit Aussetzer- 
regelung. 

Betriebsschäden an Diesclmaschinen. Von Rüster, 
Schluß. (Z. bayr. Rev.-V. 30. Nov. 12 S. 214/16% Untersuchungen 
über den Bruch der Pleuelstangen bei einer 50 PS-Einzylinder- und 
einer 100 I’S-Zweizylindermaschine: der Unfall wird auf mangelhafte 
Bedienung und schleebte Kühlung zurückgeführt. 


Wasserversorgung. 
Selbsttätige Wasserversorgung. Von Schacht. (Dingler 
7. Dez. 12 S. 775:76*) Selbsttätiges Anlassen von Pumpen, die in 
einen offenen Hochbehälter oder in einen geschlossenen Druckkessel 
fördern. Beschreibung verschiedener Anlasser. Schluß folgt. 


Werkstätten und Fabriken. 

Die Mnschinenbanwerkstätten der Firma Dolze & 
Slotta in-Coswig, Sa. Von Franz. (Werkst.-Technik 1. Dez. 12? 
S. 658/39*) Die durch den Neubau erweiterte Werkstatt ist rd. 50 m 
lang und 22 m breit. Das 6 m breite, von einem 5 t-Kran bediente 
Mittelschiff ist rd. 11 m hoch. 


Rundschau. 


Versuch 
mit einem 7800 pferdigen Föttinger-Transformator. 


In dem Prüffeld der Hamburger Turbinenwerkstatt der 
Vulean-Werke hat in den letzten Wochen ein Versuch statt- 
gefunden, der dazu dienen sollte, die Verwendbarkeit des 
Köttinger-Transformators im größten Mabstabe nachzu- 
weisen. Der umsteuerbare Transformator, der einem Ver- 
snch von l4tägiger Dauer unter hoher Belastung unterworfen 
wurde, ist für die Uebertragung einer Normalleistung von 
‚800 PS bei 800 Uml. min der treibenden und 160 Uml. min 
der zetriebenen Welle gebaut: die Anlage ist für den Antrieb 
eines großen Dampfers einer bedeutenden deutschen Reederie 
bestimmt. 

Die Versuchsanordnung, s. Fig. 1 bis 3 auf Textblatt 36, 
ist folgende: 

In dem Prüffeld sind eine Dampfturbine der Banart 
Cartis-AFG-Vnlean mit zugehöriger vollständiger Konden- 
sationsanlage und 5 Wasserrohrkessel von je 410 qm Heiz- 
fläche aufgestellt. Mit der Turbine ist der treibende Teil des 
Transforinators gekuppelt. ER 

Die Leistung wird dureh eine hydrodvnamische Föttinger- 


Bremse abgehremst, die für eine Hächstleistung von 15000 PS 
gebaut ist: auch der Schraubenschub wird auf dem Prüffeld 
durch hydraulisch erzeugten Axialschub ersetzt, so daß der 
Transformator unter denselben Bedingungen betrieben wird, 
wie später im Schiff. Zwischen der Antriebturbine und dem 
Transformator einerseits und dem Transformator und der 
Bremse anderseits ist je ein Föttinger-Torsions -Indikator 
eingeschaltet, um die Turbinenleistung zu messen und die 
von der Bremse indizierte Leistung zu prüfen, 

Die bisherigen Versuche haben einen Wirkungsgrad his 
zu 90 vli ergeben. Der Transformator länft völlig ruhig, 
erschütterungsfrei und geräuschlos, und die Umsteuerung voll- 
zieht sich mit erstaunlicher Schnelligkeit und Sicherheit. Die 
Umlaufzahl der Turbine wird auch während der Maschinen- 
manöver durch einen Fliehkraftregler dauernd zwischen be- 
stimmten Grenzen gehalten. 

Ueber die Konstruktion und die Wirkungsweise des 
Föttinger-Transformators ist bereits früher in dieser Zeit- 
schrift berichtet worden '). 
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Die Eigenschaften des Föttinger-Transformators und die 
dem Transformator wie jeder Druckwasser-Kraftmaschine 
eigenen Vorzüge machen ihn besonders geeignet als Zwi- 
schengetriebe auf Schiffen zwischen Dampfturbine und 
Schraube. Für die Dampfturbine sind aus Gründen der 
Wirtschaftlichkeit und der Beschränkung der Abmessungen 
und Gewichte höhere Drehzahlen erwünscht. als man sie für 
die Schraube unter Einhaltung eines guten Wirkungsgrades 
ausführen kann. Die Bedeutung des Transformators liegt 
darin, daß er die Möglichkeit einer völlig betriebsicheren und 
wirtschaftlichen Uebersetzung gewährt, also den vorerwähn- 
ten Zwiespalt beseitirt und gestattet. Turbine wie Schraube 
mit den für sie günstigsten Drehzahlen laufen zu lassen. 


Ueber die bisherigen Ausführungen der Vulcan-Werke 
und die Erfolge, die mit dem Transformator zu verzeichnen 
sind, sei folgendes erwähnt: 


Der erste Einbau des Föttinger-Transformators an Bord 
des Werftdampfers »Föttinger-Transformator« (im Jahre 1909) 
hat bereits wertvolle Versuchsergebnisse gezeitigt, und auch 
die Betriebserfahrungen während dreier Jahre dürfen vorzüg- 
liche genannt werden: der Dampfer ist ununterbrochen in 
Fahrt gewesen und hat sich als sehr manövrierfähig erwiesen, 
besonders bei wiederholten Fahrten zwischen Hamburg und 
Stettin in schwerem Wetter. Der erste Föttinzer-'I'ransfor- 
mator für fremde Rechnung wurde für eine englische Firma 
geliefert. Diese Anlage von 150 PS wurde in einen Küsten- 
dampfer eingebaut, der durch Sauggasmaschinen angetrieben 
wurde. Die mit rd. 900 PS vorgenommene Werkstatterpro- 
bung ergab einen höchsten Wirkungsgrad von über 85 vH. 
Anfang dieses Jahres wurde dann von einer deutschen Ree- 
derei der Auftrag auf einen großen transatlantischen Dampfer 
gegeben, in den der oben erwähnte Transformator eingebaut 
werden soll. Dem Auftrage auf diese große Anlage ist die 
Bestellung einer weiteren bereits gefolgt: ein von den Vulcan- 
Werken gebautes Schiff von 1700 t Wasserverdrängung für 
den Nordseebäderdienst wird mit zwei schnellaufenden Tur- 
binen und Föttinger-Transformatoren für rd. 2x 3000 Wellen- 
pferdestäirken ausgestattet. 


Die gute Manövrierfähigkeit des Föttinzer-Transformators. 
die bei der Versuchsanlage auf dem Werftdampfer während 
dreier Jahre nachgewiesen wurde, gab die Anregung, den 
Schiffsantrieb durch Dieselmaschinen in Verbindung. mit Föt- 
tinger-Transformatoren zu versuchen. Auch auf diesem Gebiet 
ist bereits ein Erfolg zu verzeichnen. Die Firma Cockerill 
in Belgien hat für einen für den Kongo bestimmten Dampier 
(rd. 2x550 Wellenpferdestärken) zwei Transformatoren in 
Auftrag gegeben. Die in der Ausführung befindliche Ma- 
schinenanlagxe zeigt den besondern Vorteil, daB die nicht urn- 
stenerbaren Dieselmaschinen mit niedriger Geschwindigkeit 
betrieben werden können, also sehr betriebsicher sind, während 
die Schraubenwellen mit höherer Umlaufzalıl laufen, eine 
Aufgabe, die bei diesem Schiffe wegen der durch die Fahr- 
wassertiefen bedingten KRleinheit der Schrauben unbedingt 
gelöst werden mußte. Der Föttinger-Transformator über- 
setzt also in diesem Falle ins Schnelle. Auch diese Anlage 
wird gegenwärtig im Stettiner Prüffeld der Vulcan-Werke er- 
probt. Die Entwicklung des- Föttinger-Transformators für 
Schiffsanlagen förderte die Einführung dieses Uebersetzungs- 
retriebes auch für die Verwendungsgebiete auf dem Lande. 
Die ersten Konstruktionen für Automobile und Lokomotiven, 
letztere in Verbindung mit Dieselinaschinen, nähern sich ihrem 
Abschluß, während ein durch Dampfturbine mit Föttinger- 
Transformator angetriebenes Feineisenwalzwerk eines groben 
industriellen Werkes seit September 1912 in Betrieb ist. Auch 
letztere Anlage darf als durchaus gelungen bezeichnet wer- 
den. Regel- und Anpaßfähigkeit bei den stark und äußerst 
rasch schwankenden Leistungen des Walzwerkbetriebes sind 
einwandfrei. Es ist vollkommen gelungen, «die Umlaufzahl 
der Walzenstraße zwischen völligem Leerlauf und höchster 
Spitzenleistung in Grenzen von ¢ bis 8 vH dauernd gleich 
zu halten. Die Anlage ist bis zu rd. 2800 PS an der getrie- 
benen Welle überlastbar und wird init einer mittleren Ueber- 
setzung von 1:4,8 betrieben. Der Wirkungsgrad dieses Trans- 
formators läßt sich in den weitesten Grenzen fast dauernd auf 
rd. 85 vH halten. Neben diesen großen Anlaven sind einige 
kleinere zum Antrieb von Geblüsemaschinen, Hebezeugen 
usw. ausgeführt. 


Die bisherigen Anwendungen haben einwandfrei gezeigt, 
daß das Föttinzer-Getriebe für die höchsten Umlaufzahlen und 
Leistungen betriebsicher ist. Die Versuchszeit des Föttinger- 
Transformators darf somit als überwunden bezeichnet und 
die Erfindung als zur gewerblichen Verwertung in größten 
Maß-tabe reif erklärt werden. 
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Vollendung der Hedschasbahn. Von den in unserer Mit- 
teilung — 7.1912 8. 1563 — erwähnten Strecken ist die von 
Haifa nach Akka nahezu vollendet: es sind nur noch zwei 
Brücken über den Kison fertigzustellen, deren Bau sich in- 
folge der schwierigen Gründung etwas verzögert hat: auch 
die übrigen Zweiglinien wehen ihrer Vollendung entgegen. 
Auf dem See Genezareth, dessen Südufer die Hedschasbahn 
hei Samach berührt, hat die Leitung der Bahn einen täg- 
lichen Dampferdienst eingerichtet. durch den Tiberias uud 
Kapernaum cine regelmäßige Verbindung mit Samach er- 
halten. Zur weiteren Verbesserung der Verkehrsverhiältnisse 
in Palästina plant man den Bau eines Hafens in Jalla. (Zei- 
tung des Vereines Deutscher Eisenbahnverwaltungen 7. Dez. 
1912) 

Hochliegende Turbinenkammern mit künstlicher Luftab- 
saugung. Um bei Wasserkraftanlaren mit liegender Tur- 
binenwelle zum unmittelbaren Antrieb von Dyrnamomaschinen 
die Maschinenhaile mit den gegen Wasser empfindlichen elek- 
trischen Maschinen und Schalteinrichtungen vor Teberflutung 
bei Hochwasser oder Rückstau zu schützen, ist es notwendig, 
die Turbine so hoch wie möglich aufzustellen. Insbesondere 
bei niedrigem Gefill ist diese Anordnung schwer durchzu- 
führen, weil dann der Wasserspiegel in der Turbinenkammer 
so dicht über dem Turbineneinlauf liegt, daß das Wasser dem 
Umfange des Laufrades schr ungleichmäßig zugeführt und 
viel Luft mitgerissen wird. Infolgedessen ergibt die Turbine 
bei schiechtem Wirkungsgrad nur eine geringere Leistung, 
als ihren Abmessungen entspricht. Um dies zu verhindern, 
führt man die Turbinenkammern mit einem Gewölbe über 
der Turbine aus. Das Gewölbe, dessen vordere, nach dein 
Öberwasser hin liegende Kante unter den Oberwasserspiegel 
hinabreicht und dessen Scheitel höher als der Oberwasser- 
spiegel liegt, nimmt dann soviel Wasser auf, daB es dem 
Leitrade.. von allen Seiten ziemlich gleichmäßig zuströmt. 
Beim Anlassen der Turbine muß man aber das Wasser im 
Gewölbe durch verschiedene Hülfsmittel, z. B. Aufstellen von 
Nadeln im Ablaufkanal, künstlich aufstauen und die Luft aus 
dem Gewölbe durch Luftpumpen absaugen. Auch während 
des Betriebes kommt es vor, daß sich wieder ein Luftsack 
im Gewölbe bildet, der sofort abgesaugt werden muß. 

Escher, WyB & Cie. haben nun bei mehreren Wasser- 
kraftanlagen eine ziemlich einfache Absaugvorrichtung aus- 
geführt, die die Bildung eines I.uftsackes in der Turbinen- 
kammer selbsttätig verhindert und ermöglicht, derartig hoch 
aufgestellte Turbinen unmittelbar aus dem Stand anzulassen, 
ohne daß das Wasser in der Kammer künstlich angestaut 
werden müßte. Die Vorrichtung besteht aus einem oder 
mehreren Rohren, die vom Saugkrümmer oder Ablaufkanal 
der Turbine durch die Turbinenkammer bis zum Scheitel des 
Kanmergewölbes hinaufgeführt werden. Das Absaugrohr 
endigt mit einem nach unten gekrümmten Mundstück zweck- 
mäßig in einer von dem darüberliegenden Raume zugäng- 
lichen, aber während des Betriebes dieht verschlossenen Aus- 
sparung in der Gewölbedecke. Ist nun Luft in Gewölbe- 
scheitel, z. B. beim Anlassen der Turbine, so sangt das durch 
den Ablaufkrümmer strömende Wasser die Luft ab, und das 
Oberwasser steigt in der Kammer bis zur Gewölbedecke em- 
por. . Damit nun nicht ein Teil des Oberwassers aus der 
Kammer unter Umgehung der Turbine durch das Absang- 
rohr abströmt, wird die obere Mündung des Absaugrohres 
durch einen Schwimmer geschlossen, wenn das Wasser bis 
zum (Grewölbescheitel emporgestiegen ist. 

Solche Absaugvorrichtungen sind mit Erfolg ¿für die 
Wasserkraftaniage Unterbruck in Bavern der Amperewerke 
A.-G. in München, für die Turbinenanlage von Jenny & 
Schindler in Kennelbach, Tirol, für das Werk St. Mortier der 
Société Union eleetrigue de St. Claude in Frankreich, für 
eine Tarbinenanlage in Barcelona und für die Anlage von 
(Günther & Richter in Wernsdorf geliefert worden. Escher, 
WyB & Co. führen auch noch einfachere Absaugvorrichtungen 
ohne Schwimmerverschluß der Rohrmündunz aus. aber hier- 
bei muß ein ständiger, sonst nutzloser Wasserabfluß aus der 
Turbinenkammer in den Kauf genommen werden. 


Große Turbodynamos. Wie in Amerika, z. B. bei den 
Chicagoer Elektrizitätswerken. die Leistung der einzelnen 
Maschinensätze immer mehr gesteigert worden ist, 80 ver- 
wenden auch einzelne deutsche Werke jetzt Turbodynamos 
von ganz außergewöhnlich großen Leistungen. Insbesondere 
das Rheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk hat diese aim 
wirtschaftlichsten arbeitenden und im Verhätnis am wenier- 
sten kaum beanspruchenden Maschinenerößen schon seit 190.: 
bevorzugt, als sie die damals wrößte. 10000 pferdize Dampf: 
turbine von Brown, Doverix Cie. in ihrem Essener Werk 
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Versuch mit einem 780Upterdigem Föttinger-Transformator. 


Fir. 1. Getriebener Teil des Transformators. 


Fig.3. Versuchsstand (links Dampfturbine von 10000 PSe, rechts Föttinger-Bremse). 
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aufstellte. In diesem Werke wird jetzt auch die in Z. 1912 
S. 1472 erwähnte 15000 KW-Turbodynamo von Escher, WyB 
& Co und den Siemens-Schuckert Werken aufgestellt. In- 
zwischen hat das Rheinisch- Westfälische Elektrizitätswerk 
seine Anlage in Düsseldorf-Reisholz mit zwei gleich leistungs- 
fähigen Turbodynamos ausgestattet. die seit Mitte 1912 im 
Betriebe sind. Von dieseu beiden Maschinen ist je eine von 
der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft und von Brown, 
Boveri & Cie. geliefert worden. Die Dampfturbinen leisten je 
rd. 30000 PS und die Drehstromerzeuger 21500 KVA, d.h. rd. 
15000 KW bei cos y — 0,7. Die Maschinen können um 25 vH 
überlastet werden. In der Anlage in Reisholz stehen außer- 
dem noch drei 5000 KW-Turbodynamos, von denen je eine 
von der Allgemeinen Elektricitäts-Geseilschaft, von Escher, 
Wyß & Co. zusammen mit den Siemens-Schuckert Werken und 
von der Germania-Werft zusammen mit den Felten & Guil- 
leaume-Lahmeyer-Werken stammen. Alle fünf Maschinensätze 
von insgesamt 45000 KW Leistung sind in einer Halle von 
54,65 m Länge und 24 m Breite untergebracht, an deren 
einem Ende noch ein Zufuhrgleis verlegt ist. Die Maschinen 
stehen quer in der Halle. Die 15000 KW-Maschine der AEG 
ist 15310 mm lang und 4750 mm breit, die von Brown, Boveri 
& Cie. 15175 mm lang und 4260 mm breit. Beide stehen in 
7500 mm Mittenabstand. Demgegenüber nehmen die drei 
5000 KW-Maschinen, die mit 8100 und 8200 mm Mittenabstand 
aufgestellt sind, in der größten Länge 14995 mm und in der 
Breite über alles 20130 mm ein. Bei den neuen 15000 KW- 
Maschinen hat man also reichlich ein Viertel an Grundfläche 
gespart. Die 15000 KW-Turbodynamo von Escher, WyßB & Co. 
und den Siemens-Schuckert Werken in Essen weist mit 15 500mm 
Länge und1l4400 m Breite ähnliche Maße auf. 

Neuerdings ist das Kommunale Elektrizitätswerk A.-G. 
in Hagen in Westfalen noch weiter gegangen, indem es bei 
Brown, Boveri & Cie. eine Dampfturbine von 40000 PS 
bestellt hat, die leistungsfähigste Maschine, die in Europa 
ausgeführt wird. 

Die Wasserversorgung hochgelegener Gebäude, z. B. der 
Gasthäuser im Hochgebirge, machte früher, wo man auf das 
Hinauftragen kleiner \Wasserfässer angewiesen war, große 
Schwierigkeiten.% Neuerdings werden auch hierfür mehr und 
mehr Maschinenanlagen verwendet. Die 1605 m ü. M. gelege- 
nen Gasthäuser und das Observatorium der Schneekoppe, 
deren Wasserversorgung aus einer 1395 m hoch liegenden 
Quelle mittels Tragfässern mehrere Tausend Mark Kosten 
verursachte, sollen jetzt ebenfalls aus einer Pumpanlage ge- 
speist werden. Das Wasser mehrerer Quellen wird mit 60 m 
Gefälle durch einefFreistrahlturbine geleitet, die eine Hoch- 
druckpnumpe antreibt. Das Wasser wird durch eine 700 m 
lange/Rohrleitung 500 m hoch in den im Dache eines Gast- 
hauses aufgestellten Behälter gefördert. Die Maschinenanlage 
wird in einer aus dem Felsen herausgesprengten Kammer auf- 
gestellt, damit sie vor Lawinen- und Unwetterbeschädigungen 
geschützt ist. Zur Aushülfe bei Wassermangel dient ein Ben- 
zinmotor. 


—— 


Der Riesendampfer „Aquitania“, der bei John Brown & 
Co.'in Clydebank für die Cunard-Linie in Bau begriffen ist, 
soll ungefähr die Abmessungen des für die Hamburg-Amerika- 
Linie von den Vulcanwerken erbauten Dampfers »Imperator« 


erhalten. Genauere Angaben über Länge, Breite und Wasser- 
verdrängung sind bisher von der Bauwerft noch nicht ge- 
macht. Die Geschwindigkeit des Schiffes soll jedoch nicht 
die der beiden Cunard-Dampfer »Lusitania« und »Mauretania« 
erreichen, vielmehr sind nur rd. 23 Knoten in Aussicht ge- 
nommen. Zum Antrieb dienen Parsons-Turbinen, die auf vier 
Schraubenwellen arbeiten. Der Dampf wird im Gegensatz 
zu den neuesten deutschen Riesendampfern, auf denen Wasser- 
rohrkessel verwendet werden, noch in zylindrischen Feuer- 
rohrkesseln erzeugt. Der Stapellauf der »Aquitania« soll vor- 
aussichtlich im März n. J. stattfinden, so daß das Schiff etwa 
im Frühling 1914 in Betrieb genommen werden kann. Ein 
zweiter, noch größerer Riesendampfer »Britannic« für die 
White Star-Linie ist auf der Werft von Harland & Wolff in 
Befast im Bau. 


Die größte Eisenbeton-Bogenbrücke der Schweiz wird 
zurzeit in der Nähe der Bundesstadt Bern erbaut. Bisher 
nahm die Gmündertobel-Brücke mit 78,7 m Spannweite diese 
Stelle ein. Die neue Hallenbrücke, die die Aare etwa 700 m 
unterhalb der Neubrücke überspannen wird, hat eine Länge 
von 232 m, die Höhe der Fahrbahn liegt rd. 40 m über M.-W. 
Die Hauptöffnung der Brücke hat 87,3 m Spannweite. Auf der 
südlichen Seite schließen sich an den Hauptbogen zwei klei- 
nere, je 10 m lange Balkenkonstruktionen an. Auf der Nord- 
seite werden sich 4 Bogen von je 21m Länge und zwei 
Balkenbrücken von je 10 m anschließen. Der Bau der Brücke 
ist bereits so weit vorgeschritten, daß sie im nächsten Jahre 
dem Verkehr übergeben werden kann. (Der Brückenbau 
20. November 1912) 


Uebersetzungsgetriebe für Schiffstarbinen. Bisher waren 
nur einige schneller laufende Dampfer (»Vespasian«) mit Zahn- 
rädergetrieben versehen, welche die hohe Geschwindigkeit 
der Dampfturbinen auf die für eine gute Wirkung der Schiff- 
schraube erforderliche Geschwindigkeit herabminderten. Zur- 
zeit wird auf der Schiffswerft von Doxford in Sunderland je- 
doch auch ein Frachtdampfer von 7800 t, der rd. 10 Knoten laufen 
soll, mit Uebersetzungsgetriebe versehen. Man erwartet hier- 
durch bedeutende Kohlenersparnis gegenüber einer gleich- 
wertigen gewöhnlichen Dampfmaschinenanlage. (The Engineer 
29. November 1912) 


kommnen, beschlossen, zwei Preise von 1000 und 500 M für 
die erfolgreiche schriftliche Bearbeitung folgender Fragen 
ausgesetzt: Auf welche Weise lassen sich Schlackeneinschlüsse 
und unganze Stellen sowie etwa eingetretene Ueberhitzungen 
des Materiales bei autogenen Schweißverbindungen nachweisen, 
ohne daß die Schweißstelle beschädigt wird? Die Arbeiten 
sind bis zum 1. Juli 1913 an das Zentralbureau für Azetylen 
und autogene Metallbearbeitung, Nürnberg, Gugelstr. 54, ein- 
zureichen. 


Berichtigung. 


In Z. 1912 S. 1932 sind in Fig. 2 des Aufsatzes von Föppl »Die 
Windkräfte an Platten... .« die Bezeichnungen Eiffel (Fallversuche) 
und Eiffel (Versuchsanstalt) miteinander zu vertauschen. 
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Kl.1. Nr. 245128. Periodische Austragvorrichtung. R. E. Trottier, 
Puteaux (Frankreich). Das Gewicht a hält 
den Behälter b in schräger Lage und sein 
unteres Ende mittels eines gelenkigen Ver- 
schlusses c, d,e, f abgeschlossen. Nach Auf- 
nahme einer bestimmten Füllmasse senkt 
sich der Behälter, öffnet sich zugleich und 
schwingt nach der Entleerung wieder nach 
- oben. Während des Abwärtsschwingens 
schließt der mit Gegengewicht g versehene 
Verschluß A den Einlaß :. Eine kleine 
Oeffnung k verhindert, daß beim Ausschütten 
eine Luftverdünnung in b entsteht. 


Kl.5. Nr 245264. Preßluftbohrhammer. 
hausen (Rheinland). 


E. Altenhoff, Ober- 
Der Bohrhammer a stützt sich auf das Klemm- 
eisen 5 hinten mit dem schlitten- 
artigen Fortsatz c, der eine freie 
Verschiebung gestattet, und vorn 
mittels der drehbaren Ringklemme 
d mit den geschärften und ge- 
härteten Kanten e. Die Ring- 
klemme wird durch das Gewicht 


! 
l 
l 


des Hammers in Klemmstellung gebracht, kommt aber beim Anheben 
des vorderen Hammerteiles außer Wirkung. Die im Betrieb auftreten- 
den Erschütterungen bewirken ein genügendes Anheben, um die Bohrer- 
schneide vom Vorwärtsdruck zu entlasten. 

Kl. 5. Nr. 245567. Niederschlagen des Staubes an Preßluftbohr- 
hämmern. P. Alvermann, Dortmund, und W. Fincke, Bochum. 
Das durch die Leitung a zugeführte Wasser tritt in den Ringkanal b 
und aus diesem durch die 
Düsen c gegen das im Hammer- 
kopf frei drehbare Turbinen- 
schaufelrad d. Die schräg auf 
die Schaufel treffenden einzelnen 
Strahlen werden fein zerstäubt, 
und die feinen Weasserteflchen 
werden vom Rade abgeschleu- 
dert, durch die Siebkappe e parallel gerichtet und bilden einen bis 
zum Bohrloch reichenden dichten Wasserschleier. 

Kl. 18. Nr. 245763, Gebläse für Konverteranlagen. Gutehoft- 
nungshütte, Aktienverein für Bergbau und Hüttenbetrieb, 
Oberhausen (Rhld.). Die Gebläseanlage ist in mehrere Maschinen- 


einheiten unterteilt, die durch eine gemeinsame Fernsteuerung be- 
herrscht und geregelt werden. 
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Kl.5. Nr. 245265. Stützhebel für Gesteinbohrhämmer. J. Kubát, 


Masseln, Blechen, Schrott oder dergl. gehoben d 
Kladno (Böhmen). Der Stützhebel g werden, so daß ihr Ge- 


wicht besser als bisher der Tragkraft des Magneten für ein volles 


besteht aus dem in der Mitte durch- Stück entspricht. 
gebogenen Träger a mit der Spitze b Kl 31. Nr. 245771. Rüttelformmaschine 
und dem Schaft c. Auf die gegen- B. Keller, Duisburg-Meiderich. Der 
über dem durchgebogenen Teil an Rüttelkolben a für den Formtisch b spielt in 
Spannfedern d aufgehängte Schiene e eineın Körper c, der auf einen unteren ort- 
stützt sich der Handgriff f des am festen Kolben d aufgeschoben ist. Beide Zy- 
Seil g aufgehängten Hammers Ah, der linderräume können von e aus mit Druckluft 
durch Auf- und Abwinden des Seiles versehen werden. Vor dem Rötteln mittels 
mittels der Spule @ gehoben und ge- Kolbens a wird der Formsand im Kasten f durch 
senkt werden kann. Zuleiten von Preßluft über den Kolben d ober- 
Kl. 10. Nr. 245488. Abstreichvor- flächlich gepreßt. Sodann wird der Formsand 
richtung für Koks. F. Me&guin & Co. nach Ablassen eines Teiles der Druckluft über 
und W. Müller, Dillingen, Saar. dem Kolben d durch Zuleiten von Druckluft zu 
Auf der Achse a der vor den Koksöfen dem Kolben a durch Rütteln weiter verdichtet, wobei die über dem 
b verfahrbaren Drehscheibe c sitzt ein Kulben d eingeschlossene Druckluft dämpfend wirkt. 
Abstreicher d drehbar. Beim Ablöschen Kl. 46. Nr. 240769. Steuerung für Ver- 
des Kokses durch über der Drehscheibe brennungskraftmaschinen. G. E. Samain, 
befindliche Brausen dreht sich d mit Paris. Zwei durch Schubstangen a,b von ge- 
der Scheibe, beim Verladen wird er je- kröpften Wellen aus bewegte Steuerschieber ¢,d 
doch durch Oeffnen der ausschwenkbaren arbeiten so zusammen, daß d einen Ventileitz 
Klappe e mittels Anschlags f festgebal- für den als Ventil dienenden Schieber c bildet. 
ten und stürzt den Koks über Sieb g. Während der Verbrennung und der Verdichtung 
Kl. 14 Nr. 241183 und Zusatz Nr. 241738. Schiebersteuerung für sitzt c auf d auf und während des Ein- und Aus- 
Kraftmaschinen und Pumpen. | lasses der Gase hebt sich c von d ab, so daß 
Societ& Ballot & Cie, der rinförmige Schlitz f frei wird. c und d führen 


Paris. Der schwingende Steu- sich innen auf einem feststehenden, wasserge- 
erschieber a besteht aus einer kühlten Kolben g. d ist mit seiner Schubstange 
Schale von hiulbkugeliger Ge- b durch einen Anschlag h und eine Feder i ver- 
stalt und führt sich in dem bunden. 
entsprechend gestalteten Zylin- Kl. 49. Nr. 244954. Ausdrehen von Radreifen. Kalker Werk- 
derkopf b mit Ein- und Aus- zeugmaschinenfavrik Breuer, Schumacher & Co. A.-G., 
laßöffnungen c und d. Nach Köln-Kalk. Die zylindrischen In- 
dem Zusatzpatent wird der nenflächen des Reifens a werden durch 
Schalenschieber a durch eine die eelbsttätig vorgeschobenen Meißel 
auf ihm sitzende Laufrolle f b und c bearbeitet. c wird mittels 
Fe gesteuert, die in die sinoidische Handhebels d zurückgezogen, sobald 
Baur, a Nut g, Fig. 2, einer umlaufen- er an die Stelle e gelangt. Das 
den Steuerscheibe A in ständig gleichem Abstand vom Mittelpunkt der Werkzeug f zum Bearbeiten der An- 
Halbkugel eingreift. lauffläche und zum Schlichten der Radsitzfläche wird, 
Kl. 14. Nr. 241387. Dampfmaschine ebenso wie das vollständig getrennt angeordnete Werk- 
mit Heizung durch den Betriebsdampf. J. zeug g für die Sprengringnut zweckmäßig mit der 
Stumpf, Berlin. Wird der Betriebsdampf, Hand in der Pfeilrichtung vorgeschoben. 
bevor er in den Zylinder tritt, zur Heizung Kl. 50. Nr. 246316. Walzenstuhl. H. Brunner, 
des Zylinderkopfes benutzt, so wird er da- Henau (Schweiz). Die zwischen den Speisewalzen b 
dureh stark angewässert. Um dieses Wasser und den Mahlwalzen a,a; liegende wagerechte oder 
unmittelbar vor dem Eintritt des Dampfes annähernd wagerechte Führungsplatte e oder ein statt 
in den Zylinder abzuscheiden, ist jedes Ein- ihrer angeordnetes Förderband wird parallel zur 
laßventil e von einem Gitter y umgeben, das Längsachse der Walzen geschüttelt, um das Mahlgut 
als Wasserabscheider wirkt. Aus der Tropf- zu verteilen. 


Kl. 49. Nr. 244016. Maschine zum 
Biegen von Profileisen. Wilh. Momma, 
Werkzeugmaschinenfabrik, Wetzlar. 
Die drei Biegewalzen a,b,c haben neben- 
einander die beiden Hälften des Profiles 
eingelassen, so daß das Profileisen nach bei- 
den Seiten gebogen werden 
kann, ohne daß die Walzen 
verstellt werden. 


Kl. 59. Nr. 244982. Schmier- 
vorrichtung für die Lager von 
Rohrpumpen. O. Neufeldt und 
W.Zurovec, Dresden. Die 
Welle a ist in einem wasser- 
dichten, ganz mit Oel gefüll- 
ten Rohr bò gelagert, das an 
den über der Pumpe c ange 
brachten Behälter d angeschlos- 
sen ist. d und ein Rohr * 
sind mit Wasser gefüllt. Im 
Betriebe hält die Wassersäule 
in e der Oelsäule in db das 
Gleichgewicht. Aus der Pumpe 


schale h wird das Wasser in einen Kondens- 


als Kettentrommeln ausgebildet. Zwei Ketten d und e sind auf ihnen , 
befestigt und über nachstellbare Führungsrollen f zu dem in der hohl 
ausgebildeten Zahnstange a gelagerten Triebrad g geführt, auf dem sle, 
wieder entgegengesetzt zueinander gerichtet, 
befestigt sind. 

Kl, 18. Nr. 245134. Blockwärmofen. 
L. A. Smallwood, Handsworth (Engl.). 
Die zum Vorwärmen der Blöcke oder dergl. 


dienenden Nebenkammern a sind, um die bei f in den Raum d eintretendes Wasser läuft durch 
von der Hauptkammer b ausgestrahlte ein Ventil g ab. 
Wärme möglichst auszunutzen, zu deren Kl. 63. Nr. 250816. Sprengwerk für Fahrzeug-Rabmen. Moto- 
beiden Seiten angeordnet. ren- und Lastwagen-A.-G., 
Kl. 35. Nr. 240450. Lastmagnet. Deut- Aachen. Der Rahmen ist durch 
sche Maschinenfabrik A.-G., Duisburg. ein Sprengwerk verstärkt, dessen 


Mittels eines oder mehrerer Hülfsmagnete b und Druckstreben b aus Federn be- 
Drahtspulen d werden die Kraftlinien des Haupt- stehen, so daß sich die Rahmen 
magneten a,c #0 beeinflußt, daß sie tiefer ver- bis zu einem gewissen Grade 
laufen. Es können somit größere Mengen von durchbiegen können, ohne das Sprengwerk zu beauspruchen. 


ee 


Rand 36. Nr. 51. 
21. Dezeinber 1912. 


Zuschriften an die Redaktion. 2083 


Zuschriften an die Redaktion. 


Hochleistungs-Wasserrohrkessel-Anlage 
im Elektrizitätswerk der Stadt Brandenburg a. H. 


Gechrte Redaktion! 
leceh knüpfe an den Schlußsatz des Aufsatzes (Z. 1912 


8.1708 u.f) an, in dem es heißt: »Aus der Zahlentafel ist er- 


sichtlich, daß die Garantie nicht nur erreicht, sondern teil- 
weise überschritten wurde«, und erlaube mir als langjähriger 
Feuerungstechniker den Beweis dafür zu erbringen, daß die- 
ser Schluß nicht richtig ist. 

Laut Angabe hatten die Deutschen Ekonomiserwerke 
G. m. b. H. in Düsseldorf-Grafenberg garantiert, daß der von 
ihnen gelieferte Vorwärmer von 144 qm Heizfläche eine Er- 
wärmung von 5600 Itr/st Wasser von 40 auf 100° ergeben 
sollte, und daß dann der Wirkungsgrad des Kessels durch die 
Vorwärmung von 75 auf 82 vH erhöht wird. 

Aus den Zahlen der Zusammenstellung ist ohne weiteres 
ersichtlich, daß diese Garantie nicht erreicht ist. Der Wir- 
kungsgrad roll ohne Ekonomiser 79 vH und mit Ekonomiser 
83,3 vH betragen haben. mithin hat der Wirkungsgrad des 
Ekonomisers durch die Vorwärmung nicht 7 vH, sondern nur 
4,3 vH betragen. 

Daß aber die Garantie des Ekonomiser-Lieferanten über- 
haupt nicht erreicht ist, beweise ich wie folgt: 

Garantiert war ganz allgemein, und leider ist dies 
immer noch üblich, eine Erwärmung von 5600 ltr von 40 auf 
100%, d.h. eine Wärmeaufnahme des Ekonomisers von 5600x 
60 = 336000 WE oder auf 1 qm Ekonomiserheizfläche umge- 
rechnet eine Erwärmung von 2330 WE. 


Datum des Versuches . | 24.8.11 | 25.8.11 | 26.8. 11 
Dampferzeugung für 1st. . . . kg 5475 6080 | 7305 
> auf 1qmHeizfläche > 27,2 30.2 36,5 

mittlere Temperatur des Speise- 

wassers vor dem Ekonomiser . °C 31 © 45 36 
mittlere Temperatur des Speise- i 

wassers hinter dem Ekonomiser > 73 82 71 
Erwärmung um. u o s g S 42 37 | 35 
mittlere Temperatur der Gase vor | | 

dem Vorwärmer. . . 2...» 338? 341? , 342? 
mittlere Temperatur der Gase hinter 

dem Vorwärmer. . . 2.2... 190? 201? 
mittlerer CO» Gehalt der Gase vor 

dem Vorwärmer. . . . . . VH 12,4 11,0 10,2 
mittlerer CO»-Gehalt der Gase hinter 

dem Vorwärmer. . 2.2...» 8,1 | 7,9 
mittlere Zugstärke vor dem Vor- 

wärmer. re . mm W.-S, 10 bis11. 21 
mittlere Zugstärke hinter dem Vor- | 

wärmer . ; . mm W.-S. 17 bis18 | 3t bis 32 
Zugverlust im Ekonomiser . » 6 |10 > 11 
Wärmeaufnahme des Ekonomiserg 

auf 1 qm Ekonomiserheizfläche. WE 1596 1562 1775 


Der Ekonomiser hat aufgenommen: 


im ersten Falle auf 1 qm Ekonomiserheizfläche . 1596 WE 
» zweiten » » 1» » . . 1562 >» 
» dritten » » 1» » 1775 » 


Die Leistung des Ekonomisers ist im günstigsten Falle 
auf rd. 25 vH und im ungünstigsten Falle um rd. 29 vH hinter 
der Garantie zurückgeblieben. i 

Die Differenz zwischen 83,3 und 79 ergibt sogar noch 
mehr als 30 vH, was daher kommt, daß der Kesselwirkungs- 
grad höher festgestellt war, als garantiert wurde. 

Versuch II und III ergeben, was ich in Aufsätzen über 
künstlichen Zug des öfteren schreibe, daß man mit Anwendung 
künstlichen Zuges die Wärmeaufnahmefähigkeit eines Ekono- 
misers steigern kann. 

In diesem Falle ist die Mehrleistung aber so gering, daß, 
wenn weitere Daten zur Verfügung ständen, der Beweis er- 
bracht werden könnte, daß der Kraftverbrauch des Ventilators, 
um den verhältnismäßig hohen Zug zu erzeugen, die auf der 
andern Seite gewonnene Wärmemenge aufzehrt. 

Der Zugverlust von 6 mm in einem Ekonomiser von 
144 qm Heizfläche ist schon als reichlich hoch zu bezeichnen, 
des Guten zuviel ist aber ein Zugverlust von 11 mm. 

Die Leistung des Ekonomisers würde auch noch bei Ver- 
such I und III schlechter geworden sein, wenn die Garantie- 
bedingungen, 40° Wassereintrittstemperatur, inne gehalten 
worden wären. Der Unterschied, ob man Wasser von 31° 


oder von 40° in den Ekonomiser schickt, ist bei gußeisernen 
Ekonomisern ganz bedeutend. 

Des weiteren sind die Temperaturmessungen der Rauch- 
gase vor dem Ekonomiser zu bemängeln. Es ist ganz aus- 
geschlossen, daß die Temperatur der Rauchgase vor dem 
Ekonomiser bei einer 36fachen Beanspruchnung nur 4° höher 
gelegen haben kann als bei einer 27fachen Beanspruchung. 
Es ist hier wieder der Fehler, den ich so oft rüge, gemacht, 
daß die Rauchgnse die Thermometer nicht an der richtigen 
Stelle getroffen haben. Die Temperaturen müssen bedeutend 
höher gewesen sein, als die Messungen ergeben haben. Aus 
diesem Grunde werden auch die Abgastemperaturen hinter 
dem Ekonomiser höher gelegen haben, und es ist die ganze 
Wärmebilanz deshalb zu beanstanden. 

Daß die Feststellung der Rauchgastemperatur nicht richtig 
gewesen sein kann, ergibt ohne weiteres nachstehende 
Rechnung: 

Wenn für 1st 753 kg Kohlen verbraucht sind, so setze 
ich hiervon nur 3kg für Unverbranntes ab, so daß eine 
Wärmemenge von 750 kg Kohlen für die Anlage zur Aus- 
nutzung gekommen ist. Der Heizwert der Kohle beträgt 
6760 WE, und es dürfte eine Kohle von 6760 WE rd. 71 vH 
Kohlenstoff enthalten. Bei 71 vH Kohlenstoff und einer 
Rauchgastemperatur von 341° C sowie einem Kohlensäure- 
gehalt von 11 vH enthalten die Gase rd. 750.4.341 = 1023000 
WE. Beim Ekonomiseraustritt enthalten die Rauchgase, weil 
der Kohlensäuregchalt 8,1 vll betrug, 750 .5,3-190 — 755250 WE. 
Da der Kohlensäuregehalt beim Ekonomisereintritt 11 vH und 
beim Ekonomiseraustritt nur 8,1 vH betragen hat, so ist hier- 
durch der Beweis geliefert, daß zwischen Ein- und Austritt von 
außen her, und zwar durch die Kratzeröfinungen, kalte Luft, 
vielleicht mit der Tagestemperatur von 15 bis 20°C, einge- 
treten ist. Diese Luftmenge wurde erwärmt bezw. kühlte die 
Rauchgase ab, und dies kommt nicht als Leistung des Ekono- 
misers in Frage, sondern ist von der dem Ekonomiser zur 
Verfügung stehenden Wärmemenge abzuziehen. Sie ergibt 
sich aus der Differenz Wärmemenge beim Ekonomiseraustritt 
bei 11 bezw. 8,ı vH Kohlensäure. 

Bei 11 vH Kohlensäure beträgt die Rauchgasmenge 
750 4° 190 = 570000 WE. Die Differenz 755250 — 570009 er- 
gibt 185250 WE. 

Ich bemerke ausdrücklich, daß ich hier das spezifische 
Gewicht der Rauchgase und die Temperatur der angesaugten 
Luft nicht berücksichtigt habe, sondern nur mit 0,32 rechnete, 
was aber für eine oberflächliche Nachprüfung einer Wärme- 
bilanz und für die Praxis nicht von großer Bedeutung ist. 
Der Ekonomiser hat aber tatsächlich 6080 ltr Wasser um 37° 
erwärmt, also 224960 WE aufgenommen. Dem Ekonomiser 
hätten somit, wenn die Rauchgastemperaturen richtig wären, 
nur 185250 WE zur Verfügung gestanden, also hätte der 
Ekonomiser mehr Wärme aufgenommen, als ihm zur Ver- 
fügung gestanden hat. Dies ist natürlich ausgeschlossen. Es 
müssen die Abgastemperaturen, sowohl vor dem Ekonomiser 
wie hinter ihm, bedeutend höher gelegen haben. Eine 
Messung der Rauchgase im Schornstein selbst hätte ohne 
weiteres hierüber Aufschluß gegeben. 


Braunschweig. M. R. Schulz. 


Auf die Entgegnung des Hrn. Ingenieurs Schu!z, Braun- 
schweig, erwidere ich folgendes: 


Zunächst sei festgestellt, daß in meinem Aufsatz ver- 
sehentlich die Garantiewerte des Angebotes angeführt sind, 
während bei der Auftragerteilung als Garantien vereinbart 
wurden: 

für den Kessel mit Ueberhitzer 
bei einer Belastung von 28 kg für 1 qm Heizfläche ein 
Nutzeffekt von 76 vH statt 75 vH, 
bei einer Belastung von 36 kg für I qm Heizfläche ein 
Nutzeffekt von 71 vH statt 70 vH; 
für den Ekonomiser 


Erhöhung des Nutzeffektes der Gesamtanlage bei nor- 
maler Leistung auf 82 vH durch Erwärmung des Speise- 
wassers von 30° auf 90°C (nicht 40° auf 1000), 


Der durch den Versuch bei 30,2 kg Dampferzeugung auf 
I qm Heizfläche erreichte Nutzeffekt der gesamten Anlage 
stellte sich auf 83,3 vH. Der garantierte Nutzeffekt ist also 
um 1,3 vH überschritten worden, wobei der Ekonomiser ziffer- 
mäßig nur mit 4,3 vH daran beteiligt war. Die mäßige Wir- 
kung des Ekonomisers, die durchaus nicht unbemerkt geblie- 
ben war, beruhte auf Undichtigkeiten im Mauerwerk. Doch 
war der Einfluß in bezug auf das Gesamtergebnis nicht sehr 
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von Belang. Eine nach dem Versuch vorgenommene Abdich- 
tung der IE:konomiser-Umkleidung hat dann auch im täglichen 
Betriebe zu Temperatursteigerungen des Speisewassers von 
60° C und mehr geführt. 


Die Ansicht des Hrn. Schulz, daB im vorgewärmten 
Wasser mehr Wärme aufgenommen worden sei, als zur Ver- 
fügung gestanden habe, beruht auf einem Trugschluß. An 
Hand des Beispieles des Hrn. Schulz ergibt sich "durch über- 
schlägige Rechnung folgendes: 

Der Wärmewert der Gase beim Eintritt in den Ekono- 
miser (11 vH CO», 341%) hat 750-4. 341 — 1023000 WE, der 
der Gase beim Austritt (8,1 vH CO;, 190°) 750-5,3-190 = 
755250 WE betragen. Der Abfall an CO, beweist, daß Luft in 
den Ekonomiser getreten ist. Die Luft ist durch die Rauchgase 
natürlich erwärmt worden. Wäre keine kalte Luft anresaugt 
worden, so würde bei 11 vH CO, und bei 190° die in den Rauch- 
gasen enthaltene Wiärmemenee beim Austritt aus dem Ekono- 
miser 750-4 -190 = 570000 WE betragen haben, und die Dif- 
ferenz 755250 — 570000 beträgt, wie Hr. Schulz sehr richtig 
ausgerechnet hat, 185250 WE. Wie Hr. Schulz in seiner 
Schlußfolgerung zu der Auffassung gelangt, daß diese Wärme- 
menge zur Anwärmung des Speisewassers zur Verfügung ge- 
standen haben soll, ist "unerfindlieh. Diese Wärmemenge hat 
zur Anwärmung der angesaugten Luftmenge auf 190° ge- 
dient; sie stellte also in Hinsicht auf die Speisewassererwär- 
mung einen Verlust. nieht aber die zur Vorwärmung des 
Wassers verfügbare Wärmemenge dar. 

Wäre keine kalte Luft in den Vorwärmer getreten, so 
würden bei 11 vH CO, 1023000 — 570000 = 453000 WE im 
Vorwärmer zur Verfügung gestanden haben. Im vorliegen- 
den Fall war die Wärmeverteilung: 


für die Anwärmung des Speisewassers 6080 

mal (82—45). . . . — 224 969 WE 
für die Anwärmung der angesaugten Luft. . = 185 250 >» 
» > > und PB lUn“ des Ekono- 

miser-Mauerwerkes . . . = 412790 >» 

453 000 WE 

Die durch den Schornstein abgeführte Wärmemenge hat 
570000 + 185250 — 755250 WE betragen, während im Ekono- 
miser 1023000 — 755250 = 224960 + 42790 = 267750 WE zur 
Verarbeitung kamen. Hrn. Schulz ist nun in seinen Ausfüh- 
rungen und im Widerspruch zu seiner auch falschen Schluß- 
folgerung der Trugscehluß unterlaufen, daß er von diesen 
267750 WE erst noch die zur Anwärmung der angesaugten 
kalten Luft verloren gehende Wärmemenge abziehen zu müs- 
sen geglaubt hat: dann blieben ihm allerdings nur 267750 — 
155250 = 82500 WE übrig, womit die tatsächlich nachgewiesene 
Vorwärmung allerdings nicht erreichbar war. 

Das Vorgehen des Hrn. Schulz, die ganzen Rauchgas- 
Temperaturmessungen, die von den amtlichen Ingenieuren 
des Dampfkessel-Revisionsvereines Berlin ausgeführt wurden. 
und die von mir aufgestellte Wärmebilanz zu beanstanden, 
beruht also, wie man sieht, auf falscher Anwendung der 
Versuchsergebnisse. 

Die garantierte SpeisewasservorwÄrmung im Ekonomiser 
ist auch dadurch beeinträchtigt worden, daß die Heizırase im 
Kessel um 3 vH besser ausgenutzt worden sind, als vorher 
angenommen und garantiert war. 

Durch eine Berechnung, die den tatsächlichen Verhält- 
nissen Rechnung trägt, ist erweisbar, daB auch der Ekono- 
miser den Garantien entspricht. 


Brandenburg a. H., den 16. November 1912. Mahr. 


Angelegenheiten des Vereines. 


Tafelblätter I bis 8 
aus den Figuren der Zeitschrift 1912. 


Von den bereits in der 48. Hauptversammlung in Koblenz 
(s. Z. 1907 S. 1524) genehmigten und in der Vorstandsitzung 
vom 18. März d. J. (s. Z. 1912 S. 816) beschlossenen Tafel- 
blättern haben wir eine Probemappe herausgegeben (s. Z 1912 
S. 1020) und an die technischen Schulen und größeren 
Fabriken gesandt. Die uns daraufhin zugegangenen, zum 
größten Teil zustimmenden Aeußerungen bestärkten uns in 
der U’eberzeugung, daß mit diesem Unternehmen der techni- 
schen Welt ein Dienst erwiesen würde. 


Wir stellen nunmehr die erste Tafelmappe, Tafelblatt ı 
bis 5, der Fachgruppe »lL.andfahrzeuge« zum Verkauf. Wei- 
tere Mappen der Fachgruppen »Förder- und Hebezeuges, 
»Kraftmaschinen«, »Bauingenicurwesen« sollen in kürzester 
Zeit folgen. 


Tafelblätter 1 bis 8 enthalten Lokomotiven, Personen- 
und Güterwagen, Tiefladewagen, Düngerwagen, benzolelek- 
trische Lokomotiven, Motorfeuerspritzen usw. Der Preis der 
Blätter in einer kräftigen Heftmappe beträgt 


für Lehrer und Schüler 1,20 M 
für Mitglieder des Vereines . 1,80 > 
für sonstige Bezieher 2,10 » 


(Versendung im Inland postfrei. Portozuschuß für das 


Ausland 10 $.) 


Wir sind uns bewußt, daß die Einteilung der Fach- 
gruppen und die Anordnung der Figuren bei diesem ersten 
Versuch nicht allen Ansprüchen gerecht werden kann. Wir 
glauben aber auch, daß diese Ansprüche und Wünsche je 
nach den Bedürfnissen der Praxis verschieden sein werden, 
so daB es notwendig ist, erst in längerer Benutzung die Er- 
fahrungen zu sammeln, die die Grundlagen für etwaige 
Aenderungen und weitere Unterteilungen bieten können. 
Wir bitten daher alle Bezicher, uns ihre Erfahrungen und 
ihre Wünsche mitzuteilen, damit wir auf diese Weise das 
Unternehmen so ausgestalten Können, daß es den Bedürf- 
nissen weitester Kreise genügt. 

Die Redaktion. 


Selbstverlag des Vereines. — Kommissionsverlag und Expedition; 


Julius Springer in Berlin W. 


Der Sonderabdruck der 
öffentlichten 


Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren 
und Kompressoren 
und der dazu gehörigen Erläuterungsberichte 


in Z. 1912 S. 1795 u. f. ver- 


ist in Heitform erschienen und kann gegen Voreinsendung 
von 50 œ von der Geschäftstelle postfrei bezogen werden. 


Die nach dem Stande vom Anfang 1912 abgeschlossene, 
wesentlich erweiterte dritte Auflage des 


Bücher- und Zeitschriften-Verzeichnisses 


der Bücherei des Vereines deutscher Ingenieure ist fertigge- 
stellt und wird den Mitgliedern gegen Einsendung von 50 9 
(innerhalb Deutschlands postfrei) zugesandt. 

Unsere Büchersammlung dient zugleich als Handbücherei 
der Redaktion der Zeitschrift des Vereines deutscher Inge- 
nieure; deshalb können ihre Bestände nicht verliehen werden. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, ist das 
129. Heft erschienen; es enthält: 


Anton Gramberg: Wirkungsweise und Berechnung 
der Windkessel von Kolbenpumpen. 


Der Preis des Heftes beträgt 2 ./ postfrei im Inland; 
für das Ausland wird ein Portozuschlag von ?0 9 erhoben. 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nchmen der 
Kommissionsverlae von Julius Springer, Berlin W. 9, 
Link-Straße 23 24, und alle Buchhandlungen entgegen. 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Heft für 1.W beziehen, wenn sie 
Bestellung und Bezahlung an die Geschäftsstelle des Vereines 
deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 43, richten. 

Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet 
nicht statt. Vorausbestellunren auf längere Zeit können in 
der Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte in 
der Reihenfolge ihres Erscheinens geliefert werden. 


— Buchdruckerei A. W. Schado in Berlin N. 


ZEITSCHRIFT 


DES 


VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE. 


Nr. 52. 


Sonnabend, den 28. Dezember 1912. 


Band 56. 


Inhalt: 
Die Subveutiuns-Motorlastwagen der österreichischen Heeresverwaltung. Herausgegeben von R. Escales. — Vom Kongo zum Niger und 
Von A. Heller 2085 | Nil. Von Adolf Friedrich Herzog zu ee — Bei 
Die gleichwertige Oeffnung einer Lüftanlage und die Kennlihien einas der Redaktion eingegangene Bücher . ee er N ll 
Ventilators. Von M. Kloß. ; 2095 Zeitschrittenschau . . s. 2 2 2: 2 a e 2 2 2 l‘ 2115 
Kräfteverteilung und Greifen bei Seihätgreifärn. Von Pfahl (Schluß) . 2102 Rundschau: Die neue Persönanschw obebahn bei Bozen. — Betriebser- 
Verbrauchsversuch an einem Luftdruckhanımer mit nur einem Zylinder. fahrungen beim Dieselschiff „Christian X“. — Verschiedenes . . . 2118 
Von 0. Fuchs. a RE Eu 2105 Zuschriften an die Redaktion: Die Gesetze der Flüssigkeitsströmung bei 
Wanddruck in Silos und Schachtöfen. Von G. Lindner . 2109 Berücksichtigung der Flüssigkeits- und Wandreibung. — Neuere 
Fränkisch-Oberpfälzischer B.-V.: Das Großkraftwerk Franken 2111 Bestrebungen iın Dampfkesselbau . F 2122 
Bücherscliau: Der Azetylen-Sauerstoff-SchweiBbrenner, seine Wirkungs- ı Angelegenheiten des Vereines: Tafelblätter 1 bis 16 aus den Firuren 
weise und seine Konstruktionsbedingungen. Von Ludwig. — Ma- der Zeitschrift 1912. — Mitteilungen über Forschungsarbeiten, Heft 
schinen-Zeichnen. Von P. Haberstolz. — Industrielle Chemie. 129 und 130 - Be: we ao a pona a e a e s . 2124 


Die Subventions-Motorlastwagen der 


österreichischen Heeresverwaltung.') 


Von Dr. techn. A. Heller in Berlin. 


Die Heeresverwaltung unserer Nachbarmonarchie, seit 
langem bekannt durch ihre lebhafte Anteilnahme an den 
Fortschritten des Motorfahrzeugwesens sowie durch ihre Ver- 
suche, Motorwagen kriegsmäßig zu verwenden, hat mit der 
erfolgreichen Durchführung der Prüfungsfahrt für Subventions- 
Lastzüge gegen Ende des vorigen Jahres den Grund zu 
einer aussichtsreichen Fortentwicklung des österreichischen 
Motorwagenbaues gelegt. Sie hat damit der Österreichischen 
Motorwagenindustrie Gelegenheit geboten, zum ersten Male 
auch mit schweren Fahrzeugen in die Oefientlichkeit zu 
treten und ihre Leistungsfähigkeit an einer Probestrecke zu 
erweisen, die an Schwierigkeit wohl kaum ihresgleichen 
finden dürfte. Die rd. 2000 km lange, in etwa 4 Wochen 
befahrene Strecke führte von Wien über Ungarn, Schlesien, 
Mähren, Böhmen, Oberösterreich, Steiermark und Niederöster- 
reich zurück nach Wien und stellte sowohl in bezug auf 
Mangelhaftigkeit der Straßen als auch in bezug auf Steigungen 
ungewöhnlich hohe Anforderungen an die Fahrzeuge, denen 
nur durch besondere bauliche Maßnahmen entsprochen werden 
konnte. 

In Erwartung dieser Anforderungen hatte die k. u. k. 
Automobilversuchsabteilung in Wien?) schon bei der Auf- 
stellung der Bauvorschriften für die kriegsbrauchbaren Motor- 
lastwagen auf die besondern Verhältnisse der österreichischen 
und ungarischen Straßen Rücksicht genommen. Diese Vor- 
schriften, die sich im allgemeinen im Rahmen der für Preußen 
geltenden bewegen. und wonach eine einmalige Beihülfe von 
4000 K für die Anschaffung sowie 5 jährliche Betriebs- 
prämien von je 1000 K gewährt werden können, weichen 
schon bezüglich der Hauptabmessungen und zulässigen Achs- 
belastungen so erheblich von den deutschen ab, daß es un- 
möglich war, deutsche Motorlastwagenkonstruktionen an der 
Probefahrt teilnehmen zu lassen. Vielmehr mußten alle 
Fabriken für diesen Zweck neue Wagen entwerfen, und das 
mag der Grund sein, warum unter den Teilnehmern an der 
Prüfungsfahrt manche angesehene Fabrik vermißt wurde. 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Kraftwagen und 
-boote) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. 
Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendungvon 45 .% postfrei 
abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zuschlag für 
Auslandporto 5 %. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 
der Nummer. 

2) Dem Leiter, Hrn. Oberstleutnant Wolf, spreche ich an dieser 
Stelle für die mir erteilten Auskünfte meinen besten Dank aus. 


Bei der Aufstellung der Bauvorschriften für die Sub- 
ventionslastwagen war die Heeresverwaltung davon ausge- 
gangen, daß die bestehenden, außerordentlich ungünstigen 
Straßenverhältnisse der Monarchie in den Kauf genommen 
werden müßten, da an eine Verbesserung in absehbarer Zeit, 
kaum zu denken ist. Die Nutzlast des Motorlastzuges wurde 
daher auf 5000 kg (3000 + 2000), das Leergewicht bei voller 
Ausrüstung auf 4500 kg (3000 + 1500) festgesetzt. Die glei- 
chen Zahlen betragen nach den neueren, gegen früher schon 
ermäßigten deutschen Vorschriften 6000 kg (4000 + 2000) 
und 6500 kg (4500 + 2000) Im Zusammenhang hiermit 
standen weitgehende Beschränkungen der Hauptabmessungen 
des Motorlastwagens, dessen Radstand 3600 mm und dessen 
Spurweite, damit der Wagen dem ausgefahrenen Straßengleise 
folgen kann, 1360 mm nicht übersteigen sollte. Nach den 
neuen deutschen Vorschriften sind demgegenüber für den 
Motorwagen ein größter Radstand von 4500 mm und eine 
größte Breite des Wagenkastens von 2000 mm zugelassen. 


Die angeführten Vorschriften, deren Zweckmäßigkeit mit 
Rücksicht auf die Straßenverhältnisse außer Zweifel steht, 
haben sich aber nicht durchführen lassen. Schon die Haupt- 
abmessungen wurden von den zu der Priüfungsfahrt zuge- 
lassenen Wagen nur durch auffallende Rahmenverengung 
und entsprechende Opfer an seitlicher Standsicherheit einge- 
halten. Die vorgeschriebenen Mindestgewichte wurden aber 
bei allen Motorlastwagen überschritten. Nicht mit Unrecht 
wandten sich auch die Motorwagenfabriken gegen die ur- 
sprünglichen Bauvorschriften, denn diese hinderten sie, Fahr- 
zeuge herzustellen, die genügend leistungsfähig waren, um 
sich im Dienste der Industrie wirtschaftlich erweisen zu 
können. Nach Abschluß der Prüfungsfahrt hat daher die 
Heeresverwaltung die zulässigen Leergewichte von Motor- 
lastwagen und Anhänger auf 3500 und 1750 kg und den zu- 
lässigen Radstand des Motorlastwagens auf 4000 mm erhöht. 
Außerdem wurde, um das Befahren von Krümmungen zu er- 
leichtern, die zulässige Spurweite der Vorderräder beim 
Motorlastwagen auf 1520 mm vergrößert. 

Der günstige Verlauf der Prüfungsfahrt, auf Grund 
dessen 4 Fabriken die Berechtigung zum Verkauf von ins- 
gesamt 61 Motorlastzügen mit Anspruch auf staatliche Bei- 
hülfe zugesprochen wurde’), ist um so höher anzuschlagen, 
als es sich um Erstlingsausführungen handelt, ausgenommen 


3) Vergl. Z. 1912 S. 239. 
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die Wagen von A. Froß, Wien, bei denen die Erfahrungen 
mit Büssing-Motorwagen verwertet worden sind. 

Auf die Einzelheiten der österreichischen Subventions- 
bedingungen sei nachstehend an der Hand von Konstruk- 
tionszeichnungen des Motorlastwagens der Ersten Böh- 
misch-mährischen Maschinenfabrik in Prag näher ein- 
gegangen. 

Für die allgemeine Anordnung des Untergestelles von 
5t Tragfähigkeit, Fig. 1 und 2, war die Vorschrift maß- 
gebend, daß das Uebersetzungsverhältnis des Hinterrad- 
antriebes auf der Strecke in Kurzer Zeit veränderlich sein 
muß, eine Vorschrift, die in Anbetracht der Straßenverhält- 
nisse geboten ist, und der am einfachsten durch den Ketten- 
antrieb entsprochen wird. Aus dem Bestreben, das Gewicht 
der Maschine und des Getriebes tief zu lagern, die Stand- 
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110 mm Zyl.-Dmr. und 180 mm Hub als langhubig zu be- 
zeichnen; ihre paarweise zusammengegossenen Zylinder mit 
angegossenen, durch große Deckel von oben her zugänglichen 
Kühlwänteln sind gegen die Kurbelwelle um 20 mm, etwas 
weniger als das günstigste Maß, versetzt, wodurch dër Aus- 
gleich der Seitendrücke begünstigt wird. Aus diesem Grunde 
sind die Zylinder unten für die Pleuelstangen etwas ausge- 
nommen. Die auf einer Maschinenseite sitzenden Steuer- 
ventile haben staubdicht eingekapselte Federn und werden 
von einer aus einem Stück geschmiedeten, nach vorne her- 
ausziehbaren Steuerwelle angetrieben, die besondere Auslaß- 
daumen zum Vermindern der Verdichtung beim Anlassen 
trägt. Die Kurbelwelle, von deren verjüngtem vorderem 
Ende die Steuerwelle und der Ventilator angetrieben werden, 
läuft in drei am Oberteil des Kurbelgehäuses aufgehängten 


Fig. 1 bis 19. Motorlastwagen der Ersten Böhmisch-mährischen Maschinenfabrik in Prag. 
Fig. 1 und 9. Längsschnitt und Grundriß. 
Maßstab 1: 30. 
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sicherheit des Wagens zu erhöhen und keine zu steile 
Lage der Kettenstütze zu erhalten, ergab sich die Notwen- 
digkeit, den in den eigenen Werkstätten der Fabrik aus 
Blech gepreßten Rahmen hinten aufwärts zu kröpfen, was 
unter allen Umständen vermieden werden sollte. Solche 
Rahmenkröpfungen bilden, auch wenn sie noch so sehr ver- 
steift werden, gefährliche Stellen des Rahmens, an denen 
leicht Brüche auftreten können, zumal da sie durch die 
Kettenstütze und die Massenwirkungen der Hinterachse un- 
günstig beansprucht werden. Außerdem zwingt die Rahmen- 
kröptung, den Wagenkasten und insbesondere den Führersitz 
ungewöhnlich hoch anzuordnen. Die Kröpfung hätte sich 
bei nk eines Hülfsrahmens bequem vermeiden lassen 
TE i ee Fig. 3 und 4, die nach den Vorschriften 

ml./min mindestens 35 PS. leisten soll, ist mit 


Der ganz dünn gegossene Unterteil des Kurbel- 


Lagern. 
5 in deren 


gehäuses dient in der Hauptsache als Oelkammer, e 
Mittelrinne sich das verbrauchte Schmieröl sammelt, um über 
ein Sieb in den Oelsack abzufließen. Von hier aus Eh 
es durch eine senkrechte, von dem Ende der Steuerwel 
aus angetriebene Zahnradpumpe über ein Kugelventil a 
eingegossene Verteilkanäle in die Kurbellager Ren N 
Das aus den Lagern abfließende Oel wird in Schmiersche! jie 
gesammelt und durch Bohrungen der Kurbelwelle aul u 
Zapfenlaufflächen gebracht. Kolbenbahnen, Kolbenzap '. 
Steuerung und die in einem besondern Anguß des un er 
häuses gelagerten Steuerräder werden mit dem von den pe 
genköpfen abspritzenden Oel geschmiert. Einrichtungen ar 
Ueberwachen des Oclumlaufes sowie zum Verändern ne 
laufenden Oelmenge vom Führersitz aus sind nicht vorhandel. 
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Fig. 3 und 4. Antriebmaschine von 35 PS.. 


Maßstab 1: 10. Querschnitt. 


Längsschnitt. 
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Fig. 5 umd 6. Antrieb der Hülfseinrichtungen. In den für Schwer- und Leichtbenzin 
geeigneten Zenith-Vergaser'), dem der Brenn- 
Maßstab 1:5. stoff unter natürlichem Gefälle sowie unter 
dem Druck der Auspufigase zufließt, kann 
angewärmte Luft an dem Auspuffrohr vorbei 
angesaugt werden. Die Drosselklappe des 
Vergasers ist vom Führersitz sowie von der 
Muffe eines Reglers aus einstellbar, der bei 
Geschwindigkeiten über 800 Uml./min ein- 
greift. Ein besonderer Fußhebel gestattet, 
aber nur wenn der erste oder zweite Gang 
des Wechselgetriebes eingestellt ist, den 
— N NE : Regler derart zu verstellen, daß die 
o : i : N Geschwindigkeit der Maschine bis auf 
950 Uml./min gesteigert werden kann. Da- 
durch soll für das Ueberwinden von Stei- 
gungen bis zu 16 vH eine höhere Maschi- 
nenleistung verfügbar gemacht werden. 


Auf zwei außen an der Maschine ge- 
lagerten und durch Zwischenräder von der 
Steuerwelle angetriebenen kurzen Wellen, 
Fig. 5 und 6, sind, wie vorgeschrieben, zwei 
Zünddynamos mit vollständig getrennten 
Kerzenanordnungen gelagert. Die eine die- 
: f ser Wellen treibt außerdem die Kühlwasser- 
SEBHIML. A0; ee pumpe, deren Wirkung durch die hohe Lage 
des Kühlers über der Maschine unterstützt 
wird, die andre den schon erwähnten Reg- 
ler. Der Ventilator des federnd auf den 
Rahmen aufgesetzten Kühlers treibt die er- 
wärmte Kühlluft mit großer Geschwindig- 
keit an den Zylindern vorbei durch die 
Flügel des Schwungrades nach hinten und 
ist zum Schutz gegen Verletzungen durch 
etwa abfliegende Flügel außen, sowie zum 
Schutz des Kühlers auch an der Vorder- 
seite von einem Drahtgitter umgeben; er ist 
auf der Verlängerung eines der Einfüll- und 


Hebel zum 
Verschieben 
der Sreuerwelle 
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Fig. T und 8. Lamellenkupplung. 
Maßstab 1:5. 


iia 


(@ 
u) 


JO 


O p- Tra 
4 u oz 
i 


5 Å 
\ 
5 
` A 
E 
» x 


ARD :S 


—— 
q 


i i auf die Maschinenwelle im Betriebe auf- 
ma ET DE E gehoben wird, läßt sich von außen her 


Maßstab 1: 7,5. nicht nachziehen. Um zu ihr zu gelan- 


62 215 — | gen, was aber nur selten eriorderlich 
u i sein wird, müßte man die beiden Knochen- 
-P gelenke lösen, die die Bewegung auf das 
= Wechselgetriebe übertragen und die dazu 


dienen, den Wellen der Maschine und des 
Wechselgetriebes unter dem Einfluß von 
Formänderungen des Rahmens vonein 
ander unabhängige Verschiebungen ZU 
gestatten. 
Das Wechselgetriebe, Fig. 9 bis 11, 
dessen Gehäuse im Wagenrabmen auf 
zwei Querstützen gelagert ist, liefert 4 Ge- 
schwindigkeiten für Vorwärtsfahrt mit un- 
mittelbarem Eingriff beim vierten Gang 
und eine Geschwindigkeit iur Rue 
fahrt, die durch Einschieben eines doppe ' 
breiten Rades r zwischen die Räder i 
und 1 erhalten wird. Von den N 
im Eingriff verbleibenden Rädern en 
b sitzt das größere auf der Nebenwe 
die also beim Fahren mit unmittelbaren 
Eingriff nur verhältnismäßig langsam g i 
läuft. Die Schaltung, die nur einen 
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gelegte Feder dauernd gespannt wird. 

Gegen Oelaustritt an der Kurbel- 
welle ist das Gehäuse an beiden 
Enden sorgfältig gesichert. Die Ma- 
scbine ruht mit dem Oberteil des 
Kurbelgehäuses auf 4 paarweise durch 


Unterzüge verbundenen, in die Rah- 
men-Längsträger eingenieteten Aus- 
legern aus Blech, die soweit nach- 
giebig sind, daß das Gehäuse durch 
die Formänderungen des Rahmens 
nicht beansprucht zu werden braucht. 

Die Kupplung, Fig. 7 und 8, ist 
vollständig in einem Gehäuse einge- 
schlossen, das gegen den Schwung- 
radflansch zentriert und mit Einfüll- 
und Ablaufverschraubungen für Oel 
versehen ist. Sie ist als Lamellen- 
kupplung mit 30 treibenden und 30 
getriebenen Scheiben ausgeführt. Die 
Scheiben sind an den Innenrändern 
geschlitzt und etwas aufgebogen, so 
daß sie leicht auseinanderfedern und 
Oel stets zwischen sich treten lassen. 
Die Spannfeder, deren Riickwirkung 
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einer Kulisse geführten Handhebel A 
dert, entspricht allen neueren An Er 
rungen. Im Gehäuse sind drei Sue = 
Führungsstangen fest gelagert, au nn 
die Gabeln ce und d für die vier Gesch n 
digkeiten und der Verstellzapfen : 
Hebels e für das Rücklaufrad ge Tie 
sind. Oel kann daher an dieser iR 
nicht austreten. Ein Gabelhebel f, ei 
sen Enden sich immer zwischen Ir n 
Schaltteile schieben, hält diese ae 
der Mittelstellung fest, 80 a En 
Schaltungen verhindert werden. a 
stellung der Schaltteile wird en A 
federnd einspringende Rollen er en 
Die Welle, auf der sich er a 
hebel g verschieben läßt, ist im se 
des Getriebes gelagert, also von nn A 
Bewegungen des Rahmens gegen 
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Fig. 12 und 13. Druckfederkupplung. 


Maßstab 1:5. 


häuse unabhängig. Der Schmierung des im Zahnrade a lau- 
fenden Wellenendes ist besondere Sorgfalt gewidmet: Durch 
die Schraubenform der Schmiernuten soll erreicht werden, 
daß das Oel aus dem Gehäuse auf die Lauffläche angesaugt 
und durch die Bohrungen in das Zahnrad a sowie in das 
Kugellager hinausgedrückt, also ständig im Umlauf erhalten 
wird. 

Für deutsche Verhältnisse neu ist die Vorschrift, bei 
Kettenantrieb zwischen Getriebe und Hinterräder federnde 
Mittel einzuschalten. Solche Mittel, die ruckende Bean- 
spruchungen der Kette bei unvorsichtigem Einschalten der 
Kupplung oder Anziehen der Bremse verhindern sollen, sind 
schon früher!) vorgeschlagen, aber bis jetzt nur wenig be- 
nutzt worden, weil man sie bei einigermaßen vorsichtiger 
Handhabung des Wagens entbehren konnte. Bei schweren 
Motorwagen, die häufig Steigungen und schlechte Straßen 
zu befahren haben, können sich solche federnde Kupplungen 
aber mitunter recht nützlich erweisen. Reicht z. B. die Lei- 
stung der Wagenmaschine zum Ueberwinden einer gegebenen 
Steigung nicht vollständig aus, so nimmt ihre Umlauizahl 
und damit auch ihre Leistung mitten auf der Steigang der- 
art ab, daß es unmöglich ist, weiterzufahren. Iu solchen 
Fällen pflegt man sich so zu helfen, daß man die Maschine 
abkuppelt, unbelastet wieder auf volle Geschwindigkeit kom- 
men läßt und dann schnell wieder einkuppelt. Den hierbei 
im Getriebe auftretenden Stoß mildert eine federnde Kupp- 
lung erheblich. Daß die österreichische Heeresverwaltung 
die federnde Kupplung nur für Wagen mit Kettenantrieb 
und nicht auch für solche mit Zahnräderantrieb vorgeschrieben 
hat, ist allerdings nicht ganz berechtigt, wenngleich man dem 
Zahnräderantrieb größere Sicherheit gegen vollständiges Ver- 
sagen bei heftigen Stoßbeanspruchungen zugestehen wird. 

Der oben erwähnten Vorschrift ist bei dem Motorlast- 
wagen der Ersten Böbmisch-mährischen Maschinenfabrik 
durch zwei mit den Kugelgelenken zwischen Wechselgetriebe 
und Ausgleichgetriebe verbundene, nach beiden Richtungen 
wirkende Druckfederkupplungen, Fig. 12 und 13, entsprochen. 
Jede Kupplung, die staubdicht verschlossen ist, besteht aus 
8 zwischen entsprechenden Mitnehmern eingespannten Schrau- 
benfedern. Die Bauart gestattet, die Anfangspannung ver- 
hältnismäßig niedrig zu bemessen und große Federwege für 
die Aufnabme von Stößen verfügbar zu machen; sie erfor- 
dert aber ziemlich viel Raum und ist wohl auch zu schwer 
und zu teuer. 


Bei dem Ausgleichgetriebe, Fig. 14 und 15, dessen An- - 


triebwelle mit dem kleinen Zahnrad a aus einem Stück ge- 
schmiedet und zu beiden Seiten davon auf Kugeln gelagert 
ist, ist der Grundsatz befolgt, daß die Abnutzung der kleinen 
Ausgleich-Kegelräder den Eingriff der Antriebräder a und b 
nicht beeinflussen darf. In der Tat ist der Lauf des auf 
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Fig. 14 und 15. Ausgleichgetriebe. 


Maßstab I: 7,5. 
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zwei großen Kugellagern ruhenden Ausgleichrädergebäuses c, 
das die Nabe des großen Antriebkegelrades b bildet, von 
dem Zustande der Ausgleichräder unabhängig. Einer beson- 
dern Vorschrift der Heeresverwaltung ent-pricht es ferner, 
daß das Ausgleichgetriebe mit Hilfe des Hebels d festgestellt 
werden kann. Das Feststellen der Ausgleichräder hat man 
früher als Mittel zum Vermindern der Schleudergelahr er- 
wogen?). Während {es sich hierbei anscheinend nicht be- 


Fig. 16 und AT. Hinterachsantrieb. 


Maßstab 1:10. 
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a Anan hat es sich als sehr zweckmäßig erwiesen, um 
is en von der Stelle zu bewegen, wenn eines der 
Sron er gleitet und infolgedessen die ganze Maschinen- 
E e ug Rad geht, während das andre stehen 
A Se e Fälle sollen auch bei der letzten Prüfungs- 
rer ae sein, und zwar so häufig, daß erwogen 
ne Ta a des Sperrhebels vom Führersitz aus vor- 
ee ei dem vorliegenden Getriebe wird durch den 

eine auf der einen Ausgleichwelle mit Längskeil 
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geführte Klauenmuffe e in die mit entsprechen 
versehene Nabe der Bremsscheibe f en ger 
dem Gehäuse c aufgekeilt ist. Die Bremsscheibe f gehört zur 
Getriebebremse, die abweichend von den üblichen Bauarten 
nieht auf das Wechselgetriebe, sondern auf das Ausgleich- 
getriebe wirkt. Durch die Lagerung auf dem Gehäuse der 
Ausgleichräder hat man vermieden, zwei Bremsen mit Zug- 
ausgleich verwenden zu müssen. Dagegen muß das Ueber 
setzungsverhältnis des Hebel- 
werkes (1:40) größer be- 
messen werden als bei einer 
gewöhnlichen Getriebebrem- 
se. Gegen diese Anordnung 
spricht ferner, daß hierdurch 
die Wirksamkeit der federn- 
den Kupplungen als Siche- 
rungen gegen Kettenbrüche 
beim Bremsen ganz ausge- 
schaltet wird. 

Der Aufbau des Hinter- 
achsantriebes, Fig. 16 und 17, 
ist zum Teil durch die Be- 
schränkung der zulässigen 
Spurweite auf 1360 mm be- 
einflußt, da man trachten 
mußte, möglichst große Rah- 
OR = menbreite zu erbalten. Die 
/ j . Gehäuse der kleinen, nach 
Bedarf auswechselbaren Ket- 
tenräder a, in denen die Aus- 
gleichwellen auf je zwei pa- 
rallelen Kugelreihen gelagert 
sind, dienen daher nicht nur 
den I-förmig geschmiedeten 
Kettenspannern b, sondern 
auch den Stehlaschen dọ 
Hinterfedern als Auflager. 
Die Kettenspanner sitzen 
drehbar auf der sonst I-för- 
migen Hinterachse c und sind 
an den vorderen Enden ge 
schlitzt; nach Lösen der 
Klemmschrauben d kann man 
durch Drehen an den Sechs 
kantköpfen der Gewindehül- 
sen e die Länge des Ketten: 
triebes verändern. Unabhän- 
gig von dieser Stellvorrich- 
tung kann sich der Ketten- 
spanner mit der Hinterachse 
gegenüber dem am Rahmen 
festliegenden Kopf f drehen, 
wenn sich die Achse schief 
stellt. Der Kopf f ist zu die 
sem Zwecke mit einem g% 
schmierten Schaft in der Ge 
windehülse e geführt. Die 
großen Kettenräder 9 sind 
mit den Bremstrommeln zu 
sammengegossen, die an den 
hohlen Speichen der Stahlgub- 
Hinterräder A angeschraub! 
sind. Durch die Verschnel- 
dung der Paßfläche werden 

die Verbindungsschrauben 
von dem Kettenzug entlastet. Die beiden Backenbremsen der 
Hinterachse sind auf den Kettenspannern gelagert, die den 
Rückdruck der Bremsen auf den Rahmen übertragen, ohne 
die Federn zu belasten Dabei machen die Backen die ge 
ringen Drehbewegungen der Kettenspanner gegen die Ann 
achse beim Durchfedern mit. Gegen Eindringen von >tal 
und Abtropfen von Oel aus den Hinterachslagern sind dit 
Bremsflächen sorgfältig geschützt. Alle schwer belasteten 


Zapfen des Hinterachsantriebes sind ausgebohrt und = 
Schmiermittelbehälter ausgebildet. Durch Niedersohrtn er 


der Verschlußkappen wird das Schmiermittel auf die 


Oo O | 
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Fig. 18 und 19. Vorderachse. 
Maßstab 1:10. 


flächen gebracht. Die Verschlnßkappen sind nicht besonders 
gesichert. Ein exzentrisch angebrachter Nietkopf soll ver- 
möge seines Uebergewichtes völlig ausreichen, um zu ver- 
hindern, daß sich die Kappe selbst bei den heftigsten Er- 


sind von unten her kegelige Lenkzapfen eingepreßt, deren 
Enden die Gabeln der Lenkschenkel umfassen. Die Lager- 
stellen der Lenkschenkel sind durch große, leicht stellbare 
Kugeln von den Achsdrücken entlastet. Die Lenkschenkel 
haben 2,5 vH Sturz, und die Lenkung wird derart eingestellt, 
daß die Vorderräder bei Geradeausfahrt vorne um 10 mm 
enger stehen als hinten. Infolge der Abnutzung des Lenk- 
getriebes stellen sie sich im Betriebe bald parallel, wäh- 
rend sie bald vorn weiter als hinten von einander entfernt 
sein würden, wenn sie in der Fabrik parallel eingestellt 
wären. 


Die Fiat-Werke A.-G. in Wien haben bei dem Unter- 
gestell ihres Subventionslastwagens, Fig. 20 und 21, wohl 
die Rahmenkröpfung hinten vermieden, dafür aber die un- 
angenehme Beigabe in den Kauf genommen, Maschine und 
Getriebe verhältnismäßig hoch lagern und zwischen Wechsel- 
getriebe und Ausgleichgetriebe eine Stirnräderübersetzung 
einschalten zu müssen, damit die Kettenstützen nicht steil 
nach aufwärts gerichtet sind. Auch diese Lösung kann 
kaum befriedigen, obgleich sie ähnlich wiederholt von andern 
Fabriken ausgeführt worden ist; denn sie ergibt verhältnis- 
mäßig zu schwere Fahrzeuge. Die Maschine, Fig. 22 und 23, 
ist mit 104mm Zyl.-Dmr. und 180mm Hub ungewöhnlich 
langhubig und für ganz andre Fahrzeuge als langsam laufende 
Moıorlastwagen geeignet. Der bei solchen Maschinenabmes- 
sungen wohl noch nicht oft unternommene Versuch, alle vier 
Zylinder zusammenzugießen, soll sich bis jetzt bewährt 
haben. Die Maßregel trägt allerdings zur Verringerung der 
Baulänge der Maschine nicht viel bei, aber sie gestattet, an 
den Vergaser ein durch das Zylindergußstück hindurchge- 
führtes Einströmrohr anzuschließen und dadurch die Ventil- 
seite der Maschine, die durch einen Deckel verschlossen ist, 


Fig. 20 bis 27. Subventionswagen der Flat-Werke A.-G. 


Fig. 20 umd 94, Längsschnitt und Grundriß des Untergestelles. 


Maßstab 


schütterungen um mehr als 90° losschraubt und verloren 
geht. Die Hinterräder tragen ferner eine Seilrolle zum Nach- 
ziehen eines Anhängers auf Steigungen oder zum Emporwin- 
den des ganzen Lastzuges. 

Die Vorderachse, Fig. 18 und 19, hat I- Querschnitt und 
ist nur wenig nach unten durchgekröpft. In ihre Enden 
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leichter zugänglich zu machen. Eine besonders zweckmäfßige 
Ausnutzung des Raumes zwischen den beiden mittleren Zy- 
lindern ergibt sich dabei, wenn man den Vergaser teilweise 
in das Zylindergußstück einbaut, Fig. 24, 80 daß nur das 
Schwimmergehäuse und der Luftschieber vortreten. Der Ver- 


gaser hat zwei Düsen a und b mit anschließenden, verhältnis- _ 
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mäßig langen Mischrohren 
und d, deren obere Mün- 
dungen durch einen gleich- Fig. 99 md 23. 
zeitig zum Drosseln des e Be 
fertigen Gemisches dienen- AR p Me CoC o Antriebmaschine 
AN 2 IR von 85/50 PS. 


den Rohrschieber e gesteu- 7 a 
ert werden, und arbeitet 
ganz ohne Zusatzluft. Die 
Luft wird zwischen den 
Zylindern bei f seitlich 


Maßstab 1:8. 


AISSIEERS DEREN 


saure 
ES 
Ep 
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am Schwimmergehäuse | 
vorbei und aus der Kur- R 
belkammer angesaugt. Ist 
der Drosselschieber ge- 
schlossen, so bleibt nur 
die Mündung des Misch- 
rohres c so weit geöffnet, 
daß die Maschine leer wei- 
ter laufen kann. Wegen 
der verhältnismäßig hohen 
Luftgeschwindigkeit, die 
hierbei an der Düse a 
herrscht, ist es möglich, 
niedrige Umlaufzahlen, 
also geräuschlosen Leer- 
lauf zu erreichen, ohne 
daß die Zündungen aus- re HE | — 
bleiben. Mit fortschreiten- | ye’ | U i T 
der Oeffnung des Drossel- ME — = g 

schiebers wird zunächst 
die Mündung des Rohres c 
erweitert und dann die 
des Rohres « allmählich 
freigegeben, bis bei einer 
bestimmten Stellung des 
Schiebers das Rohr ce ganz | 
abgeschlossen und die AVAL 
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Düse a ausgeschaltet wird. 

Entspricht diese Stellung des Drosselschiebers aber nicht | rung wird durch eine Preßpumpe ohne Antrieb versorgt. 
der höchsten Umlaufzahl der Maschine, so liefert die Düse b Das Wechselgetriebe, Fig. 25, an das die Maschine über 
bald viel zu reiches Gemisch. Für Motorwagen, die mit eine Lamellenkupplung mit außenliegender, leicht zugäng- 
schweren, billigen Brennstoffen arbeiten sollen, liefert diese licher Spannfeder angeschlossen ist, zeichnet sich durch eine 
Anordnung außerdem eine dauernd gleichmäßige, von der sorgfältige Lagerung des dauernd im Eingriff stehenden Vor- 
Witterung unbeeinflußte Heizung der Mischräume durch 

das Kühlwasser der Maschine. Die beiden Zünddynamos Fig. 95. Wechselgetriebe. 


der Maschine werden durch Kegelradübersetzung von den 


beiden Enden der Steuerwelle aus angetrieben, die Schmie- Maßstab 1:6. 


Fig. 24. 
Zylindergußdstück mit Vergaser. 
Maßstab 1:5. 
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Fig. 96. Ausgleichgetriebe. 


? Maßstab 1:10. 
DE 
ma 
5 gelagert zu werden pileet, Die Anordnung der Zahnräder 
“> ist im übrieen derart umeekehrt, daß die Zahnräder a,b 
i stets das zweite und nicht das erste Glied des doppelten 
` Vorgeleges bilden. Die Zahnräder sind ihren Stufen ent- 
Ix sprechend bezeichnet. Die Rüeklaufräder æ und y sitzen 
Ps lose auf einer Nebenwelle und werden mit den Zahnrädern 
d l und I in Eingriff gebracht. 
a Zwischen Wechselgetriebe und Ausgleichgetriebe, Fig. 26, 
El sind in die Treibwelle ein Kreuzgelenk und die vorgeschrie- 
5 bene Federkupplung eingeschaltet, die hier als Stiftkupplung 
~ mit Kautschukringen ausgeführt ist und wegen ihrer all- 
| seitigen Beweglichkeit das zweite Kreuzgelenk ersetzt. Auf 
der weiteren Verläneerun® der Treibwelle sitzen die eine 
(setriebebremse und ein sehr sicher gelagertes Kegelrad, das 
eine zur Kettenradwelle parallele Hülfswelle antreibt. Eine 
~ geleges a,b aus, wodurch die tatsächlich freitragende Länge zweite Getriebebremse ist auf dem Gehäuse des Ausgleich- 
= der genuteten Welle vermindert wird. Durch Eingießen getriebes angeordnet, s. Fig. 27, das von der Hülfswelle 
einer Zwischenwand in das Getriebegehäuse ist die Möglich- mit einem Uebersetzungsverhältnis von 1:2 angetrieben wird. 
keit geboten, das Rad b zwischen zwei Kugellagern anzu- Bei dem sonst normal ausgeführten Hinterachsantrieb ist die 
dig. a7. Hinterachsantrieb. = 
Maßstab 1:20. 
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= ordnen und die Zahnkupplung für den unmittelbaren Ein- 
A 


Lagerung der Treibräder auf Kugeln, 


griff bei Höchstgeschwindigkeit als Lagerkörper für die ge- haben soll, bemerkenswert. 


5 nutete Welle zu benutzen. Dadurch vermeidet man den 
Fehler der üblichen Bauarten, bei denen ein Ende der ge- 
nuteten Welle auf Kugeln, das andre in einer Gleitbiüchse 


die sich gut bewährt 


Auch der Subventionsw 


are ` . 
© fabrik A.-G. vor gen der Wiener 


m. Gräf & Stift, Automobil- 


Fig. 28 bis 30, hat 
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Fig. 28 Lis 31. Subventions-Lastwagen der Wiener Automobilfabrik vorm. Gräf & Stift. 
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Fig. 28 bis 30. 


| Maßstab 1:40. 


N z 
am i verschieben, daß die Maschine 
. NDE pS bei langen Talfahrten als Brem- 
9) es ee ver BR S se benutzt werden kann'). Wech- 
Br st EB; 33) ——— ee Wh A selgetriebe und Ausgleichgetrie- 
| - | be sind in einem umfangreichen 
La Gehäuse vereinigt, Fig. 31, das 
TIR so weit hinten im Rahmen an- 
| T, geordnet ist, daß die Schalt- 
e | welle im Rahmen gelagert wer- 


einige neuartige Merkmale. Der Wagen, der von einer Vier- 
zylindermaschine von 120 mm Zyl.-Dmr. und 180 mm Hub 
mit obenliegender Einlaßsteuerung angetrieben wird, hat 
einen gepreßten Rahmen, der vorne besonders weich abge- 


federt ist. Die Steuerwelle der Maschine läßt sich derart 


Fig. 31. Wechsel- und Ausgleichgetriebe. 
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= 9 a den muß. Die Getriebebremse 
sitzt auch hier auf dem Gebäuse 
der Ausgleichräder, das sich auf 
jeder Seite des Wagens durch 
die Sperrvorrichtung mit der be- 
treffenden Ausgleichwelle kup- 


peln läßt. Bei längerer Fahrt mit gesperrtem Ausgleichge- 


triebe vermeidet man hierdurch eine starke Inanspruchnahme 
der kleinen Kegelräder. Zur Federung des Hinterachsantrie- 
bes dienen federnde Kettenspanner, aber nicht der bekann- 
ten Bauart. Die Kettenstützen, deren Hinterenden gabel- 
artig die auf der Hinterachse drehbaren Hül- 
sen umfassen, die also beliebige Bewegungen 
der Hinterachse gegen den Rahmen gestatten, 
greifen vorne an einarmigen Hebeln an, deren 
Enden unter der Federwirkung stehen. Die 
vorliegende Lösung erscheint, abgesehen davon, 
daß die Kettenstützen zu stark geneigt sind 
und daß der Kettenzug infolgedessen das Be- 
streben hat, den Wagen hinten zu heben, auch 
darum wenig glücklich, weil zum Einschalten 
der Hebelübersetzung zwischen Federn und 
Kettenstützen wenig Veranlassung vorliegt. 


Zusammenfassung. 


An die Erörterung der grundlegenden Vor- 
schriften der österreichischen Heeresverwaltung 
für Subventions-Lastwagen schließen sich die 
Beschreibungen der Fahrzeuge der Ersten Böh- 
misch-mährischen Maschinenfabrik in Prag, der 
Fiat-Werke A.-G. in Wien und der Wiener 
Automobilfabrik A.-G. vorm. Gräf & Stift, die 
an der Prülungsfahrt über rd. 2000 km Strecke 
im Herbst 1911 teilgenommen haben. 


1) Vergl. »Der Motorwagen« 1910 S. 666. 
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Die gleichwertige Oeffnung einer Lüftanlage und die Kennlinien eines Ventilators. ) 
| Von Dr.-Ing. M. Kloß. 


I. Die gleichwertige Oeflfnung. 


Um einen Ventilator auf dem Prüffelde zu untersuchen 
oder mit einem andern zu vergleichen, muß man den Wider- 
stand der Lüftanlage durch einen künstlichen Widerstand 
ersetzen. Dies geschieht am einfachsten, indem man an der 
Saug- oder an der Ausblasöfinung oder in einem angesetzten 
Meßrohr eine Platte mit einer Oefinung anbringt. Durch 
Veränderung dieser Drosselöffnung kann man dann den 
Widerstand beliebig verandern. 

Es ist bekannt, daß bei gleichbleibender Drosselölinung 
der erforderliche Druckunterschied A mit dem Quadrate der 
geförderten Luftmenge V wächst‘), also 


hs (1) 
Rh NEA 


in andern Worten: das Verhältnis 


Vh Vha 
bleibt für eine gegebene Drosselöffnung gleich. Es liegt 


g 5 ; Luftstrom 
nun nahe, dieses Verhältnis ren 2 f 


Wurzel aus Druckunterschied 
mathematische Beziehung zu der Größe der Drosselöffnung 
zu setzen. Diese Beziehung hat man auf Grund der von 
Weisbach und andern angestellten Untersuchungen über das 
Ausströmen der Luft aus einer Oefinunzr in dünner Wand 
aufgestellt. Wenn in einem Raume der statische Ueber- 
druck /. in mm W.-S. herrscht, so strömt die Luft aus einer 
Oeffinaung von A qm Fläche in einer dünnen Wand mit einer 


Geschwindigkeit 
2 qha 
v= Z m R aA e A) 
7 


bei einem Strahlyuerschnitt 
A — 4l As y ao e ı (3). 


in 


Hierbei ist 
g die Fallbeschleunigung = 9,831 m/sk’, 
y das spezifische Gewicht der Luft in kg/cbm und 
u eine Kontraktionsziffer. 


Hiernach ergibt sich für den Luftstrom von V cbm/sk 
die erforderliche Oefinung in der Wand 


v 1% i = 
er = y en. a OA 
u uv u 2uhs 
oder mit y = 1,22 als Mittelwert 
0,25 FV 3 
A = - 4 -_ qm. g A % ; (3b). 
n Vh 


Diese Gleichung stellt die gesuchte mathematische Be- 
ziehung zwischen der Diosselöffnung und dem Verhältnis 
= er her. 

Vh, 

Wollen wir nun diese Beziehung auf Lüftanlagen an- 
wenden, so müssen wir (was in der Literatur nicht immer 
klar zum Ausdruck kommt) an Stelle des statischen Druckes 
den Gesamtdruck einführen. Denn wir können beim Strömen 
der Luft durch den Ventilator die Luft in dem Raume vor 
der Drosselöffnung nicht mehr als ruhend annehmen. Viel- 
mehr strömt sie bereits in dem Kanal, in dem der Drossel- 
schieber angebracht ist, mit einer nicht zu vernachlässigenden 
Geschwindigkeit. Zur Ueberwindung des Drosselwiderstandes 
steht uns also außer dem statischen Druck auch noch die 
Geschwindigkeitshöhe zur Verfügung Vernachlässigte man 


I) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiete: Gebläse und 
Mechanik; werden an Mitglieder des Vereines und Studierende bezw. 
Schüler technischer Lehrunstalten gegen Voreinsendung von 40 9 post- 
frei abgegeben. Andre Bezicher zahlen den doppelter Preis. 
tür Auslandporto 5 9. 
der Nummer 


Zuschlag 
Lieferung etwa 2 Wochen nach dem Erscheinen 


?) Wir wollen die in der Zeiteinheit geförderte Luftmenge der 
Kürze halber als »Luftstrom« bezeichnen. (Vergleiche elektrischer 
Strom< = Elektrizitätsinenge für die Zeiteinheit.) 


[on 
(U - 


diese, so würde bei dem Grenzfall der freien Ausströmung, 
d.h. also für A. = 0, die Veffnung A =% werden, was natilr- 
lich widersinnig ist, da sie ja höchstens gleich dem Quer- 
schnitt des Meßkanales sein kann. 

Wir haben also bei Anwendung der Gleichung (3b) auf 
Lüftanlaren den Gesamtdruck Ak einzuführen und daher 


zu schreiben: ý a 
zul aga iy 
u 2yh 

Man bezeichnet nun diese Größe als »äquivalente 
Grubenweite« oder »gleichwertige OQeffnung der 
Lüftanlare« und nimmt allgemein für Grubenlüftung 
p= 0,65 an, so daß sich die gleichwertige Oeffnung zu 
A = 0,385 n ergibt. Es ist also hiernach die »gleich- 

h 
wertige Oeffnung« die Drosselöffnung in einer 
dünnen Platte, die dem Luftstrom denselben Wider- 
stand entgegensetzt wie die Lüftanlage im Be- 
triebe '). 

Um verschiedene Ventilatoren miteinander vergleichen 
zu können, ist es üblich, ihre kennzeichnenden Größen, 
nämlich Luftstrom, Druck, Verbrauch und Wirkungsgrad, 
als Funktion der gleichwertigen Oeffnung aufzutragen. Es 
soll nun im folgenden gezeigt werden, daß der Begriff der 
»gleichwertiren Oelfnung« seine physikalische Bedeutung 
verliert, wenn die Luftförderung eine gewisse Grenze über- 
schreitet, und daß daher seine Anwendung weder vom Stand- 
punkte der Wissenschaft noch von dem der Praxis aus ge- 
rechtfertigt erscheint. Am besten wird dies an Beispielen 
klar werden. Ich verweise zu diesem Zweck auf die von 
Dr. Brabbee und Dr. Berlowitz in dieser Zeitschrift ver- 
öffentlichten Versuche?). In der dort angegebenen Zahlen- 
tafel 2 ergibt sich für den letzten Meßpunkt Nr. 12 eine 
»grleichwertige« Oeffnung A = 0,490 qm. Führt man die Meg- 
ergebnisse auf n = 700 zurück, so wird für Punkt 12 bei 
V = 8,52 cbm/sk der Gesamtdruck A = 45,5 mm. Da der 


` . 7T 
Querschnitt an der Druckmeßstelle = i 0,8? = 0,502 qm ist, 
en a ae EIER 8.62 
so ist die mittlere Geschwindigkeit v = = 
g 0,502 
dt ee nd Sa 2ust u; 
und somit die Geschwindigkeitshöhe A, = ne = 18,4 mm. Also 


= 17,16 m’sk 


ist in der Anlage bei diesem Meßpunkt immer noch ein 
Widerstand vorhanden, der bei V = 8,62 cbm/sk eine statische 
Druckhöhe von 45,5 — 18,4 = 23,1 mm erfordert. Wir sind 
also noch ziemlich weit vom Fall der freien Ausströmung 
entfernt. Verlängert man die auf n = 700 zurückgeführte 
Kurve des Gesamtdruckes, bis sie die Parabel der Geschwin- 


digkeitshöhe schneidet, so erhält man für diesen Punkt der 


freien Ausströmung etwa V;= 10 cbm/sk bei h= 24,7 mm: 
3 eo 1 


also würde sich die »gæleich wertige Veifnung« ergeben zu 
A = 0,77 qm, | 

während die »wirkliche Drossclöffnune« in diese 

Falle natürlich gleich dem Kanalquerschnitt, also — 0,508 qm = 


In demselben Aufsatze werden noch zwei 


»Ventilationsanlage I und II« andre als 


| bezeichnete Fälle beschri 
Hierbei wurde der künstliche Widerstand durch er 


Messingnetze auf der Saugseite eingebaut. j 
der Saugleitung an der Meßstelle ist zu a a 
Trotzdem erreicht die sogenannte gleichwertige Delh 7 
(Spalte 20 der Zahlentafel 3) in dem Versuche mit d a 
lage I den Wert 0,160 qm und in der Anlage I: = 
0,167 qm. Diese Werte sind schon erheblich größer Ee 
Quersebnitt an der Meßstelle, was natürlich für en 


liche Drosselöffnunge nicht möglich ist. Dieser Widersprae] 
2 ch 


) 

) Vergl. den Entwurf für Regeln für Leistun 
latoren und Kompressoren, herausgegeben v 
genieure, Z. 1912 S. 1797, 1843. 


2) 8. Z, 1910 S. 1261 uf. 
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erklärt sieh ohne weiteres, wenn wir den Fall der freien 
Ausströmung betrachten. Dann ist nämlich die wirkliche 
Drosselöffnung gleich dem Kanaluerschnitt F. Wenn also 
die >gleichwertire Ocfinung« A die ihr zugedachte phvsi- 
kalische Bedeutung behalten soll, muß auch A = F sein. 


r 


Nun ist F=  , und da bei freier Ausströmung (4. = 0) die 


v en 
~ . x s ne vy , 
Gesamtdruekhöhe A = Geschwindigkeitshöhe A. =- ni ist, also 
2yh 
Vi -n 
> 
so wird v , y j vi 
.F=4= oz 
r n 2yh u v 
tolglich l =l. 


Für diesen Fall der freien Ausströmung ist also der 
allgemein für je angenommene Wert 0,65 entschieden falsch. 
Selbst wenn man ihn nun für kleine Oefinungen als richtig 
annehmen wollte, so ist es doch ohne weiteres klar, daß er 
sich mit wachsender Drosselöffnung allmählich dem Wert 1 
nähern muß. Aus verschiedenen Versuchen hat der Verfasser 
aber gefunden, daß auch bei kleinen Drosselöffnungen der 
Wert von u erheblich größer als 0,65 ist. Das Wesentliche 
ist aber, daß er nicht konstant ist. Da somit die im 
Versuch einzustellende Drosselöffnung und die nach der üb- 
lichen Formel berechnete sogenannte gleichwertige Oeffnung 
zwei verschiedene Größen sind, so verliert der Begriff der 
»gleichwertigen Oeffnung« vollständig seine ursprüngliche 
physikalische Bedeutung und wird eine rein mathematische 
Rechnungseröße. Aus diesem Grunde sollte die Verwendung 
dieses Begriffes als unwissenschaitlich abgelehnt werden. 

Man künnte nun vielleicht einwenden, daß der Begriff 
der gleichwertigen Oefinung, wenn er auch nicht wissen- 
schaftlich gerechtfertigt sei, so doch wenigstens aus Nützlich- 
keitsgründen beibehalten werden solle, da er eine praktische 
Rechnungsgröße darstelle. Aber auch dieser Einwand ist 
nicht stichhaltige. Denn wenn man die sogenannte gleich- 
wertige Oefinung nur als Rechnungsgrüße verwendet, so 
liegt kein Grund vor, die Rechnung durch Einführung eines 
Beiwertes unnötig zu erschweren '), ganz abgesehen davon, 
daß dieser Beiwert auch noch falsch und nicht einmal Kon- 
stant ist. 

Also auch aus rein praktischen Gründen sollte man die 
Verwendung des Begriffes der gleichwertigen Veffnung auf- 
geben. Es entsteht nun die Frage: Was soll an seine Stelle 
treten, um den Widerstand einer Lüftanlage darzustellen? 
Die Antwort ergibt sich logisch sehr einfach aus dem ein- 
gangs erwähnten Grundgesetze, das zur Einführung des Be- 
vrilies der gleichwertigen Veilnung geführt hat, daß nämlich 
bei einem gegebenen \WViderstande der erforderliche Druck- 
unterschied proportional mit dem Quadrate des Luftstromes 
wächst. Die Widerstandshöhe einer Leitung ist nämlich 


ur: 
—S S "y j 
wo mit { die Widerstandsbeiwerte bezeichnet sind. Setzt 
$ . 
man noch v = A , wo F der Querschnitt der Leitung an der 


Stelle ist, wo die Geschwindigkeit v herrscht, so kann man 
den für alle Querschnitte gleichen Luftstrom V vor das 
Summenzeichen setzen und erhält somit 


h=V?” (N) 


DIET ee, x (},) = konst, -- 2 A. 
24 g 

Es ist doch nun das Nächstlierende, diese für eine ge- 
gebene Anlage gleich bleibende Widerstandsgröße 

4 , 
R=! z(.;)- on... (4a) 
29 F- 

unmittelbar als Rechnungsgröße einzuführen, ohne den un- 
nötigen Umweg über die Hülfsgröße der gleichwertigen Oeff- 
nung zu machen. 


I, Die Verfasser des erwähnten Aufsatzes haben auch bereits aus 
gleichen Erwägungen heraus dem "Ausschuß zur Aufstellung von Regeln 
für Leistungsversuche an Ventilatoren und Kompressorene den Vor- 
schlag unterbreitet, die Ausflußzifier «= 1 zu setzen. 
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Für den Entwurf einer Lüftanlage ist der Widerstand 
nach Formel (4a) aus den verschiedenen Querschnitten und 
den Beiwerten © der einzelnen Abteilungen (Rohre, Krüm- 
mungen, Erweiterungen. Verengungen usw.) zu berechnen. 

Bei einer vorbandenen Anlage ermittelt man den Wider- 
stand am besten durch Messung des erforderlichen Druck- 
unterschiedes Ah bei irgend einem Luftstrom V und berechnet 


daraus h y 
R = y? (4b. 


Bei Einführung der so bestimmten Widerstandsgröße 
hätte man den Vorteil, daß sie den in der Elektrotechnik 
gültiren Anschauungen entspricht, die heutzutage jedem 
Maschinenbauer geläufig sind. Die Gleichung 4b) würde 
hiernach dem »Ohmschen Gesetz« der Elektrotechnik ent- 
sprechen, allerdings mit dem Unterschiede, daß in diesem 
die Spannung durch den Strom dividiert wird, während hier 
das Quadrat des Luftstromes im Nenner steht. 

Man könnte es nun unter Hinweis auf Gl. (4a) vielleicht 
als einen Nachteil der vorgeschlagenen Widerstandsgröße R 
ansehen, daß sie von der Gasdichte y abhängt, also von 
Barometerstand, Temperatur und Gasart Dieser Einwand 
kann leicht durch einen Hinweis auf die Elektrotechnik ent- 
kräftete werden. Denn auch hier ist der Widerstand einer 
Wicklung oder Leitung nicht nur von den Abmessungen 
abhängig, sondern auch vom Material und vor allem von 
der Temperatur. Aber gerade durch die Bestimmung des 
Widerstandes als Quotient aus Spannung und Strom werden 
die Messungen und Rechnungen außerordentlich vereinfacht, 
weil keine Werte in den Gleichungen mitgeschleppt werden 
müssen, die z. B. den Einfluß der Temperatur berücksichtigen 
würden. Für den Betrieb kommt es lediglich darauf an, 
wieviel Spannung zum Durchsenden einer bestimmten Strom- 
stärke durch einen Leitungskreis erforderlich ist. Ob hierbei 
der Widerstand in einem langen, dicken und daher kalt blei- 
benden Draht oder in einem kürzeren, dünnen und sich 
stärker erwärmenden sitzt, ist für die Energiequelle voll- 
ständig gleichgültig. Handelt es sich um zwei Leitungen 
aus verschiedenem Material, z. B. Kupfer und Aluminium, 
so würden sie bei gleichen Abmessungen verschiedene Wider- 
stände haben. Für den Betrieb kommt es aber nicht auf 
die Abmessungen an, sondern auf den elektrischen Wider- 
stand. 

Ebenso sind für die Belastung eines Ventilators lediglich 
Druck und Luftstrom maßgebend. Es ist aber gleicheültirr, 
ob der Belastungswiderstand in einem langen Kanal bei 
höherer Temperatur oder in einem kürzeren bei niederer 
Temperatur besteht. Auch ist es für die Belastung eines 
Ventilators vollkommen gleichgültig, ob ein leichtes Gas 
durch einen engeren Kanal getrieben wird oder ein schwe- 
reres Gas durch einen weiteren Kanal, wenn nur für einen 
gegebenen Gasstrom V in beiden Fällen derselbe Druck- 
unterschied erforderlich ist. Will man den Widerstand einer 
Lüftanlage allgemein angeben, so empfichlt es sich, ihn auf 
Luft bei normalem Barometerstand und normaler Temperatur 
zu beziehen, also auf y = 1,22 kr/cbm. Für andre Betriebs- 
verhältnisse ist dann AR proportional mit y umzurechnen. 

Was die Einheit der vorgeschlagenen Widerstandsrröße 
anlangt, so ergibt sich aus Gl. (4b) für sie der Widerstand, 
bei dem für einen Gasstrom von 1 cbm'sk ein Druckunter- 
schied von 1 mm Wassersäule erforderlich ist. Ein Name 
für diese Einheit müßte durch internationale Vereinbarung 
festgesetzt werden; vielleicht dürfte sich der Name »Weis- 
hach« im Hinblick auf die Verdienste dieses Forschers von 
selbst empfehlen. 


IL. Druck, Luftstrom, Verbrauch und Wirkunes- 
grad in Abhängigkeit von der Drehzahl. 


Es wurde bereits erwähnt, daß es vielfach üblich ist. 
die kennzeichnenden Größen eines Ventilators, nämlich Luft- 
strom, Druckunterschied, Verbrauch und Wirkungsgrad, als 
Funktion der sogenannten gleichwertigen Oefinung aufzu- 
tragen. Wollte man nun an Stelle der gleichwertiren Oefi- 
nung den Widerstand R als Unabhängige verwenden. so 
würde man auf die Schwierigkeit stoßen, daß der eine Grenz- 
fall, der des geschlossenen Ventilators, in der Darstellung in 
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die Unendlichkeit rücken würde, da für V — o0 der Wider- 


h 


stand K= ee wird. 


Allein den Wirkungsgrad als Funktion der gleichwerti- 
gen Vefinung aufzutragen -und als Kennlinie des Ventilators 
anzusprechen, genügt auch nicht, um das Verhalten des 
Ventilators unter verschiedenen Betriebsbedingungen dar- 
zustellen, da diese Kennlinie zwar für jeden beliebigen 


Widerstand, d. h. 


a den Wirkungsgrad des Ventilators abzulesen ge- 
"Rh 

stattet, aber keinen Anhalt dafür gibt, wieviel Luft und wel- 
chen Druck der Ventilator bei diesem Widerstande geben 
würde, und wie groß der wirkliche Verbrauch sein würde. 
Als Kennlinie, oder richtiger gesagt, als Kennlinien eines 
Ventilators sollte man für konstante Drehzahl n den Druck- 
unterschied h und den Verbrauch P sowie den Wirkungs- 
grad } als Funktion des Luftstromes V auftragen'). Hieraus 
läßt sich dann durch einfache Umrechnung für jede beliebige 
andre Umlaufzahl das Verhalten des Ventilators ableiten. 
Ehe ich dies an einem Beispiel erläutere, sollen einige Ver- 
suchsergebnisse mitgeteilt werden, die zur Klärung beitragen 
dürften. 

Es gilt als allgemein bekannt und ist auch wiederholt 
durch Versuche bestätigt worden, daß bei Veränderung der 
Uimlaufzahl eines Ventilators der Luftstrom proportional 
mit der Umlaufzahl und der Druck proportional mit 
dem Quadrate der Umlaufzahl wächst, also 


FF . ; . A 
für irgend ein gegebenes Verhältnis yi 


oder 


1 20 e a e ae e u =>; 
$) nı 
und (A 0. 
Rh, m 
Ueber den Verbrauch als Funktion der Umlaufzahl 
seheinen aber noch Unklarheiten zu herrschen. Um diese 


aufzuklären, wurden im Prüffelde der Siemens Brothers 
Dynamo Works Ltd. in Stafford einige Fliehkraftventi- 
latoren genau untersucht Zum Antrieb der Ventilatoren 
wurde ein und derselbe Gleichstrommotor verwendet. Um 
den Verbrauch des Ventilators genau zu ermitteln, wae es 
nötig, die Verluste des Antriebmotors für alle Betriebsbedin- 
gungen zu kennen. Zu diesem Zwecke wurde der Motor 
zunächst durch Abbrenissen bei verschiedenen Drehzahlen 
geeicht. Sämtliche Versuche wurden mit gleichbleiben- 
der Fremderregung ausgeführt, so daß die Verluste in 
der Feldwicklung überhaupt ausschieden. (Man ist dann 
sicher, daß man bei den Versuchen mit dem Ventilator für 
eine bestimmte Umlaufzahl und einen bestimmten Verbrauch 
des Motors stets die gleichen Verluste im Motor hat wie bei 
der Bremsung unter gleichen Verhältnissen. Die Bürsten 
dürfen natürlich während der Versuche nicht verschoben 
werden.) Die Umlaufzahl wurde durch Veränderung der 
dem Anker zugeführten Spannung geregelt. Es wurden 
4 Bremsreihen ausgeführt, und zwar für n — 700, 900, 1100 
und 1300 Uml./min. Als Bremse diente eine Seilbremse 
mit Wasserkühlung. Die Bremsscheibe erzeugt natürlich 
Luftreibung, und das zur Kühlung verwendete Wasser er- 
zeugt Reibung in der Bremsscheibe. Diese beiden Verluste 
stellen also eine zusätzliche Belastung des Motors dar, die 
an der Bremse nicht mitgemessen wird und daher als »Ver- 
lust im Motor« gelten würde, wenn man sie vernachlässigte. 
Wenn dann der Motor den Ventilator antreibt, würden bei 
gleichem Verbrauch dem Motor zu viel Verluste angerech- 
net werden und demnach der Verbrauch des Ventilators 
sich um den entsprechenden Betrag zu niedrig ergeben. 
Um diesen Fehler zu vermeiden, wurde der Verbrauch des 
Motors im Leerlauf ebenfalls bei den angegebenen vier Um- 
laufzahlen genau gemessen, und zwar erst mit der Brems- 
scheibe und angestelltem Kühlwasser und dann ohne Brems- 
scheibe, s. Zahlentafel 1. 

Die in der letzten Zeile der Zahlentafel 1 angegebenen 
Werte wurden zu den an der Bremse gemessenen Leistun- 
gen hinzugefügt. Die Leistung des Motors selbst ist nicht 
Brabliee und Berlowitz a. a. O. 


H Vergl. auch, 
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Zahlentafel 1. 


e a o o e — 


Umlaufzahl r 


Uml.'min | 700 | 900 1100 1300 

| i 

| 

Verbrauch des Motors mit Scheibe | 
und Wasser . 3 . Wait si 123 164 211 
desgi. ohne Scheibe . . . . . > 6 107 | LH 179 
Luft- und Wasserrelbung . . . » 10 le 23 32 
in PS, sondern in Watt angegeben, ebenso der Verbrauch 


des Motors. Bei den Ventilatorversuchen wurden dieselben 
Meßgeräte wie bei den Bremsungen verwendet, um Geräte- 
fehler möglichst auszugleichen. Das Ergebnis der Eichung 


des Motors ist in Fig. 1 dargestellt. 


Fig. 1. 


Eichung des Antriebmotors. 


Fremderregung = 


7,0 Amp konst. 
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An den Kurven sind die zugehörigen gleichbleibenden 
Umlaufzahlen vermerkt. Mittels dieser Kurven kann man 
nun aus dem bei einem Ventilatorversuche gemessenen Ver- 
brauch des Motors (Produkt aus zugeführter Ankerspannung 
und Stromstärke) ohne weiteres die an der Welle abgegebene 
Leistung, also den Verbrauch des Ventilators ablesen. Ist 
die Umlaufzahl verschieden von einer der vier Zahlen, für die 
die vier Kurven gelten, so kann man leicht den entsprechen- 
den Zwischenwert zwischen den beiden nächstliegenden Um- 
laufzahl-Kurven ablesen. 


Versuchsergebnisse. 
a) Keith-Blackman-Ventilator. 


Flügelraddurchmesser D TE 508 mm 
axiale Länge am äußeren Umfange L 76 » 
Anzahl der Schaufeln T ; 48 
Auslaßöfinung des Spiralgehäuses F ; . 0,0316 qm 
Die Luftmessungen wurden an einem Meßkanal von 


quadratischem Querschnitt F = 0,0628 qm ausgeführt, und 
zwar wurden die Drücke. mittels Serscher Scheibe, der Luft- 
strom mit einem Präzisionsanemometer!) gemessen. Zum 
Drosseln des Luftstromes diente ein ungefähr in der Mitte 
des Kanales angebrachter Schieber. Für eine Schieberstel- 
lung wurden 4 bis 5 Punkte fir verschiedene Umlaufzahlen 
zwischen 700 und 1300 Uml./min aufgenommen. Eine solche 
Versuchsreihe ist als Beispiel in Zahlentafel 2 angegeben, 
und die zugehörigen Schaulinien sind in Fig. 2 dargestellt. 
Die mit Hülfe der Eichkurven des Motors gefundenen Werte 

E Die Angaben dieses Anemometers wurden später bei audern 
Versuchen mit denen eines Staurohres nach Prof. Brabbee verglichen, 
wobei sich eine gute Uebereinstimmung ergab. 
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Zahlentafel 2. 


1020 | 1130 


1 | Umlanufzahl ». 


691 865 1298 


. Umil./min 


[i | N 
cbm/sk | 0,401 0,507 | 0,592 0,659 0,753 


2 | Luftstrom V . . 

3 | Druck A. . . mm W.-S. | 27,6 43,1 | 59,3 | 74,1 | 95,8 
4 | Verbrauch P. . . Watt] 200 362 |; 575 795 | 1190 
1000) * | 
5 r( 2 ) er ae E S- 608 560 542 UF i 544 


Fig. 9, 
Keith-Blackman- Ventilator. Luftstrrom, Druck und Verbrauch bei 
verschiedenen Drehzahlen für R= 170. 


des Verbrauches P des Ventilators (Zeile 4) sind in Zeile 5 
auf n = 1000 umgerechnet unter der Annahme, daß sich der 
Verbrauch mit der dritten Potenz der Drehzahl ändert, ein 
Gesetz, dessen Richtigkeit nachzuweisen der Hauptzweck 
dieser Versuche war. Mit Ausnahme des Versuches bei der 
niedrigsten Umlauizahl ergibt sich für den so umgerechneten 
Verbrauch mit genügender Annäherung ein gleichbleibender 
Wert. Bei der niedrigsten Umlaufzahl ist der Motor kaum 
belastet, so daß seine eigenen gleichbleibenden Verluste 
einen erheblichen Anteil seines Verbrauches ausmachen und 
daher Veränderungen z. B. in der Bürsten- oder Lagerreibung 
leicht zu Fehlern in der Bestimmung von P führen können. 
Die in Fig. 2 eingezeichnete Verbrauchskurve ist eine 
kubische Parabel mit 549 Watt bei 1000 Uml./min als Mittel- 
wert der vier letzten Zahlen der Zeile 5. Die Kurve des 
Druckes Ah ist eine Parabel und die Linie des Luftstromes 
eine Gerade, wodurch die in den Formeln (5) und (6) als 
bekannt angegebenen Beziehungen wiederum bestätigt wer- 
den. Der Widerstand R ergibt sich für diese Versuchsreihe 
im Mittel zu 170. 

In gleicher Weise wurden noch 8 andre Versuchsreihen 
für verschiedene Drosselwiderstände aufgenommen, einschließ- 
lich der beiden Grenzfälle des geschlossenen Ventilators 
und der freien Ausströmung. Für diese beiden Grenzfälle 
ist der Verbrauch P in den Zahlentafeln 3 und 4 angegeben 
und als Funktion von n in den Figuren 3 und 4 aufgetragen. 

Aus der letzten Zeile in diesen Tafeln geht hervor, daß 
der Verbrauch mit genügender Genauigkeit der dritten Potenz 
der Drehzahl proportional gesetzt werden kann. Namentlich 
gilt dies für den Fall der freien Ausströmung, wo der auf 
n — 1000 umgerechnete Verbrauch für alle Punkte fast genau 
denselben Wert ergibt. Bei geschlossenem Ventilator zeigen 


Zahlentafel 3. 
Verbrauch bei geschlossenem Ventilator (R = œ). 


Umlaufzabhl n. . 


Uiml./min | 464 | 737 956 ` 1072 1267 
| | | 

Verbrauch P. . . . Watt 18 95 | 190 255 | 425 
1000 3 | | 

"i ) a eh 180 ) 217 207 210 
n | | | 
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BETEN NE: deutscher Ingenieure. 
Zahlentafel 4. 
Verbrauch bei freier Ausströmung (K = 0). 
Umlaufzabl n. . Uml./min 472 648 | 745 935 
Verbrauch P. . . . Watt 170 | 440 670 1840 
1000\3 | 
r( ja ) 1620 | 161 1620 1635 
n | | 
Fig. 3. 


Keith-Blackman-Ventilator. Verbrauch bei geschlossenem Ventilator. 
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Fig. 4. 


Keith-Blackman-Ventilator. Verbrauch bei freier Ausströmung. 
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nur die beiden untersten Punkte stärkere Abweichungen, 
doch erklären sich diese, wie bereits erwähnt, aus der in 
der Messung begründeten Ungenauigkeit bei schwach be- 
lastetem Motor. 


b) Siemens-Ventilator. 


Flügelraddurchmesser D. . . 2. 2... 510 mm 
axiale Länge am äußeren Umiange L. . . . S0 >» 
Anzahl der Schaufeln . . s 2. 2 2 a TA 18 
Auslaßöfinung des Spiralgehäuses L'a . . . . 0,0486 qm 


Dieser von Siemens Bros. Dynamo Works Ltd. in 
Staford gebaute Ventilator wurde in gleicher Weise unter- 
sucht, und zwar mit demselben geeichten Motor. Es wurden 
nacheinander verschiedene Widerstände mit dem Drossel- 
schieber eingestellt und für jeden Widerstand 4 bis 5 Punkte 
bei verschiedenen Umlaufzahlen aufgenommen. Auch hier 
bestätigt sich wieder das Gesetz, daß bei konstantem Wider- 
stande der Luftstrom linear und die Druckhöhe quadra- 
tisch mit der Umlaufzahl wächst. Zur Darstellung der Ab- 
hängigkeit des Verbrauches von der Umlaufzahl seien als 
Beispiele wieder nur einige Versuchsreihen herausgegrifien. 
Sie sind in den Zahlentafeln 5 bis 7 angegeben und die 
zugehörigen Schaulinien in den Figuren bis 7 dargestellt. 
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Sig. 5. 


Siemens-Ventilator. 


Fig. 6. 


Siemens-Ventilator. Verbrauch bei kR = 95. 
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Fig. T. 


Siemens-Ventilator. Verbrauch bel freier Ausströmung. 
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Verbrauch bei geschlossenem Ventilator. 
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Zahlentafel 6. 
Verbrauch bei R = rd. 95. 


E 


nz | 
Umlaufzahl ». . Uml./min | 520 720 RRO | 1100 1255 


| i 
p ei 
Verbrauch P. . . . Watt | 72 214 350 | 690 1010 
3 g 
el) siy a 2 512 3799913 >18 >12 
n l 


Zahlentafel 7. 
Verbrauch bei freier Ausströmung (R = 0). 


Umlaufzahl ». . Uml. min 480 775 900 1058 1265 


! 
Verbrauch P. . . . Watt 90 356 360 990 1630 
3 
p(*°°°) ce E » 815 768 768 835 805 
n ’ 


Die Kurven sind als genaue kubische Parabeln gezeich- 
net, und die eingetragenen Meßpunkte zeigen wieder nur 
ganz geringe Abweichungen, die in Meßfehlern begründet sind. 


c) Sirocco-Ventilator von Davidson & Co. 


in Belfast. 
Flügelraddurchmesser D. . . 2 22020020. 808 mm 
axiale Länge am äußeren Umfange L. . . . 152 >» 
Anzahl der Schaufeln . . . 2. 2 22.0.0048 
Auslaßöffnug des Spiralgehäuses F. . . . . 0,0413 qm. 


Die Versuche führten zu demselben Ergebnisse. 


Ergebnis. 


Durch die hier erwähnten Versuche, die an Ventilatoren 
von ganz verschiedener Konstruktion ausgeführt wurden, 
können wir somit das Gesetz als erwiesen ansehen: 

Der Verbrauch eines Fliehkraftventilators 
nimmt bei konstantem äußerem Widerstande mit der 
dritten Potenz der Umlaufzahl zu. 

Dieses Gesetz gilt allerdings nur für unmittelbar ge- 
kuppelte Ventilatoren ohne eigene Lager. Läuft der Venti- 
lator in eigenen Lagern (Riemenantrieb), so gilt das Gesetz 
nur für den Verbrauch des Ventilators ausschließlich 
Lagerreibung. 

Wenn von andern Forschern Abweichungen von dem 
Gesetze gefunden worden sind, so scheinen diese darauf 
zurückzuführen zu sein, daß die Ventilatoren vielleicht in 
eigenen Lagern liefen, oder daß die Verluste des Antrieb- 
motors für verschiedene Umlaufzahlen und Belastungen nicht 
genügend genau ermittelt wurden. Es wäre wünschenswert, 
wenn das hier beschriebene Verfahren zur Eichung des An- 
triebmotors an andern Stellen wiederholt und die Ergebnisse 
von Versuchen an verschiedenen andern Ventilatoren ver- 
öffentlicht würden. Es steht zu erwarten, daß sie das oben 
angegebene Gesetz bestätigen würden. 

Wir können also zusammenfassen: Für gleichbleibenden 


Bi 
600 = äußeren Widerstand gilt: 
D Luftstrom Veen 
® Druck Ni 
200 Verbrauch . en P 5 = 
Mi Die Leistung des Ventilators ist 
200 = L = V h mkg/sk 
oder | L=g Vh Watt, 
wo g = 9,81 msk? die FErdbeschleunignng ist. 
0 200 wo 600 200 7000 12000mllmin noait, ist L=yeen: 
und daher der Wirkungsgrad 
Zahlentafel 5. i=: en 
Verbrauch bei geschlossenem Ventilator (R= œ). er a 
& ( ) . finden also“ das wichtige Ergebnis: 
. = ür konstanten äußeren Wid 
; i ersta 
Umlaufzahl n. . Uml./min | 715 900 1130 1265 | kungsgrad eines Flieh kraftventilatore k ist der Wir- 
| DE von der Drehzahl. SRNE id 
Verbrauch !'. . . . Watt 70 110 222 — 34w00 ür jeden Ventilator ei A 
al, A ; r gibt es daher einen ganz bestimmten 
P aa) E E E 192) 151 154 153 | äußeren Widerstand R„ = ™ 


ae herd , j 
= dem er mit seinem besten 


2100 Kloß: Die gleichwertige Oeffnung einer Lüftanlage und die Kennlinien eines Ventilators. Zeitschrift des Vereines 


Wirkungsgrad arbeitet, und zwar bei jeder beliebigen Um- 
laufzahl. 


III. Die Kennlinien eines Ventilators. 


Auf Grund unserer Untersuchungen sind wir nunmehr 
in der Lage festzustellen, was als »Kennlinie eines Venti- 
lators« gelten soll. Die Kennlinie muß der Bedingung ent- 
sprechen, daß für jeden beliebigen äußeren Widerstand und 
jede Umlaufzahl die geförderte Luftmenge, der Druck und 
der Verbrauch und damit auch der Wirkungsgrad ermittelt 
werden kann. Da nach den vorstehenden Entwicklungen die 
Abhängigkeit des Luitstromes, des Druckes und des Ver- 
brauches von der Umlaufzahl bei gleichbleibendem Wider- 
stande bekannt ist, so genügt es, in der Kennlinie das Ver- 
halten des Ventilators bei einer gleichbleibenden Umlaufzahl, 
aber bei veränderlichem Widerstande darzustellen. Am 
besten ist es, den Luftstrom als Abszisse zu wählen und 
über ihm den Druck, den Verbrauch und den Wirkungsgrad 
als Ordinaten aufzutragen. Bei der Aufnahme von Versuchen 
ist es dabei nicht nötig, die Umlaufzahl ganz genau gleich 
zu halten, da man die gefundenen Werte leicht auf gleich- 
bleibende Umlaufzahl umrechnen kann. Im Gegenteil 
empfiehlt es sich, für jeden Widerstand 2 oder 3 Punkte bei 
verschiedenen Umlaufzahlen aufzunehmen, die Messungen 
auf gleichbleibende Umlaufzahl umzurechnen und aus den 
so gefundenen Zahlen das Mittel zu nehmen. Man wird 
dabei am leichtesten glatte Kurven erhalten. 

Auf diese Weise wurden die in den Figuren 8 bis 10 
dargestellten Kennlinien für drei Ventilatoren verschiedener 
Bauart erhalten. Der Meßkanal war in allen drei Fällen 
derselbe. Ebenso war ein vom Abnehmer vorgeschriebener 
Winkelstutzen an den Einlaßöffnungen der Ventilatorgehäuse 
angebracht. Infolgedessen ist der in den Kennlinien ange- 
gebene Druck (Unterschied des statischen Druckes gegenüber 
dem der umgebenden Luft) geringer als der vom Ventilator er- 
zeugte Gesamtdruck und der Wirkungsgrad etwas niedriger, 
als er sich für den Ventilator allein ergeben würde. Da die 
Versuchsbedingungen aber für alle drei Ventilatoren dieselben 
waren, so können die Kurven unmittelbar miteinander ver- 
glichen werden. Die Umlaufzahlen, für die die einzelnen 
Kurven gezeichnet sind, sind so gewählt, daß die Druck- 
kurve in allen drei Fällen durch den der Bestellung entspre- 
chenden Punkt V = 0,566 cbm/sk bei h= 89 mm geht, der 
in den Figuren durch einen Doppelkreis gekennzeichnet ist. 

Beim Siroeco-Ventilator fällt dieser Punkt mit dem des 
besten Wirkungsgrades zusammen, beim Keith-Ventilator 
liegt er auf dem absteigenden Aste. In allen drei Figuren 
ist durch den zum besten Wirkungsgrad gehörigen Punkt der 
Druckkennlinie eine Parabel gelegt. Da für solch eine 


TE 
Parabel das Verhältnis y konstant ist, so stellt sie eine Linie 


gleichen Widerstandes dar. So gehört z. B. für den Siemens- 
Ventilator zum höchsten Wirkungsgrade der Punkt h = 87,1 mm 


und V = 0,612 cbm/sk, was einem günstigsten Widerstande 
von 


87,5 
Ra = —— a = 233 
0,612 
entspricht. Der beste Wirkungsgrad ist 
Nınax = 0,71. 


Die erwähnte Parabel ist also die Linie des Widerstandes 
Rm = 233, und da, wie wir sahen, für gleichbleibenden Wider- 
stand auch der Wirkungsgrad gleichbleibt, so stellt dieselbe 
Parabel auch die Linie des höchsten Wirkungsgrades 
Nmaxz = 0,71 dar. 
Mit Rücksicht auf wirtschaftliche Herstellung der Ven- 
tilatoren wird man nun im allgemeinen nicht für jede Be- 
stellung einen besondern Ventilator konstruieren, der für die 
verlangten Bedingungen gerade mit seinem besten Wirkungs- 
grade arbeitet, sondern man wird eine Anzabl normaler Aus- 
führungen listenmäßig festlegen. Das Aussuchen der für einen 
gegebenen Fall am besten passende Größe wird erleichtert 
wenn man für jeden Ventilator außer den Kennlinien noch 
den kleinsten und den größten zulässigen Widerstand angibt 
wobei man für die Grenzen einen bestimmten als zulässig 
erachteten Wirkungsgrad annimmt. In den Figuren 8 bis 10 
sind diese Grenzwiderstände als strichpunktierte Parabeln 


deutscher Ingenieure, 
Fig. 8. 
Keith-Blackman-Ventilator. Kennlinien für n = 1190 Uml./min. 
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Fig. 9. 


Siroeeo-Ventilator. Kennlinien für n = 1160 Uml./min. 
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Fig. 10 


Siemens-Ventilator. Kennlinien für n = 1255 Uml./min. 


Band 56. Nr. 52. 
25. Dezember 1912. 


eingezeichnet, unter der Annahme eines zulässigen Grenz- 
wertes des Wirkungsgrades von 0,90 fax. Für jeden be- 
liebigen Punkt der füllhornförmigen Fläche zwischen den 
beiden strichpunktierten Parabeln kann also ein und derselbe 
Ventilator verwendet werden, und dabei wird er immer im 
Bereiche des besten Wirkungsgrades arbeiten, nämlich zwi- 
schen „max Und 0,90 nmax. Läßt man einen größeren Spiel- 
raum im Wirkungsgrade zu, so rücken die beiden Grenz- 
parabeln weiter auseinander. Für den in Fig. 10 gekenn- 
zeichneten Siemens-Ventilator sind für den Wirkungsgrad 
von 0,64 (d. i. 0,90 Imax) die Grenzwiderstäinde R = 125 und 
R = 525. Der Ventilator kann also für jeden zwischen diesen 
Grenzen liegenden Widerstand verwendet werden, wobei sein 
Wirkungsgrad zwischen 0,64 und 0,71 liegt. Die Grenz- 
widerstände und Wirkungsgrade sind in den drei Figuren 
an den Grenzparabeln vermerkt. 

Wir wollen nun an einem Beispiel zeigen, wie an Hand 
der Kennlinien und Grenzlinien für einen gegebenen Be- 
triebszustand der geeignete Ventilator herausgesucht und 
seine Umlaufzahl festgelegt werden kann. 

Es sei ein Ventilator für 0,8 cbm/sk bei 100 mm Wasser- 
säule verlangt. In Fig. 10 ist dieser Punkt mit A bezeichnet. 
Der Widerstand ist R = 156, liegt also zwischen den beiden 
Grenzparabeln. Wir legen nun durch diesen Punkt A die 
Parabel gleichen Widerstandes, die die Drucklinie im Punkte 
B schneidet. Für diesen Punkt ist 

V = 0,72 cbm’sk, n= 0,877, P = 848 Watt, 
und zwar gelten diese Werte für n = 1255 Uml./min, wofür 
die Kennlinien gezeichnet sind. Da der Ventilator aber 
0,8 cbm/sk zu liefern hat, so muß er sich mit 


0.80 


n= 1255 A 1395 Uml /min 


? 
Sein Verbrauch wird dann 
| 1395\? i E 
P = 548 (E5) = 1160 Watt. 

1255 
Der Wirkungsgrad bleibt derselbe, nämlich 0,877. Es 
würde nur noch zu untersuchen sein, ob der betreffende 
Ventilator die Umlaufzahl von 1395 Uml./min mit geniügender 
Sicherheit auszuhalten vermag. In einer Liste fir Ven- 
tilatoren sollte daher stets die für jede Größe zulässige höchste 

Umlaufzahl angegeben werden. 


drehen. 


Zum Schlusse mögen die kennzeiehnenden Größen der 
drei untersuchten Ventilatoren in einer Zahlentafel zu- 
sammengestellt werden, die gleichzeitig als Beispiel dienen 
für die Anordnung einer Liste von Ventilatoren kann. Um 
die Umrechnung auf andre Umlaufzahlen zu erleichtern, sind 
die Kennwerte für 1000 Uml./min angegeben. Von den für 
jeden Ventilator mitgeteilten drei Widerständen ist der mitt- 
lere, fettgedruckte der »günstigste Widerstand«, fir den der 
Wirkungsgrad seinen Höchstwert erreicht, während die bei- 
den andern die Grenzwerte sind, für die der Wirkungsgrad 
auf 0,90 Yınaz fällt. 


Zahlentafel 8. 


Wider- _ , bei n = 1000 Uml./min höchste 
Wir- 
Ventilator-| stand kungs u ae een zulässige 
Bauart h | a l.uftstroın Druck A Verbrauch) Umlauf- 
ss i | A 
y- chın sk mm Watt za 
| | 
siroisó 137 : 0,54 0,673 62,0 ı 757 
i 7 218 0,60 0,486 66.0526 rd. ? 
6x5 0,54 0.306 , 61,2 357 
170 0,62 0.5983 59,8 562 
Keith- : | ; i 
347 — 0.685 0,426 63.3 356 rd. ? 
Blackınan EN 
99 | 0.862 0,287 62,2 282 
125 ! 064 0.623 488 I 465 ooo 
Siemens 233 | 0.71 0.488 55,4 376 rd. ? 
525 ! 0,64 0,332 58,0 ° 295 


Die der Bestellung entsprechenden, also auf gleiche 
Leistungen bezogenen Werte der drei Ventilatoren sind in 
Zahlentafel 9 zusammengestellt. 

Die Wirkungsgrade sind ausschließlich A, gerechnet. 
Bemerkenswert ist übrigens auch ein Vergleich der Ver- 
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Zahlentafel 9. 


Wirkungsgrad 


Ventilatör- Umlanfzahl! Luftstrom 


Druck | Verbrauch 
Bauart Uml./min | cbm/sk | mm | Watt | vH 
i | | 
Sirocco . 1160 0.566 89 i 825 60,0 
Keith 1190 0,566 89 725 ' 68,5 
Siemens . 1255 0,566 `° 89 696 | 70,5 


brauchskurven in den Figuren 8 bis 10, und zwar insbe- 
sondere der Werte für den Fall der freien Ausströmung. 
Zwar kommt dieser Fall bei ordnungsmäßigem Betriebe nicht 
vor, aber da bei freier Ausströmurg die dem Ventilator zu- 
geführte Energie, abgesehen von der in der strömenden Luft 
aufgespeicherten kinetischen Energie, nur zur Deckung der 
Strömungsverluste und der Radreibung aufgebraucht wird, 
so kann der bei freier Ausströmung auftretende Verbrauch 
sehr wohl als ein Kennzeichen für die Güte eines Ventilators 
angesehen werden. Die drei Ventilatoren geben innerhalb 
weniger Prozente fast denselben Luftstrom bei freier Aus- 
strömung. Um jedoch den Vergleich auf genau gleicher 
Grundlage zu ermöglichen, sind in Zahlentafel 10 die Werte 
fir den Verbrauch auf gleichen Luftstrom, und zwar auf 
V = 1,40 cbm/sk, umgerechnet. (Der Verbrauch ändert sich 
hierbei mit der dritten Potenz des Luftstromes, da dieser 
proportional der Drehzahl ist.) 


Zahlentafel 10. 


m en nu Sn. u 1 U E in DB So 0 U E E a sind 
| Luftstrom 


Ventilator- UTmlaufzahl | bei freier Aus- Verbrauch 
Bauart strrömung V 
Uml./min cbm 'sk Watt 
| 
Siroeco . 1142 , 1,40 | 2650 
Keith 1210 1,40 2880 
Siemens 1265 1,40 
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Bei freier Ausströmung, bezogen auf gleichen Lujtstrom, 
verbraucht also der Siemens-Ventilator 33 vH weniger als 
der Sirocco- und 38,3 vH weniger als der Keith-Ventilator. 
Diese Eigenschaft ist von besonderm Werte, wenn es sich 
um elektrischen Antrieb handelt, da für den Motor dann die 
Gefahr des Ausbrennens bei unvorhergesehener Verminderung 
des äußeren Widerstardes viel geringer ist. Die eingehende 
Würdigung dieses anßerordentlich wichtigen, aber s-hr oft 
vernachlässigten Gesichtspunktes und seines Einflusses auf 


die Wahl des Motors mag einer späteren Veröffentlichung 
vorbehalten bleiben. 


Es soll dann auch norh näher auf den hier vorge- 
schlagenen Begriff des Widerstandes eingegangen werden 
wohei wir ihn auch auf den Ventilator selbst anwenden 
wollen (innerer Widerstand). Dies wird auch Gelegenheit 
geben, zu zeigen. wie anschaulich die Einführung dieses Be- 
griffes das Verhalten einer ganzen Reihe einheitlich gebauter 
Ventilatoren zu überschauen gestattet, wodurch die Auswahl 


des für einen gegebenen Betriebszustand günstigsten Ven- 
tilators wesentlich erleichtert wird. 


Zusammenfassung. 


1) Der Begriff der »gleichwerti 
wissenschaftlich und unpraktisch, wei 
Formel ermittelte Rechnungsgröße i 
die ihr zugedachte physikalische 
deshalb vorgeschl 


gen Oeffnung« ist un- 
l die nach der üblichen 
N gar nicht 
edeutung hat. Es wi 
agen, den Widerstand einer Anlage a 
P O. Rh 2 
urch das Verhältnis R = Sr auszudrücken und als Einheit 
den Widerstand zu wählen, d 
l chm'sk Luft einen Druckunt 
säule erfordert. 

2) Aus Versuchen an drei voll i | 

ständi 
struierten Ventilatoren mit einem en es 
gewiesen, daß, der Theorie entsprechend, der ren 
eines Ventilators bei gleichbleibendem äußerem Wie 

e, 
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er beim Durchströmen von 
erschied von 1l mm Wasser- 
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abgesehen von der Lagerreibung, genau der dritten Potenz 
der Umlaufzahl folgt, daß also der Wirkungsgrad des Ven- 
tilators ohne Lagerreibung bei gleichbleibendem äußerem 
Widerstand unabhängig von der Umlaufzahl ist. 
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3) Um das Verhalten eines Ventilators unter beliebigen 
Bedingungen darzustellen, braucht man mindestens 2 Kurven. 
Es empfiehlt sich, den Druck und den Verbrauch (bezw. 
den Wirkungsgrad) als Funktion des Luftstromes aufzutragen. 


Kräfteverteilung und Greifen bei Selbstgreifern.') 
Von Dr.-Ing. Pfahl. 
(Schluß von S. 2060) 


Die theoretischen Untersuchungen. 


Die Schließkraft und das Gleichgewicht der Kräfte. 


Zunächst soll die wichtigste an der Greiferschaufel an- 
greifende Kraft festgestellt werden, nämlich die Schließkraft 
P. Sie wirkt in der Bewegungsrichtung der Schaufelspitze, 
und ihre Richtung wird unmittelbar durch die jeweilige Tan- 
gente an die Eindringkurve ange- 
geben, Fig. 45. Sie läßt sich rechne- 
risch leicht bestimmen, indem man die 
um den Punkt A drehenden Momente 


Fig. 45. 


Momente an der Greiferschaufel. 


175cbm: Greifer 


Fig. 46. 


Kräfteverteilung an der Greiferschaufel. 


untersucht. Die Bewegungskrait wird 
in B durch den Zug des Flaschen- 
zuges = n Sn eingeleitet, wobei n die 
Uebersetzung und „7 der Wirkungs- 


!) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Lager- und Lade- 
vorrichtungen) werden an Mitglieder des Vereines und Studierende 
bezw. Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung von 60 4 
postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten Preis. Zu- 
schlag für Auslandporto 5 9%. Lieferung etwa 2 Wochen nach dem 
Erscheinen der Nummer. 


grad des Flaschenzuges ist; hiervon wird noch das Gewicht 
des Querhauptes G, abgezogen, so daß nur noch die Kraft 
nS — Gı am Hebelarm a wirkt. Diesem Momente wirkt 
das des Schaufelgewichtes G» und der bereits gegrifienen 
Kohle Q am Hebelarm c entgegen. Wird dann noch der 
Hebelarm der Schließkraft — b gesetzt, so erhält man fol- 
gende Gleichung: 


Fig. 48. 


Vergleich des Seilzuges und der Vertikalkomponente der Schließkraft bei 
verschiedenen Belastungen K der Greifer. 


S+V=@G+%. 


75cm =- Greifer 


G 


200 


Pb = (n8 — Gı)a— (Gi + Q)c 


nsn— Gi) a — (Ga + Q) c 
— r i 


Die Kraftverteillung und das Gleichgewicht aller im 
Greifer wirkenden Kräfte ist am besten. zu erkennen, wenn 


P 


ET Google 
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man die Greiferschaufel frei macht und die Kräfte anbringt, 
wie es in Fig. 46 geschehen ist. 

Es wirken danach in A die durch den Lenker übertra- 
genen Kräfte G, das Gestellgewicht und (n—1)Sn. als 
Reaktionskraft des Flaschenzuges; die Kraft nS — G, wirkt 
in B, und Schaufelgewicht und Kohle, G: Q, greifen in 
ihrem Schwerpunkt an; die Schließkraft drückt als Wider- 

stand unter dem Winkel a 


Fig. AT. gegen die Schaufelspitze. 

Krafteck der Kräfte an der Alle diese Kräfte schließen 
reiferschaufel. sich in einem Krafteck, 

ar y Fig. 47, wozu noch der 


aus der Schließkraft und 
& der Lenkerkraft entstan- 
m dene wagerechte Zug H 
eg tritt, der durch das Greifer- 
© gestell aufgenommen wird. 


ns: 


f < Stellt man für die 
senkrechten Kräfte die 
Gleichgewichtsbedingung 


auf, so erhält man: 


nS — G: + Psin a = G+ Gi+ Q+ (n — 1)S ho 
nS — (n— 1)Sn + Psin a = Gi +G: +G:+RQ 
S + Psin = G +Q. 

Diese Gleichung sagt also, daß im Zustande des Gleich- 
gewichtes (d. h. bei gleichmäßigem Greifen ohne Abgleiten) 
Seilzug und Vertikalkomponente der Schließkraft V = P sin « 
immer gleich dem Gewichte des Greifers und der bereits 
gegriffenen Kohle sein müssen. 

Es wurde dann nach den vorliegenden Versuchsergeb- 
nissen untersucht, ob diese Gleichung auch mit den aufge- 
tretenen Erscheinungen übereinstimmt. Zu diesem Zwecke 
wurden einige Versuche bei verschiedenen Stoffen und Ge- 
wichtbelastungen herausgegriffen und einer genaueren Unter- 
suchung unterzogen, deren Ergebnisse in Fig. 48 wieder- 
gegeben sind. Nach dem beschriebenen Wege wurde die 
Schließkraft S für jeden Punkt bestimmt und die Kurven 
ihrer Vertikalkomponente V mit der Seilzugkurve behufs 
Vergleichs mit der G + Q-Kurve addiert. Hierbei ist an- 
genommen, daß die Kohlenmassen zuerst langsamer und 
dann schneller anwachsen, eine Annahme, die mit der Wirk- 
lichkeit am besten übereinstimmt. 

Ein Vergleich beider Kurven bestätigt diese Theorie: 
Bis auf die Anfangsschwingung wird die @+ Q-Kurve nie 
überschritten; bei stückiger Kohle liegt die S-+ V-Kurve 
etwas tiefer und steigt bei gleichmäßigerem Material immer 
mehr, so daß sich bei der mittleren und feinen Kohle beide 
Kurven sogar vollständig decken. Es werden also die Ab- 
weichungen um so größer, je gröber die Kohle; denn dann 
kann die Schaufel nicht gleichmäßig durch die Kohle drin- 
gen, sie stößt auf Widerstand, und es tritt ein Abrutschen 
und Schieben ein, so daß die Neigung der Schließkraft und 
damit auch die Vertikalkomponente geringer werden muß; 
die G + Q-Kurve kann also weniger erreicht werden. 

Zusammengefaßt hat sich demnach ergeben, daß bei 
feinen Stoffen die normalen und gleichzeitig größten Seilzüge 
und Schließkräfte durch das jeweilige Greifer- und Stoffge- 
wicht festgelegt sind. Denn bei wachsendem Greifwiderstand 
wächst die Schließkraft mit wachsendem Seilzuge; geringer 
wird aber der Eindringwinkel und damit die Vertikalkompo- 
nente der Schließkraft, so daß die G + Q-Kurve nie über- 
schritten wird. 

Für jedes Gut wird man also bei sonst gleichen Ver- 
hältnissen immer verschiedene Eindringwinkel erhalten, die 
um so geringer werden, je größer der Widerstand ist, den 
das Gut bietet. 


Die Berechnung der größten Seilzüge 
und Schließkräfte. 


Da die Gleichung S+ V = G + Q eine feste Beziehung 
zwischen Seilzug und Greifergewicht mit Kohle gibt und 
auch V zu bestimmen ist, so kann man eine Gleichung ab- 
leiten, die gestattet, den größten Seilzug am Greifer und 
damit auch die Schließkraft an der Schaufelspitze für jede 
Stellung zu berechnen: ; 
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S V=G+R, 
(nS n— G1) a — (G3 + @)c 


ae, ur gzn -sineae=G+Q, 
8 i 

SI = natat O sin «=G+Q, 
s(1+ nn — 6 +Q+ rar sin u, 
° gètrnasina (G +Q) b + (Gia + (G3 + @) c) sin a 
b u b ! 
S (G+ Q)b + (Gia + (G2+Q)c) sin ~ 
Dd a ||| [lua 


b+nnasina 


el ws 
2a Gato 


1 a 
—— + — n 
sina b 7 


Ben 


a 
l + Fa 


Fig. 49. 


Theoretische Seilzugkurven für den 1,75 cbm-Hone-Greifer. 


ZA 


Hubseilweg 


Die Gleichung besteht aus zwei Gliedern: einem Haupt- 
glied gı und einem geringfügigen Nebenglied ga, das nur eine 
Berichtigung mit Rücksicht auf die gehobenen Querhaupt-, 
Schaufel- und Stoffgewichte bringt. Sieht man das Verhältnis 


5 als fest an, wie es auch im allgemeinen möglich ist, 


ohne große Fehler zu begehen, so wird der ganze Ausdruck 
=n ņ für einen bestimmten Greifer unveränderlich. Ver- 


änderlich bleiben dann nur noch Q und sin « und, nur diese 
bestimmen dann die Größe der jeweiligen Seilzüge. Beim 
Beginn des Greifers ist Q = 0, und S wird nur durch sin & 
bestimmt, für den Schluß des Greifens wird «= 0, es wird 
also S =G +Q, was die Versuche sehon deutlich gezeigt 
haben. 

Zur Untersuchung der Richtigkeit dieser Gleichung 
wurden für feine und mittlere Kohle für die--Greifergrößen 
1,75, 1,5 und 1,0 cbm die theoretischen Kurven für Verhält- 
nisse gezeichnet,. die entsprechenden Versuchen ähnlich 
waren. Ferner wurde für das “max jedes Versuches ein dem 
Seilwege proportionaler Abfall angenommen, wobei man nur 
geringe Abweichungen von den Versuchswerten erhält. 


9104 Pfahl: Kräfteverteilang und Greifen bei Selbstgreifern. 


Vergleicht man nun diese errechneten Kurven Fig. 49 
bis 51 mit den gemessenen, so findet man eine sehr gute 


Fig. 50. 


Theoretische Seilzugkurven für den 1,5 cbm-Greifer. 
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fig. 51. 


Theoretische Seilzugkurven für den 1 cbm-Hone-Greifer. 


Em 


7 zZ 3 4 
a8 Be 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Uebereinstimmung; die geringen, nur teilweise auftretenden 
Abweichungen finden in den Unterschieden der Grundlagen 
ihre leichte Erklärung. Die Kurve wurde für beide Teile 
der Gleichung gı und gs konstruiert, und man sieht, daß der 
zweite ergänzende Teil gg einen nur unwesentlichen Zuwachs 
mit sich bringt. 


Vorschläge für den richtigen Bau von Greifern. 


Nachdem vorliegende Untersuchungen die Richtigkeit 
der Gleichungen: 


1) StV=d+Q, 
264 0- 
G ) re 2 + == 
2) s- _ +8 ab BER. 
a 1 a 
1+— nnsina +—ıan 
b sin a b 


erwiesen haben, lassen sich leicht einige Winke für den 
allgemeinen Bau von Greifern geben. 

Ein gutes Greifen kann nur durch eine große Vertikal- 
komponente der Schließkrait V erreicht werden, und sie ver- 
größern, heißt den Greifer verbessern. Um dies zu ermöglichen, 
gibt es nach der ersten Gleichung zwei Wege: der bequemste, 
aber zugleich auch unwirtschaitliche, nämlich das Greifer 
gewicht zu erhöhen, wird leider in der Literatur zu viel 
empfohlen; der vorteilhafteste ist, bei einem nicht allzugroßen 
Gewicht (das sonst nur die Hubleistung stark vergrößern 
würde) zu bleiben und den Seilzug so klein als möglich zu 
gestalten. Diesem Wege wirkt die Gewichterhöhung nach der 
zweiten Gleichung geradezu entgegen, da sie nicht nur die 
senkrechte Kraft, sondern auch den Seilzug proportional er- 
höht. Am vollkommensten gelingt das Verkleinern des Seil- 
zuges naturgemäß, wenn man § = 0 macht, d. h. dem Greifer 
seinen Schließmotor gibt, wie es bereits auszuführen versucht 
worden ist. 

Bei Seil- oder Kettengreifern muß man versuchen, das 


für jeden Greifer unveränderliche Glied zn n recht groß zu 


gestalten; denn nach der zweiten Gleichung kann man nur 
dadurch den Seilzug verringern und so die Vertikalkom- 
ponente der Schließkraft erhöhen. 

Die nähere Betrachtung gibt demnach folgende Lehren: 

1) Um 7 zu erhöhen, muß man bei Ausführung des 
Greiferflaschenzuges auf eine durchaus einwandireie Arbeit 
sehen; wenn es irgend möglich ist, sollten demnach Seile 
verwandt und große Umleitrollen eingebaut werden; auch 
eine Verminderung der Lagerreibung ist für einen guten 
Greifer zu erstreben. l 

2) Der Flaschenzug und sonstige Uebersetzungen sind so 
groß, wie es die Verhältnisse gestatten, auszugestalten, denn 
sie drücken die Schließkraft ganz bedeutend herunter, went 
hierbei auch der Wirkungsgrad etwas fallen mag. Durch 
eine bessere Ausführung wird dieser Verlust wieder einge 
bracht. Die geringeren Kräfte und größeren Seilgeschwin 
digkeiten, die der längere Schließweg mit sich bringt, ge 
währleisten auch eine bessere Ausnutzung des Hubmotors. 

3) Die größten Erfolge dürfte wohl bei vielen vor 


7 6 
handenen Greifern die Vergrößerung des Verhältnisses ~ 


bringen. Das legt nahe, die Schaufeln in ihrem Querschnitt, 
Fig. 45, so breit und die äußeren Gelenke so tiefliegend a 
möglich auszuführen. Niedrige, in die Breite weit paa 
Schaufeln sollen demnach dem Konstrukteur als Vorbil 
dienen. 


Hat man nach diesen Regeln einen Greifer gebaut 2 
findet, daß er beim Greifen überläuft, so kann man allmäh 
lich das Gewicht vermindern und erhält auf diese er 
einen vorbildlichen Greifer, der ein geringes Gewicht = 
und in wirtschaftlicher Beziehung allen Anforderungen gt 
nügen wird. 

5 Die Hone-Greifer, die zu den Versuchen benutzt en 
bestätigen durch ihre Arbeitsweise die vorstehenden bem 
kungen. 
ee Greifer für 2,25 cbm, ein Greifer älterer Air 
griff unvollständig und schloß sich unvollständig. Der r nal 
hierfür war die geringere Flaschenzugübersetzung 1: 
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Fig. 52. 


Priestmann-Greifer für 2.2 cbm Inhalt. 


1:4) und die ungünstige Form der Schaufel, die als Viertel- 
kreisbogen ungefähr Breite gleich Höhe ergab. Auch der 
1,5 cbm-Greifer drang weniger in das Gut ein als die andern 


Ausführungen. Grund hierfür ist nur das geringere Re die 


andern Greifer arbeiteten in bester Weise. 

An der Entwicklung der untersuchten Ausführungen 
sieht man deutlich, wie sich die Firma J. Pohlig A.-G. be- 
müht hat, ihre Greifer in jeder Hinsicht zu verbessern. Sie 


vergrößerte n durch Erhöhung der Uebersetzung von 1:3 
auf 1:4 und steigerte F durch einen flacheren Bau der 


Schaufel, kurz, sie suchte alles zu erreichen, um ein rich- 
tiges Greifen zu erzielen; demnach sind die jetzigen Aus- 
führungen als eine sehr gute Uebertragung der Theorie in 
die Praxis zu betrachten. 

Unter den andern Greifern finden sich die verschie- 
denartigsten Formen, die mehr oder weniger diesen Regeln 
angepaßt sind. An den meisten bleibt noch sehr viel zu 
verbessern, vor allem an der Schaufelform; die weitverbrei- 
teten hochgebauten Schaufeln mit Viertelkreisquerschnitt wer- 
den bereits von einigen Firmen verlassen, müssen aber bei 
Materialien, die größeren Widerstand leisten, ganz aufgege- 
ben werden. 

Es sind aber auch schon vielfach Fortschritte gemacht 
worden; so sei hier aus dem Gebiet der Zweikettengreifer nur 
der Priestmann-Greifer erwähnt, der durch seine Schaufel- 
formen sehr richtige Greifbedingungen bietet. Die Ausfüh- 
rung nach Fig. 52, gebaut für 2,2 cbm Inhalt, griff nach 
Versuchen von Professor Kammerer, die in Hamburg ausge- 
führt wurden '), so vorzüglich, daß sie trotz ihres geringen 
Gewichtes von 2000 kg, also 910 kg/cbm, beim Greifen 
überlief: ein weiterer Beweis dafür, welche Erfolge durch 
sachgemäße Verbesserung der Konstruktion ohne unnütze 
Gewichte erzielt werden können. 


Zusammenfassung. 


In der vorliegenden Arbeit werden Untersuchungen an 
4 Hone-Greifern (von 2,25, 1,75, 1,5 und 1,0 cbm) mit ver- 
schiedenen Kohlensorten geschildert, deren Ergebnisse nach 
einer kurzen Beschreibung der Versuchsanlage, der Meßge- 
räte und der Greifer in Kurven wiedergegeben sind. Hier- 
auf folgen einige theoretische Betrachtungen über die Berech- 
nung der größten jeweils auftretenden Seilzüge und Schließ- 
kräfte und über die richtige Konstruktion von Greifern. 


1) 8. Z. 1912 S. 617. 


Verbrauchsversuch an einem Luftdruckhammer mit nur einem Zylinder.) 
Von Dr.-Ing. Otto Fuchs in Brünn. 


Die Angaben über den Arbeitsverbrauch von Lufthäm- 
mern weichen vielfach bedeutend voneinander ab. Unter- 
suchungen Unbeteiligter sind bisher wenig bekannt geworden, 
und Hammerfabrikanten sehen entweder zu rosig oder zu 
schwarz, je nachdem sie Lufthämmer oder andere Hammer- 
arten erzeugen. 

Heim?) untersuchte einen Luftfederhammer und fand 
einen Wirkungsgrad von 41 vH, gibt jedoch der Vermutung 
Ausdruck, daß bei sorgfältigster Konstruktion höhere Wir- 
kungsgrade, niemals aber mehr als 60 vH, erreicht wer- 
den könnten. Die geleistete Schlagarbeit wurde hierbei 
nach dem von ihm zum ersten Male verwendeten indirekten 
Verfahren durch Stauchung von Bleizylindern bestimmt. 

Im selben Jahre veröffentlichte Lüdicke?) Untersuchun- 
gen an einem Luftdruckhammer der Bauart Arns. Leider 
wurde das Schlagarbeitsvermögen dabei nicht gemessen, 
sondern mit Hülfe der Gesetze für die gleichfärmig beschleu- 
nigte Bewegung unter Berücksichtigung der Fallzeit be- 
rechnet. Der auf diese Weise erhaltene Wirkungsgrad von 
80 vH beruht daher auf der Annahme, daß der Bär im 
Augenblicke des Aufschlagens eine größere Geschwindigkeit 
habe als in jedem andern Punkte seines Äbwärtsganges, was 
nicht zutrefien kann, da er im letzten Teile des Abwärts- 

1) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Fabrikanlagen und 
Werkstatteinrichtungen) werden an Mitglieder des Vereines und Stu- 
dierende bezw. Schüler technischer Lehranstalten gegen Voreinsendung 
von 20 9% postfrei abgegeben. Andre Bezieher zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Auslandporto 5%. Lieferung etwa 2 Wochen 
nach dem Erscheinen der Nummer. 

2) Z. 1900 S. 281. 

3) Z. 1900 S. 1787. 


ganges durch den in der Nähe seines Todpunktes langsam 
nach abwärts oder gar bereits nach aufwärts gehenden Luft- 
kolben gehemmt wird. 

Ein Luftfederhammer mit bewegtem Zylinder der Bauart 
Hessenmüller wurde von Lohse!) untersucht. Es wurde 
der Stromverbrauch des Antriebmotors gemessen und die 
geleistete Schlagarbeit nach dem Heimschen Verfahren be- 
stimmt; leider wurde der Wirkungsgrad des Motors sowie 
der des zwischen Motor und Kurbelwelle geschalteten Zahn- 
radvorgeleges nicht versuchsmäßig bestimmt, sondern einer- 
seits nach Erfahrungszifiern, anderseits durch Rechnung er- 
mittelt. Daher ist der angegebene Wirkungsgrad von 80 vH 
nur bei Aufrechterhaltung dieser Voraussetzungen zutreffend. 

Eine Untersuchung cines Lufthammers, bei der sowohl 
Arbeitsbedarf als auch Schlagarbeitsvermögen (kinetische 
Energie des Fallgewichtes im Augenblicke des Aufschlagens) 
durch Messung bestimmt worden wäre, ist mir nicbt bekannt, 
mit Ausnahme der Katalogangaben von Bêché & Grohs, die 
seit Jahren ihre Hämmer nach dem Heimschen Verfahren 
und durch elektrische Messung des Arbeitsbedarfes unter- 
suchen und bei ihren Luftdruckhämmern mit getrenntem 
Luft- und Bärzylinder einen Wirkungsgrad bis 70 vH an- 
geben. 

Es erschien daher von Interesse, einen Lufthammer 
möglichst einwandfrei auf seinen Wirkungsgrad zu prüfen. 
Untersucht wurde ein Luftdruckhammer, der sich im Besitze 
des mechanisch-technischen Laboratoriums der Deutschen 
Technischen Hochschule in Brünn befindet und von der 
Firma Richard Herz in Wien geliefert worden ist, die das 


1) Z. 1910 S. 1569. 
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Fig. 4 bis 4. Luftdruckhammer. 
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Ausführungsrecht für die 
Mammut- Luftdruckhämmer 
von Berner & Co. in Nürn- 
berg innehat. Die Figuren 
1 bis 8') zeigen die Bauart 
des Hammers in Ansicht und 
Schnitt; der untersuchte Ham- 
mer unterscheidet sich nur 


dadurch von dem hier dargestellten, daß er nicht unmittel- 
bar, sondern von einem Motor durch eine zwischengeschaltete 
Transmission angetrieben wird. Die gekröpfte Antriebwelle a 
des Hammers betätigt einen einarmigen Hebel f, der in g 


seinen Drehpunkt hat und bei h den Luftkolben ¿ an 
seiner hohlen Stange erfaßt. In der Bohrung von ¿ be- 
wegt sich die Stange des Bärkolbens k; der Bär e ist 
am Hammerständer geführt. Am Zylinder m, in dem 
die beiden Kolben : und k spielen, ist das Gehäuse n 
für den Kolbenschieber p angeschraubt, der die Rege- 
lung besorgt; er wird durch Fußtritt oder mittels Hand- 
hebels betätigt. Durch verschiedene Einstellung der 
Höhenlage des Schiebers kann man verschieden starke 
Schläge erzielen oder den Bär in höchster Lage schwe- 
bend erhalten. Ein Gegengewicht, das am Fußtritt an- 
gebracht ist, trachtet den Schieber in seiner tiefsten 
Stellung, die in Fig. 5 dargestellt ist, festzuhalten. Be- 
wegt sich nun der Luftkolben ¿ etwa aus seiner ober- 
sten Stellung nach abwärts, so wird der Raum zwi- 
schen den beiden Kolben vergrößert, und Luft tritt 
durch das Saugventil r und die Kanäle s und £ ein. 
Bewegt sich dann der Luftkolben nach aufwärts, so 
wird die eingeschlossene Luft zusammengedrückt, da 
sie nur in beschränktem Maße durch u und v bei w 
entweichen kann; dadurch wird der Bärkolben k nach 
aufwärts geworfen und auf der oberen Seite des Kol- 
bens die Luft durch Kanal x und Druckventil y aus- 
getrieben. Nach dem ersten Spiel wird der Bärkolben 


1) entnommen aus Z. 1907 S. 572; die in die Figuren 1 bis 3 
eingetragenen Maße haben für den untersuchten Hammer keine 
Gültigkeit, 
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dem abwärts gehenden Luftkolben noch nachfallen 
und der Bär auf den Amboß aufschlagen, bei den 
folgenden Spielen wird jedoch die Luftverdünnung 
über dem Kolben k derart groß sein — das Druck- 
ventil gestattet als solehes nur den Austritt der Luft 
und nicht den Eintritt —, daß der Bär in gehobe- 
ner Stellung schwebend bleiben wird und nur ganz 
leicht auf und ab schwingt. Will man nun zum 
Schmieden übergehen, so hat man den Schieber 
nach aufwärts zu bewegen, und zwar so hoch, dab 
die Kanäle u, v, w auf der Unterseite des Bärkolbens 
und z,l,o auf der Oberseite miteinander überein- 
stimmen. Die Luft verfolgt nunmehr diese Wege, 
da sie es natürlich vorzieht, durch die geöffneten 
Kanäle zu treten, statt erst die Federspannungen 
des Saugventiles r auf der Unterseite und des Druck- 
ventiles y auf der Oberseite zu überwinden. Die 
Kanäle v und l haben dreieckige Oeffnungen, so 
daß bei höherer Schieberstellung ein kleinerer Quer- 
schnitt durch w und o freigegeben wird als bei 
tieferer. Es werden daher in dem ersteren Falle 
die Lufträume über und unter dem Kolben in ge- 
ringerem Maße mit der Außenluft in Verbindung tre- 
ten können als im zweiten Falle, der Bärkolben wird 
also, kurz ausgedrückt, den Bewegungen des Luft- 
kolbens rascher folgen und daher einen kräftigeren 
Schlag geben. Um beim Schmieden, während der 
Bär fällt, keine Luftverdünnung über dem Bär- 
kolben zu erhalten, wodurch der Schlag geschwächt 
werden würde, ist oben am Schieber ein in den 
Kanal ? mündendes Saugventil angebracht, das hier- 
bei Luft ansaugt. Während also beim Schwebend- 
halten die Ventile r und y arbeiten, kommen sie 
beim Schmieden zur Ruhe, wogegen nunmehr das 
erwähnte Saugventil in Tätigkeit gesetzt wird. 

Der untersuchte Hammer hat 50 kg Fallgewicht 
und 250 mm Hub; der Zylinder hat 140 mm Bohrung. 
Für die Erprobung wurden in den Führungsbogen 
des Regel-Handhebels Rasten eingearbeitet, durch 
welche der Hebel und daher auch der Schieber 
festgestellt werden konnte. Ebenso wurden ver- 
schieden hohe Werkstücke verwendet. Es wurde 
teils auf nachgiebiges Holz, teils auf erhitztes 
Schmiedeisen geschlagen. 


Die vom Hammer verbrauchte Arbeit wurde durch ein 
Zahndruckdynamometer von Amsler-Laffon!) gemessen, das 


1) 8. etwa Gramberg, Technische Messungen, 2. Aufl. S. 168. 


Fig. 3 bis 8. Luftsteuerung. 
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mittels Riemens vom Motor angetrieben wurde und die Lei- 
stung wiederum mittels Riemens auf die Transmission über- 
trug. Nicht so einfach entschied sich die Frage der Messung 
des Schlagarbeitsvermögens; von der Anwendung meines 
kinematographischen Untersuchungsverfahrens!) wurde hier 
Abstand genommen, da es sich nicht um eine gleichzeitige 
Indizierung des Hammers handelte, und das indirekte 
Heimsche Verfahren erschien für eine einwandfreie Mes- 
sung zu ungenau. Es wurde daher eine Vorrichtung ge- 
baut, die nicht nur die Messung des Schlagarbeitsver- 
mögens gestattet, sondern auch ein Bild der ganzen Bär- 
bewegung gibt und auch deren Abhängigkeit von der 
Luftkolbenbewegung darzustellen ermöglicht. Die Vor- 
richtung, die Zeit-Weg-Kurven aufschreibt und in ihrem 
Wesen nichts Neues bietet, ist in Fig. 9 dargestellt. Ein 
Motor treibt mittels Riemens eine Trommel an, deren Um- 
laufzahl mit Hülfe verschiedener Scheiben in weiten Gren- 
zen abgeändert und durch einen aufgesetzten Zähler ge- 
messen werden kann. Die Trommel wird mit Papier be- 
spannt, auf dem ein am Bär befestigter Stift schreibt und 
nach Bedarf noch ein zweiter, der an der Stange des 
Luftkolbens angebracht wird. Die ganze Vorrichtung 


Fig. 9. 


Vorrichtung zum Aufzeichnen der Zeit-Weg-Kurven. 


F y 


z“ 


ruht auf einem Tisch, dessen Platte mittels Schraubenbe- 
wegung in Führungen verschoben werden kann. Auf 
diese Weise kann das Papier dem Schreibstift rasch ge- 
nähert und ebenso rasch von ihm entfernt werden, was 
bei der großen minutlichen Schlagzahl des Hammers zur 
Erzielung deutlicher Aufzeichnungen unerläßlich ist. 


Die Ergebnisse der Messungen sind in Fig. 10 bis 17 
niedergelegt. 

Die Kurven in Fig. 11 wurden beispielsweise bei 
einer Schieberstellung aufgeschrieben, die für die untere 
Kolbenseite einen Schlitzquerschnitt von rd. 20 qmm frei- 
gibt; auf dem Amboß lag Holz von 50 mm Höhe. Die 
Geschwindigkeit steigt beim Heben des Bärs bis zu einer 
Höhe von etwa 120 mm (von der Hammerbahn aus ge- 
messen) andauernd an, nimmt von hier bis zur Höchst- 
lage von rd. 220 mm bis auf 0 ab, nimmt beim Abwärts- 
gange wiederum bis auf rd. 120mm zu und von da bis 
zum Auftreffen auf das Werkstück andauernd ab. Die 
Kurve tritt hier unter die Wagerechte, welche die Werk- 
stückhöhe angibt, da das Werkstück um rd. 2 mm elastisch 
zusammengedrückt wird. Die Kurve für den Aufwärtsgang 


1) Fuchs, Theoretische und kinematographische Untersuchung von 
Dampfhämmern, Berlin 1909, Julius Springer; auch Z. 1911 S. 1161. 


ist annähernd symmetrisch zu der des Abwärtsganges. Die 
Verzögerungen in der zweiten Hälfte des Auf und Ab- 
wärtsganges sind dadurch zu erklären, daß beim Aufwärts- 
gang nebst der Schwerkraft das oberhalb des Bärkolbens 
sich bildende Luftpolster nach abwärts wirkt und beim 


Fig. 40. Versuch Nr. I. 
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Fig. 49. Versuch Nr. III. 
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Fig. 13. Versuch Nr. IV. 


Fig. 14. Versuch Nr. V. 
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Fig. 45. Versuch Nr. VI. 
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Abwärtsgang das untere Polster entgegen arbeitet, insbe- 
sondere im letzten Teile der Bewegung, wo der Bärkolben 
über die Oeffnung im Zylinder hinwegläuft. Legt man an 
die Kurve im Punkte des Auftreffens eine Tangente, so gibt 
| ihr Neigungswinkel ein Maß der Schlaggeschwindigkeit, da 
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Fig. 16. 


Kurven des Bärs und des Luftkolbens für das Schwebendhalten. 


Fig. 17. 


Die Schlaggeschwindigkeit beträgt hier 


de : 
& = — = y ist. 
tg dt 


v? 
1,6 m/sk; das Schlagarbeitsvermögen ist daher ——- = 2— . 22 


= rd. 653 kgem. Auf Grund der Ablesung am Umlaufzähler 
wurde eine Papiergeschwindigkeit von 2135 mmi/sk festge- 
stellt, ein Hammerspiel erstreckte sich auf eine Papierlänge 
von 502 mm, daher erfolgten 4,25 Spiele in der Sekunde. 
Die zur Verfügung stehende Schlagleistung beträgt somit 
6,53 - 4,25 
——— = 0,37 
75 

brauchte der Hammer hierfür 2,324 PS; trieb der Riemen 
auf die Leerscheibe des Hammers, so wurden 0,702 PS ver- 
braucht, so daß der Unterschied von 1,623 PS zur Betätigung 
des Hammers verbraucht wurde. Der Wirkungsgrad des 
Hammers betrug daher für die erwähnten Verhältnisse 
0,37 : 1,622 = 22,8 vH. Es sei bemerkt, daß dies der un- 
günstigste Wirkungsgrad ist, der bei dieser Hammerunter- 
suchung überhaupt gefunden wurde. 

Durch die Einstellung verschieden großer Luftöffnungen 
wird in erster Reihe das Anheben des Bärs beeinflußt. Die 
Druckwirkung der gespannten Luft ist bei weiterem Durch- 
gangsquerschnitt andauernder als bei engerem, wo bereits 
eine Stoßwirkung zu bemerken ist. Ein Vergleich der 
Figuren 13 und 10 läßt dies deutlich erkennen; in der 
ersteren, die von einer Arbeit mit geringstem Luftquerschnitt 
stammt, steigt die Geschwindigkeit des aufwärts gehenden 
Bärs zuerst kurze Zeit an, um dann in eine Gerade über- 
zugehen — also eine Bewegung, die mit einem Stoß ver- 
gleichhar wäre. In der zweiten Figur, die einem viel größe- 
ren Luftquerschnitt entspricht, steigt die Geschwindigkeit 
andauernd so lange, bis sich die Abnahme infolge des oberen 
Luftpuffers fühlbar macht, was auf eine andauernde Kraft 
binweist. Unter der Einwirkung der andauernderen Kraft 
wird der Bär rascher und höher gehoben. Beim Versuche 


PS. Nach der Dynamometerablesung ver- 


Fig. 10 stieg er bis über 280 mm an; da aber der Hammer 
nur für einen Hub von 250 mm gebaut ist, schloß sich 
bereits durch den ansteigenden Kolben der obere Luft- 
austrittkanal, und es erfolgte durch den ansteigenden 
Druck der oben eingeschlossenen Luftmenge eine rasche 
Umkehr der Bewegung. Der Bär fällt um so rascher, je 
härter das obere Luftkissen ist, also in Fig. 13 rascher 
als in Fig. 10. Der Luftkolben eilt dem Bärkolben be- 
züglich des Durchganges durch den unteren Bewegungs- 
umkehrpunkt zeitlich vor. Bei weicherem Luftpolster ist 
das Voreilen größer, da erst später die zum Anheben 
nötige Luftpressung erreicht wird, was erst bei abneh- 
mender Geschwindigkeit des Lujftkolbens eintritt. Dabei 
ist der Bärkolben in einer höheren Lage, so daß das 
Hammerspiel im ganzen höher gerückt wird. 

Bei den vorliegenden Druckkurven verhält sich die 
Schlagzeit zur Hebezeit bei größtem Luftdurchtritt, also 
schwächstem Schlag, wie 1:0,7, bei geringstem Quer- 
schnitt, also stärkstem Schlag, wie 1:1,5; es kehren sich 
also die Verhältnisse völlig um. 

Bei stärkstem Schlag — der Regelhebel befand sich 
hierbei am Ende des Führungsbogens, was einem Luft- 
querschnitt von 10 qmm entspricht — beträgt die Schlag- 
geschwindigkeit 2,4 m/sk, bei einem Querschnitt von rd. 
20 qmm nur 1,6 m/sk. 

Unter dem Einfluß der Schwere allein hätte der ber- 
abfallende Bär die Endgeschwindigkeit von rd. 1,6 m/sk 

bezw. 1,8 m/sk erhalten. Es entspricht also nicht etwa der 
größeren Fallhöhe die größere Endgeschwindigkeit, sondern 
umgekehrt. 

Die vom Hammer verbrauchte Energie wächst aber 
natürlich mit der Hubhöhe; daher werden auch beim vorer- 
wähnten schwachen Schlage 1,62 PS, beim stärksten Schlage 
nur 1,49 PS verbraucht. Es wird also einerseits wegen der 
erzielten größeren Endgeschwindigkeit, anderseits wegen der 
geringeren verbrauchten Energie der Hammer am wirtschaft- 
lichsten arbeiten, wenn die Luft am meisten gedrosselt wird. 
In diesem Falle wurde ein Wirkungsgrad von 56,7 vH erzieit. 

Da schließlich infolge der stärkeren Belastung die Um- 
laufzahl des Motors und daher auch die des Hammers ab- 
nimmt, erfolgen weniger Schläge in der Zeiteinheit, so daß 
auch von diesem Standpunkte der Hammer bei härterer Ein- 
stellung der Lufitkissen wirtschaftlicher arbeitet, wenn man 
in Betracht zieht, daß man das Schmieden hierbei rascher 
durchführt. also an Hitzen spart. 

Auf Grund aller dieser Ueberlegungen wird es sich 
empfehlen, bei der Arbeit mit dem Hammer tunlichst kräftige 
Schläge zu führen, da er um so wirtschaftlicher arbeitet, je 
mehr er angestrengt wird. 

Doch auch die Höhe des Werkstückes ist von Bedeutung 
für die Wirtschaftlichkeit, wie durch Vergleich der Fälle IV 
und V der Zahlentafel zu erkennen ist. V unterscheidet 
sich von IV bloß durch eine geringere Höhe des Werk- 
stückes; die geringere Höhe hat jedoch bereits zur Folge, 
daß die kräftigere Kompression auf der Unterseite dem Bär 
einen größeren Hub verleiht, was einen größeren Krafıbe- 
darf verursacht. Die Leistung ist annähernd dieselbe, da 
der Bär nicht absolut, sondern nur von der Hammerbahn 
aus gemessen höher gestiegen ist. Daher ist der Wirkungs- 
grad bei kleinerer Werkstückhöhe unter sonst gleichen Ver- 
hältnissen ungünstiger; auch hier bringt also die Anstren- 
gung offenbaren Vorteil. 


uerschnitt 
= unteren Werketück- [rn es Bars 
Versuch Nr. Material höhe 
Luftöffnung 
qmm | mm | mm 
| 
I 35 Holz 84 198 
II 20 > l 48 176 
III 13 > i 45 137 
IV 10 » | 45 137 
v 10 > 28 149 | 
VI 13 ‚hellrotes Eisen 45 150 bis 155 | 


| 
| 


— Pe ne 


| men 
Verbrauch Schlag- | Leistungs- 
des | geschwindig- Sehla ganne ita: fähigkeit des | Wirkungsgrad 
vermögen 
Hammers keit Hammers | 
PS | m/sk kgem PS Ä vH 
1,78 | +) _ | = _ 
1,63 1,6 653 0,87 22.8 
1,52 2,8 1348 | 0,77 50.7 
1,49 2,4 1467 0,85 56,7 
1,76 2.5 1594 0.91 51,7 
1,61 2,5 1594 0,91 56,7 


*) Das Werkstück wurde vom Bär bei Jedem zweiten Schlage nur leicht berührt. 
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Im Falle VI wurde hellrotes Eisen geschmiedet; infolge 
des verminderten Rückpralles hat hier die Linie für das An- 
heben einen andern Charakter, Schlagarbeitsvermögen und 
Wirkungsgrad werden jedoch nicht nennenswert beeinflußt. 
In Fig. 16 ist das Schwebendhalten des Bärs dargestellt, 
das 1,66 PS erfordert; gleichzeitig wurde die Kurve des Luft- 
kolbens aufgeschrieben, und man sieht sehr schön, wie der 
Bär den Bewegungen des Luiftkolbens folgt. In Fig. 17 sind 
beide Kurven für eine Oefinung von 13 qmm dargestellt. 
In Fig. 16 und 17 sind die beiden Kurven so aufgetragen, 
daß ihre senkrechten Abstände die wirklichen Entfernungen 
der beiden Kolben darstellen; es mußte daher der untere 
Todpunkt der Kurbelbewegung um 40 mm unter die Ham- 
merbahn gesetzt werden, da zwischen den beiden Kolben 
dieser Abstand besteht, wenn der Bär auf dem Amboß ruht 
und sich der Luftkolben in seiner tiefsten Stellung befindet. 
Die bei den einzelnen Versuchen gewonnenen Werte sind 
in der Zahlentafel zusammengestellt. 


Der erzielte Wirkungsgrad von 56,7 vH entspricht den 
einleitend erwähnten Schätzungen Heims; er kann in Anbe- 
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tracht der groben Natur der Hammerarbeit als recht befrie- 
digend bezeichnet werden, um so mehr, als mit Sicherheit 
zu erwarten ist, daß sich bei größeren Hammereinheiten 
nooh wesentlich günstigere Zahlen ergeben würden. 


Zusammenfassung. 


Es wurde ein Herz- oder Mammut-Luftdruckbammer 
von 50 kg Fallgewicht untersucht. Der Arbeitsbedarf wurde 
durch ein Dynamometer, das geleistete Schlagarbeitsver- 
mögen durch eine eigens gebaute Zeit Weg-Vorrichtung ge- 
messen. Es werden an Hand der erhaltenen Kurven die 
Beziehungen zwischen Bär- und luftkolbenbewerung be- 
trachtet, und es wird der Einfluß der L.uftquerschnitte und 
Werkstückhöhen auf den Wirkungsgrad des Hammers unter- 
sucht. Der Hammer arbeitet aus verschiedenen Ursachen 
um so wirtschaftlicher, je mehr er angestrengt wird. Bei 
stärkster Luftdrosselung wurde ein Wirkungsgrad von 56,: vH 
erzielt, und es ist zu erwarten, daß sich bei größeren Ham- 
mereinbeiten noch wesentlich günstigere Zahlen ergeben 
würden. 
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Wanddruck in Silos und Schachtöfen. 


Von Georg Lindner, Karlsruhe. 


In hohen Behältern aufgeschüttete stückige oder körnige 
Massen üben einen Druck auf die Wandflächen aus, der be- 
kanntlich viel kleiner als der Druck von flüssiger Masse 
bleibt. Indem die Wände infolge der Reibung einen Teil 
des Gewichtes aufnehmen, bleibt auch der nach abwärts ge- 
richtete Bodendruck verhältnismäßig klein. 

Die Berechnung des für den Bau von Silos und Schacht- 
öfen und ähnlichen Behältern bedeutsamen Wanddruckes läßt 
sich nicht nach der Erddrucktheorie aufstellen, weil diese auf 
enge Schächte nicht ohne weiteres anwendbar ist’). Die 
Aufstellung von Jangen’) führt zu brauchbaren Werten für 
Schächte mit senkrechten Wandflächen, also unverändertem 
Querschnitt. Weiter hat Prandtl! Messungen vorgenommen ?). 
Ausführlichere Untersuchungen hat Pleißner im Auftrage 
der Firma T. Bienert in Dresden-Plauen ausgeführt und 
berechnet‘). Seine Angaben bieten eine wertvolle Grundlage 
für die Berechnung. Einige Unregelmäßigkeiten, wie die 
Aenderung der Reibziffer mit der Tiefe, erklären sich aus 
dem Umstande, daß an den verschiedenen Silozellen die 
Messungen stets unten vorgenommen wurden und die Zahlen 
für geringe Füllung als maßgebend für das oberste Feld des 
Schachtes angenommen worden sind, obwohl die Lagerung 
des Getreides je nach der Fallhöhe verschieden ist, insbe- 
sondere auch die Dichte unten größer als oben ausfällt. 

Um die Theorie allgemeiner zu entwickeln und auf be- 
liebige Schachtformen zu beziehen‘), hat man das Gewicht 
eines Kornes in die Richtungen der Stützkräfte zu zerlegen 
und diese, bei der großen Masse, nach den wahrscheinlichen 
Mittelwerten der Neigung geradlinig anzunehmen, und zwar 
genügt es, sie in zwei senkrechten Ebenen zu betrachten, 
die im rechten Winkel zueinander stehen. Die Richtung ë 
der so aufgefaßten Druckstrahlen steht in einer bestimmten 
Beziehung mit dem Verhältnis des Bodendruckes p zum Wand- 


druck q, nämlich tg p = y'i P_ Für Getreidesilos hat Pleiß- 
q 


ner für p:q Werte zwischen 2,2 und 3,» gefunden, woraus 
sich der Neigungswinkel ß zwischen 45 und 60° gegen die 
Wagerechte ergibt. Man erkennt eine gewisse Aehnlichkeit 
mit den Fließfiguren, die sich auf der Oberfläche eiserner 
Stäbe bei Zerreißversuchen zeigen. 

In der ausführlicheren Entwicklung in den »Mitteilungen 
über Forschungsarbeiten« Heft 124 werden die Druckstrahlen 


I) Rundschau für Technik und Wirtschaft 1908 S. 11 bis 13. 
1) 2.1895 S. 1045 bis 1049. 

3) Z. 1896 S. 1122 bis 1125. 

3) Z. 1906 S. 976 bis 1022. 

5) Mitteilungen über Forschungsarbeiten Heft 124. 


Fig. 1. Stlodruck. 
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in einer Schüttmasse über und neben beliebig geneigten 
Wandflächen verfolgt und ihre Zerlegung an der Wand, 
unter Berücksichtigung der Reibung tg ọ, in den wirksamen 
Wanddruck und einen schräg nach unten reflektierten Druck 


Bei einer mäßigen Neigung der Wand oben nach außen 
um den Winkel @ gegen die Senkrechte gilt: 


h. 
(1 + 1g? tgy) (tg? — tg los ;) + a tg?rtgy 


aufgestellt. Dieser letztere beträgt an Stärke einen Bruch- | ee een i 
teil à des von oben auftreffenden Druckstrahles, z. B. ist an | i | Rn 
: tg 8 — tgo A A A | ns FR he tagg + hie (tE P + ctg?) 
einer senkrechten Wand 2} = er a dabei wirkt in der | > ee ee 
Tiefe A unter dem obersten Ausgangspunkt des Druckstrahles | Fia 3 
VA. 2. Hochofen. 
der Wanddruck y = das Tq chofen 


2tgAltgd+tgo) 

Hat der obere Druckstrahl die Länge l bei der Höhe h, 
so kann man das Maß 2l in der Richtung des reflektierten 
Strahles nach oben hin außerhalb der Wand antragen und 
den so vervollständigten unteren Druckstrahl durch die Masse 
hindurch bis zur gegenüberliegenden Schachtwand verfolgen, 
um am Treffpunkt wieder den Wert q für die jetzt maß- 
gebende Höhe h einschließlich der Verlängerung zu berechnen, 
usw. Nach etwa fünfmaliger Durchquerung des Schachtes 


Fiq. 2, Kuppelofen. 
Maßstab 1:40. 


tgd=1,35, u05; Å = 0,25, y == 3 t/cbm. 


findet kaum noch feine merkliche Steigerung des Wand- 

druckes statt. In sehr großer Tiefe eines Schachtes von der 
lichten Weite s bleibt qu = 7. 
4 tgo 

Wenn man den Schacht in Felder je von der Höhe stg 

einer Durchquerung einteilt, so daß n Felder die Gesamt- 


i i H 
tiefe H erreichen, gemäß n = gr 80 hat man am Grunde 
8 


g 
des nten Feldes den Wanddruck q = q. (1 — 4"). 


Bei schrägen Wandflächen lassen sich ebenso mit den 
noch von der Neigung beeinflußten Verhältnissen A die Druck- 
strablen verfolgen und die Wanddrücke berechnen. Ist z. B. 
die Wand eines Hochofens um den kleinen Winkel w aus 
der senkrechten Richtung oben nach innen geneigt, so hat man 


rt er 


1+tgftgy tgA+tgle—w) 


______rhiU-tgdtey) 
3 u 2 tga (tg? +tg(o—y)) (1 + tgo tg y) y 


Maßstab 1:200. 
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tgh =1,25, tko= 0,15; y= 1,4 t cbm. 


Hierbei ist A, die Höhe des nach oben verlängerten 
Druckstrahles, der aus dem Mittelpunkt des wagerechten 
Schachtquerschnittes schräg ansteigt, und h. die etwas grö- 
Bere Höhe des Druckstrahles, der vom Rande desselben 
Schachtquerschnittes ausgeht, je bis zu der außen angetra- 
genen ideellen Schüttung. 

Bei stärker geneigten Wandflächen, z. B. in Trichter- 
formen, hat man zunächst zu prüfen, ob die Reibung noch 
voll ausgenutzt wird, und danach die entsprechenden For- 
meln zu benutzen, wenn man nicht vorzieht, aus dem Ge- 
samtgewicht der Füllung und dem von den Wandflächen durch 
Reibung übernommenen Anteil auf den Druck in einem Bo- 
dentrichter zu schließen. 
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Als Beispiel der Anwendung zeigt Fig. 1 den Wanddruck 
und den Bodendruck für eine Silozelle, Fig. 2 das Gleiche für 
einen Kuppeloien und Fig. 3 für einen Hochofen, je für 
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die Neigung der Druckstrahlen tg = 1,5. Für tep — 1 
fällt der Wanddruck oben etwas größer, der Bodendruck 
kleiner aus. 


Sitzungsberichte der Bezirksvereine, 


Eingegangen 16. und 30. Oktober 1912.. 
Fränkisch-Oberpfälzischer Bezirksverein. 
Sitzung vom 4. Oktober 1912. 
Vorsitzender: Hr. Winter-Günther. 
Schriftführer: Hr. Scheller. 
Anwesend 81 Mitglieder und 23 Gäste. 


Der Vorsitzende gedenkt der verstorbenen Mitglieder 
G. Harnisch, G. Krieger, H. Hornschuch und G. Schön- 
hofer, deren Andenken durch Erheben von den Plätzen ge- 
ehrt wird. 

Hr. Bogatsch berichtet über die Hauptversammlung in 
Stuttgart '). 

Hr. Scholtes spricht über 

das Großkraftwerk Franken. 


Der Vortragende gibt einen geschichtlichen Abriß der 
Verhandlungen, die zur Errichtung des Großkraftwerkes 
Franken führten. Er weist darauf hin, daß der Anlaß hierzu 
dadurch gegeben war, daß die städtischen elektrischen Kraft- 
werke, das städtische Hlektrizitätswerk und das Kraftwerk 
der Nürnberg-Fürther Straßenbahn, nicht mehr erweiterungs- 
fähig waren. Jenes war im Jahre 1901, dieses im Jahre 1905 
bereits ausgebaut. 

Durch die Anregung des Staatsministeriums, auch die 
Ausnutzung der bayerischen Wasserkräfte in Erwägung zu 
ziehen, erhielten die Pläne eine andre Richtung. Es wurde 1910 
ein Studienausschuß gebildet, an dem sich die Stadt Nürnberg, 
die Stadt Fürth und Schuckert & Co. mit ihren Banken be- 
teiligten. Zunächst sollte die Möglichkeit des Ausbaus des 
Leches zur Kraftgewinnung untersucht und Vorschläge ge- 
macht werden. Das Gutachten legte aber die derzeitige Un- 
möglichkeit, den Lech zu verwerten, dar. In der Zwischenzeit 
war schon angedeutet: worden, daß die Staatsregierung auch 
geneigt sei, Kraft aus dem staatlichen Walchenseewerk abzu- 
geben. Da aber Nürnberg und Fürth nicht so lange mit der 
Kraftbeschaffung warten konnten, bis Strom aus den baye- 
rischen Wasserkräften zur Verfügung steht. da ferner zur 
Aushülfe und zur Spitzendeckung doch ein Wärmekraftwerk 
nötig war, so wurde ein Entwurf für ein Wärmekraftwerk 
ausgearbeitet. Man kam zu dem Ergebnis, eine Aktienwesell- 
schaft, das Großkraftwerk Franken, zu gründen. Das 
Aktienkapital wurde auf 4 Mill. M festgesetzt, von denen 
Nürnberg 51 vH, Fürth 23 vH, Schuckert & Co. 26 vH auf- 
bringen. 

Schwierig war die Aufgabe, die für die Beteiligten erfor- 
derlich werdenden Stromarten in einer Quelle zu vereinigen. 
Das Ueberlandwerk Franken braucht Drehstrom, die Straßen- 
bahn und das Elektrizitätswerk Fürth Gleichstrom, das Elek- 
trizitätswerk Nürnberg Einphasen-Wechselstrom. Eine Lösung 
wurde schließlich darin gefunden, daß ausschließlich Dreh- 
strom erzeugt wird, daß der Strom für die Straßenbahn und 
für Fürth in Einanker-Umformern in Gleichstrom umgeformt 
wird, und daß für das Elektrizitätswerk Nürnberg der Dreh- 
strom zur Speisung des Einphasen-Netzes verwendet wird, 
das entsprechend umgeschaltet wird. Zu dem Zweck er- 
hält das Elektrizitätswerk statt der zuerst beabsichtigten zwei 
nunmehr sechs Speisepunkte. 

Als Baugelände wurde ein im Südwesten von Nürnberg 
an der Rednitz gelegenes Wiesengrundstück von 11,2 ha an- 
gekauft. Dieses Gelände hat den Vorzug, daß es unmittel- 
bar an die Staatsbahngleise angeschlossen werden kann, daß 
es im Stadtgebiet Nürnberg liegt, daB die Rednitz genügend 
Wasser für die Kondensation liefert und daß ferner, wenn 
Kraft aus den staatlichen Wasserkräften zur Verfügung steht, 
leicht eine 100000 V-Freileitung bis zum Grundstück geführt 
werden kann. 

Bei der Anlage der Gebäude galt als Grundsatz, daß alle 
Gebäudeteile und Räume tunlichst geräumig, übersichtlich und 
huchwasserfrei gelegen sind, daB die Möglichkeit für einen 
unbegrenzten Ausbau gegeben ist und daß Licht und Luft 
reichlich Zutritt haben, Fig. 1 bis 3. 

Das Kesselhaus ist 43 m lang, 33", m breit und so hoch, 


I) $, Z. 1912 S. 1258, 1380 u. f.. 1523. 


daß auch Kessel von den größten Abmessungen darin unterge- 
bracht werden können. Mit Ausnahme der Umfassungswände 
wird das Gebäude in Eisenkonstruktion ausgeführt. Das Dach 
besteht aus kisen-Bimsbeton von 8 mm Stärke. Das Maschi- 
nenhaus ist 40 m lang und 33 m breit; sein frei tragendes 
Dach wird in Eisenbeton ausgeführt. Zwischen Maschinen- 
und Kesselhaus liegt der 33,5 m lange und 6,5 m breite Pum- 
penraum. Die Schaltgeräte und Transformatoren sind in einem 
besondern vierstöckigen Gebäude untergebracht, das 36! m 
lang und 10!’ m breit ist und ein eisernes Dach hat. Als Ver- 
bindung zwischen Maschinen- und Schalthaus dient das 
Magazin- und Werkstattgebäude Die Arbeiter-Aufenthalts- 
räume, Wascheinrichtungen und Bäder sind in einem beson- 
dern Arbeiterfürsorgehaus untergebracht. 

Zur Kondensation sind bei vollem Ausbau bis 2'/; cbm/sk 
Kühlwasser nötig, die der Reduitz in teils offenen, teils unter- 
irdischen Kanälen entnommen werden. Der Zuleitungskanal 
ist doppelt angeordnet, um den Schlamm beseitigen und den 
Kanal reinigen zu können. Der Aushub der offenen Kanäle 
machte eine Bewegung von 40000 cbm Sand nötig, mit dem 
die Bahndämme gebaut wurden. 

Das Bahnanschlußgleis ist 1800 m lang und vermittelt den 
Wagenübergang vom Bahnhof Stein zum Großkraftwerk. Der 
Höhenunterschied von 16 m wird mit einer Rampe von 2!/⁄ vH 
genommen. Auf einer Schiebebühne von 60t Tragfähigkeit 
werden die Fisenbahnwagen in das Kessel- und Maschinen- 
haus gefahren. 

Das Maschinenhaus wird von einem Laufkran von 40 t 
Tragfähigkeit bestrichen, der 4 Drehstroınmotoren für Hub, für 
Katzenfahrt, für Kranfahrt und für ein Hülfshubwerk hat. 

Im Kesselbaus werden zunächst 6 Kessel von je 370 qm 
Heizfliiche untergebracht. Platz ist für 12 Kessel vorhanden. 
Die Dampfapannung beträgt 15 at, die Dampftemperatur 360°, 
die Leistung 25 bis 32 kg für 1 qm Heizfläche. Die Ueber- 
hitzer haben 110 qm, die Vorwärmer 250 qm Heizfläche. 
Es sind je 2 Kessel zu einen Block zusammengebaut; ein 
Block ist mit Vorwiirmern nach Green, einer mit solchen der 
Deutschen Ekonomiserwerke und der dritte mit solchen der 
Neußer Eisenwerke ausgestattet. Die Kessel haben Wander- 
roste von 11,12 qm mit selbsttätiger Kohlenzuführung. Als 
Brennstoffe sind Ruhrkohle, Saarkohle sowie böhmische und 
bayrische Braunkohlenbriketts in Aussicht genommen. 

Die Kessel werden von einem mittleren Gang aus be- 
dient, dem die Kessel Stirnflächen zugekehrt sind. Oberhalb 
dieses Ganges befindet sich ein Kohlenbunker von 750 cbm 
Inhalt. Die Kohlen gelangen von den Eisenbahnwagen durch 
mechanische Fördereinrichtungen ohne Zutun von Menschen- 
kraft in den Bunker. Zunächst wird ein Förderband für 
40 t/st benutzt. Für später ist noch die Anlage eines Kohlen- 
silos und eines Wagenkippers in Aussicht genommen. Schlacke 
und Asche werden selbsttätig entfernt. 

Der Sockel des 90 m hohen Kamins mit 4m oberer lichter 
Weite ist so ausgebildet, daß die Flugasche während des Be- 
triebes beseitigt werden kann. 

Die Kessel werden durch elektrisch angetriebene Kreisel- 
pumpen und durch Kolbenpumpen gespeist. Von ersteren 
sind zwei der AMAG Hilpert, Nürnberg, in Aussicht genommen. 
Sie fördern 50 cbm/st und bringen das Wasser in 3 Stufen mit. 
1450 Uml./min auf einen Druck von 16 bis 18 at, wobei 47 PS 
aufgenommen werden. Die vierfach wirkende Dampfpumpe 
von Weise & Monski leistet 100 cbm/st bei 43 Doppelhüben 
in 1 min. 

Die Pumpen entnehmen das Speisewasser 2 Behältern von 
je 80 cbm Inhalt. Das Speisewasser ist destilliertes Wasser, 
insofern der Abfluß aus den Kondensatoren immer wieder 
verwendet wird. Der Ersatz geschieht in der Weise, daß 
Brunnenwasser in Atlas-Verdampfern destilliert und dem Kon- 
densat zugefügt wird. Das Nutzwasser für die ganze An- 
lage wird einem besondern Brunnen entnommen und mit 
einer Delphinpumpe auf at gepreßt. Die heißen Abwiisser 
werden in einem Schachte gesammelt und einem Klärteich 
zugeführt, der auch die Regen- und Waschwässer aufnimmt. 
Dieser Teich ist nötig, damit keine Oelteilchen in die Rednitz 
gelangen. Die Wässer aus den Aborten und Wohnungen 
durchfließen eine biologische Anlage. 

Das Maschinenhaus bietet in seinem ersten Ausbau Raum 
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Fig. 1 bis 3. Das Großkraftwerk Franken. 
Maßstab 1: 600. 
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für Dampfturbinen bis 30000 PS Leistung. Daneben ist noch 
Platz für etwa 5000 PS an Oelmaschinen vorhanden. Zu- 
nächst werden 2 Turbodynamos von je 5000 PS Leistung auf- 
gestellt, die bei 5000 V, 50 Per. und 3000 Uml./min je 3400 KW 
liefern. Die zur Öberflächen-Kondensation erforderlichen 
Pumpen werden elektrisch angetrieben. Der Kiühlwasserbe- 
darf beträgt 0,3 cbm/sk für jede Turbine. 

Im Transformatorenhaus werden zunächst 3 luftgekühlte 
Transformatoren von je 4500 KVA aufgestellt, die die Span- 
nung von 5000 V auf 20000 V erhöhen. 

Um bei ‘Störungen jederzeit Strom zur Verfügung zu 
haben, ist eine Sammilerbatterie von 66 Zellen, 65 KW Lei- 
stung, 120 V und 540 Amp aufgestellt. Sie dient in der 
Hauptsache zur Notbeleuchtung, "dann zur Betätigung der 
Schaltwerke. Geladen wird die Batterie durch einen Dreh- 
strom-Gleichstrom-Umformer von 75 KW Leistung bei 205 V 
Drehstrom- und 120 V Gleichstromspannung in Verbindung 


mit einer Zusatzmaschine. Ein zweiter Drehstrom-Gleichstrom- 
Umformer dient zur Aushülfe. 

Die Maschinen werden von einer erhöhten Schaltbühne 
aus bedient, von der aus das Maschinenhaus übersehen wer- 
den kann. Alle Bewegungen geschehen durch Elektromag- 
nete. Der hochgespannte Strom gelangt nicht auf die Schalt- 
bühne, sondern unmittelbar nach dem Schalthaus. Die im 
Schalthaus befindlichen Geräte werden durch elektrische 
Fernsteuerung betätigt. 

Im Erdgeschoß des Schalthauses sind die Leistungstrans- 
formatoren und die Kabel, im ersten Stock die Meßtransfor- 
matoren, im zweiten die 'Hochspannungschalter und Trenn- 
schalter, im dritten die Sammelschienen und der Blitzschutz 
untergebracht. 

Alle Beleuchtungskörper sind mit Glühlampen versehen, 
so daß sie ohne weiteres von Drehstrom auf Gleichstrom um- 
geschaltet werden können. 
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Der Betrieb wird durch umfassende Kontrolleinrichtungen 
erleichtert, die ständig den Verbrauch an Kohlen, Wasser, 
Dampf, die Stromerzeugung und -abgabe, die Verbrennungs- 
vorgänge, die Temperaturen in den Dynamos, Transformatoren 
und Schaltgeräten überwachen. Eine Fernsprechanlage, die 
sich nicht nur auf das Kraftwerk, sondern auch auf das ganze 
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Netz erstreckt, dient zur unmittelbaren Verständigung und 
Zeichengebung. 

Das Kabelnetz umfaßt etwa 50km und umschließt ring- 
fürmig das ganze Stadtgebiet. Die Kabel sind als dreifach 
verseilte Leiter für 20000 V in Querschnitten von 120, 50 und 
25 qmm verwendet. In den Gräben der Hochspannungskabel 
sind zugleich 30 km Fernsprech- und Meßkabel verlegt. Als 
Schutz dient in erster Linie die Lage in einer Tiefe bis 
zu 1,2 m. Bei Straßenkreuzungen werden die Kabel in 
Schutzeisen eingezogen, im übrigen aber mit Backsteinen 
abgedeckt. Um bei späteren Aufgrabungen die Kabellage 
kenntlich zu machen, wird in den Graben ein Drahtgitter 
gelegt. 

Der Strom wird an das städtische Elektrizitätswerk mit 
3450 V abgegeben. Die Straßenbahn erhält 470 V, die Stadt 
Fürth sowie das Ueberlandwerk Franken unmittelbar 20000 V. 
Die Großindustrie bezieht Kraftstrom von 208 und Lichtstrom 
von 120 V. Das städtische Elektrizitätswerk erhält die Ener- 
gie an 6 Stellen des Stadtgebietes, von wo aus der Strom 


dem vorhandenen Hochspannungsnetz zugeführt wird. Die 
Straßenbahn übernimmt den Strom in ihrem Kraftwerk Für- 
ther Straße und in der vorhandenen Unterstation St. Peter. 
Hier wird der Drehstrom in Einanker-Umformern in Gleich- 
strom umgewandelt. Fürth übernimmt den Strom mit 20 000 V 
an der Stadtgrenze und sorgt selbst für die Fortleitung und 
Umformung. In gleicher Weise übernimmt das Ueberland- 
werk Franken den Strom am Großkraftwerk und führt ihn in 
eigenen Freileitungen dem bereits vorhandenen Hochspan- 
nungs-Freileitungsnetz zu. Schon jetzt während des Baues 
wird mittels der bereits fertiggestellten Freileitung elektrische 
Energie zur Beleuchtung und zum Betrieb von Motoren aus 
dem Ueberlandwerk Franken in Ansbach bezogen, wodurch 
die Bauarbeiten wesentlich erleichtert werden. 

Die vom Großkraftwerk mit elektrischer Energie ver- 
sorgten Großindustriellen haben nur einen Raum zur Unter- 
bringung der Transformatoren und der Schaltgeräte bereit 
zu stellen. Die Einrichtungen selbst werden vom Großkraft- 
werk geliefert und unterhalten. 

Je nachdem der Stromverbrauch in die Tages-, Nacht- 
oder Abendstunden fällt, sind die Preise verschieden. Der 
Stromverkauf findet nicht nach einem starren, unabänder- 
lichen Tarif statt, sondern nach Grundsätzen, die sich den 
Betriebsverhältnissen des Stromabnehmers anpassen. 

Für das erste Betriebsjahr wird mit einer Stromerzeugung 
von etwa 18 Mill. KW-st zu rechnen sein. 

Die Anlagekosten für den ersten Ausbau betragen rd. 
4 Mill. A. 


Der Betrieb soll im Januar 1913 eröffnet werden. 


Sitzung vom 18. Oktober 1912. 
Vorsitzender: Hr. Fieth. Schriftführer: Hr. Umann. 
Anwesend 31 Mitglieder und 11 Gäste. 

Hr. Ingenieur Paul Wendt aus Hamburz (Gast) spricht 
über die Ossag-Oelprüfmaschine, die Prüfung und 
Auswahl von Schmiermaterialien zur rationellen 
Schmierung maschineller Betriebe!). 


Am 25. September wurde das neue Transformatoren- 
werk der Siemens-Schuckert-Werke in Nürnberg 
besichtigt. 


)) Vergl. Z. 1911 S.1530: 1912 S.141l m.f, 1557. 
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Der Azetylen-Sauerstoff-Schweißbrenner, seine 
Wirkungsweise und seine Konstruktionsbedingungen. 
Berichte des Versuchsfeldes für Werkzeurmaschinen an der 
Technischen Hochschule Berlin. Heft II. Von Dipl.-Ing. 
Ludwig. Mit einem Vorwort von Professor Dri.-Ing. G. 
Schlesinger. 30 S. mit 39 Fig. Preis 1,60 M. 

Nach dem Vorwort sind die Versuche durch Vorträge 
über elektrische und autogene Schweißverfahren angeregt 
und im Hinblick auf die rasche Ausbreitung dieser Arbeits- 
verfahren durchgeführt worden. Die Untersuchungen cr- 
streckten sich auf einen Zeitraum von 9 Monaten. Während 
4 Monate war das ganze Versuchsfell mit allen seinen Ar- 
beitskräften durch sie beansprucht. 

Angewendet wurde einerseits ein eigens entworfener, 
von den Autogen-Werken in Berlin ausgeführter Versuchs- 
brenner, bei dem alle in Betracht kommenden Teile in ver- 
schiedenen Abmessungen auswechsel- und verstellbar vor- 
handen waren, anderseits zahlreiche ausgeführte Brenner, 
die Hr. Kautnv in Köln (jetzt Nürnberg) eingefordert hatte. 

Von den mit großer Sorgfalt entworfenen Versuchsein- 
richtungen seien noch erwähnt die Vorrichtungen zum Messen 
der verbrauchten Gasmengen, der Ausströmgeschwindigkeit 
der Brenngase (aus dem Reaktionsdruck) und des Mischungs- 
verhältnisses (Interferometer Zeiß-Haber). Insbesondere die 
Eichung des letzteren war mit viel Mühe und Gefahr ver- 
bunden. 

Die Mitteilungen über die Versuchsergebnisse müssen 
sich hier auf das Folgende beschränken. 

An Stelle von Azetylen und Sauerstoff wurde zunächst 
Luft verwendet. Erst später wurden die Versuche mit den 
genannten Gasen durchgeführt. Die Ausströmgeschwindigkeit 
ergab sich von etwa 1,6 at Ueberdruck an nach der Reaktions- 


druckmessung nur wenig anders als bei Berechnung aus Gas- 
menge und Querschnitt. Ihre Größe lag bei den ausgeführ- 
ten Brennern zwischen 80 und 140 misk. Von wesentlicher 
Bedeutung erwies sich die Tiefe des Unterdruckes, die durch 
den aus dem Blasrohr austretenden Gasstrom vor der Blas- 
rohrmündung erzeugt wird. Sie hängt von der Dichte der 
Gase und in hohem Maße von der Stellung des Blasrohrendes 
zur Saugdüse ab. Der Blasrohrdruck hatte in dieser Hin- 
sicht geringen Einfluß. Aenderungen des Kegelwinkels der 
Saugdüse und der Länge des zylindrischen Teiles am Bren- 
nermundstück waren ohne Einfluß. Stärkere Erhitzung des 
Brennermundstückes verringert den Azetylengehalt der Gas- 
inischung (»Entmischung«), eine Folge der Druckzunahme 
infolge der Erwärmung. Heizung des Sauerstoffes vermag 
daher entgegenzuwirken. Die beiden Gase erwiesen sich 
bald nach Verlassen der Mischkammer als innig gemischt: 
ein Nebeneinanderströmen war nicht nachzuweisen. Beob- 
achtungen an den ausgeführten Brennern zeigten, daß das 
Auge sehr sichere Kennzeichen für Einhaltung des richtige 
Mischungsverhältnisses (50 vH) liefert. en 
Von besonderm Interesse erschei 
der Temperatur der Schweißflamme 
baum. Sie betrug für verschiedene Brenner zwischen 3000 
und 3400° C. Das vom Brenner geschmolzene Eisenbad wird 
bekanntlich weit weniger erhitzt (Mittlg. über Forsch 
arbeiten Heft 83/84 S. 54). ee 
Wie aus diesen kurzen Mitteilun 
die besprochene Untersuchung in ae j 
bei, eine einheitliche Konstruktion und sachgemäß Fa 
lung der Brenner zu ermöglichen. Sie löst” einen Sh and 
in Angriff genommenen Aufgabe: »\Welche i 2 der 
gen müssen vorhanden sein, um beim autogenen en 


nt noch die Bestimmung 
durch Professor Kurl- 
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ein zuverlässiges Ergebnis zu sichern«e. Daß bei diesem End- 
ziel in hohem Maße persönliche Eigenschaften mitwirken, ist 
an dieser Stelle wiederholt hervorgehoben worden. 
R. Baumann. 

Maschinen-Zeichnen. Eine Anleitung für die Her- 
stellung von Maschinenzeichnungen. Von P. Haberstolaz. 
3. Aufl. Strelitz 1912, Polvtechnischer Verlag M. Hittenkofer. 
40 S. mit 86 Textfig. und 7 Taf. Preis 2 M. 


Das kleine Buch weist zunächst in der Einleitung auf 
die Anforderungen hin, die an jede Zeichnung zu stellen 
sind, und auf dic Verantwortung und die Schwierigkeiten, 
die dem Zeichner daraus erwachsen. Darauf kann in der 
Tat gar nicht genug aufmerksam gemacht werden. Gerade 
die Verantwortung der Zeichner und die Bedeutung jedes 
Fehlers ließe sich vielleicht durch Angabe der Kosten man- 
cher scheinbar geringfügiger Zeicheniehler noch eindring- 
licher vor Augen führen. 

Nachdem dann die Zeichenmittel und deren Verwendung 
eingehend behandelt sind, werden die Verfahren zum Dar- 
stellen von Gegenständen besprochen, wobei mit Recht auf 
die Bedeutung richtigen Umklappens und sachgemäßer An- 
ordnung der Ansichten und Schnitte hingewiesen wird. 
Dann folgen die beim Darstellen der Maschinenteile zu be- 
achtenden Regeln, die gleichsam die Zeichen dieser Sprache 
der Techniker bilden, wie Lage und Bezeichnung der 
Schnitte, Verwendung der punktierten Linien, die äußerst 
wichtige Frage des richtigen Einschreibens der Maße und 
die Beschriftung der Zeichnungen. Hier hätte vielleicht 
noch eindringlicher darauf aufmerksam gemacht werden 
können, daß beim Maßeinschreiben der Zeichner sich genau 
über die Herstellung der Teile klar sein muß und den Gang 
der Erzeugung und Bearbeitung bei jedem Stück zu ver- 
folgen hat. Gerade hier zeigt sich die genügende prak- 
tische Vorbildung. 

Ueber die Angabe der Baustoffe in Farbe und Striche- 
lung ist eine recht brauchbare Tafel beigefügt. 

Nachdem dann noch die Arten der Zeichnungen besprochen 
sind, ist ein kurzer Abschnitt dem Herstellen der Pausen, 
ein andrer dem Ordnen und Aufbewahren der Zeichnungen 
gewidmet. Beides gehört zwar nicht unmittelbar zum Maschinen- 
zeiehnen, ist aber für den Zeichner recht wissenswert; nament- 
lich das letztere ist allerdings mehr Sache des Bureauchefs. 

Der Schlußabschnitt beschäftigt sich mit dem Skizzieren, 
das in der Tat heute vielfach noch nicht die Würdigung er- 
fährt, die es verdient. Recht anschaulich sind schließlich 
noch die dem Helt beigefügten Tafeln, die Wiedergaben von 
ausgeführten Werkstattzeiechnungen sind und eine wertvolle 
Ergänzung des Textes bilden. 

Man darf daher annehmen, daß das kleine Buch, 
das sich auch durch guten Druck und gefällige Form aus- 
zeichnet, wohl geeignet ist, den jungen Leuten in Schule 
und Praxis ein guter Wegweiser zu sein, vorausgesetzt, daß 
sie, wie in der Einleitung bemerkt ist, Kenntnis der Ar- 
beitsvorgänge und Raumvorstellung mitbringen. 

Nickel. 


Industrielle Chemie. Unter Mitarbeit zahlreicher Fach- 
genossen herausgeben von Dr. R. Escales. Stuttgart 1912, 
F. Enke. 5738. mit 21 Fig. Preis 12.4. 

Unter industrieller Chemie versteht der Herausgeber 
alles dasjenire, was ein Leiter eines industriellen Unter- 
nehmens wissen oder wenigstens einigermaßen übersehen 
muß. Dazu gehört natürlich nicht nur eine ausreichende 
Kenntnis vom Wesen der chemischen Prozesse, sondern weit 
mehr noch ein Verständnis für wirtschaftlliche und Organi- 
sationsiragen. Ein Werk, welches die gesamte Arbeit eines 
modernen chemischen Fabrikleiters schildert, fehlte bisher. 
Das vorliegende Sammelwerk, an dem zahlreiche Fachleute 
(Chemiker, Ingenieure, Kaufleute und Juristen) mitgearbeitet 
haben, verdient die allgemeine Aufmerksamkeit der betrefien- 
den Kreise unbedingt, weil das Gebiet der chemischen 
Teehnik von Tag zu Tag wächst und in Deutschland be- 
sonders weite Kreise an der ungestörten Entwicklung dieser 
Industrie interessiert sind. 
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Es ist unmöglich, im einzelnen auf die 45 Einzelbeiträge 
wirtschaftlicher und technischer Art einzugehen. Es sei hier 
nur erwähnt, daß die Fragen der industriellen Wirtschafts- 
führung im weitesten Sinne des Wortes, ferner kaufmännische 
und juristische Gebiete von allgemeinem technischen Inter- 
esse und schließlich die Stellung der chemischen Industrie 
innerhalb der gesamten Volkswirtschaft behandelt worden 
sind. Das Buch sei daher nicht nur Chemikern und Kauf- 
leuten, sondern allen Technikern, welche chemisch-industri- 
ellen Fragen ein gewisses Interesse entregenbringen, beson- 
ders empfohlen. H. Grossmann. 

Vom Kongo zum Niger und Nil. Berichte der 
Deutschen Zentralafrika-Expedition 1910/11. Von Adolf 
Friedrich Herzog zu Mecklenburg. Leipzig 1912, F. A. 
Brockhaus. 2 Bände. 722 S. mit 512 Fig. und 6 Karten. 
Preis geb. 20 M. 

Die Deutsche Zentralafrika Expedition 1910/11 war eine 
Folge der in den Jahren 1907/08 ebenfalls vom Herzog 
Adolf Friedrich zu Mecklenburg unternommenen Expedition 
nach den bis dahin wenig durchforschten Gebieten zwischen 
dem Viktoria- und dem Kiwu-See, die schließlich mit einer 
Durchquerung Afrikas von Ost nach West endete. Diese 
Expedition hatte gezeigt, daß die Kenntnisse über manche 
etwas abgelegene afrikanische Gebiete, namentlich in der 
Gegend der großen Regen-Waldzone des Aruwimi und des 
Kongo, noch schr ergänzungsbedürfiig waren. Dem abzu- 
helfen war das ursprüngliche Ziel der neuen Expedition. Bei 
der Festlegung des endgültigen Reiseweges wurde dann be- 
schlossen, vom Kongo aus die bisher wenig besuchten Teile 
Südkameruns, ferner die Uferländer des Ubanyi, das Becken 
des Grinbingi und des Schari zu durchforschen und bis zum 
Tschadsce nach Bagirmi vorzustoßen. 

Die vorzüglich ausgerüstete und von vielen Seiten in 
Deutschland aufs freigebigste unterstützte Expedition ver- 
bürgte von vornherein einen guten wissenschaftlichen Erfol. 
Doch auch in wirtschaftlicher Beziehung hat das Unter- 
nehmen viel zur Klärung zweifelbafter Fragen beigetragen. 
Der Verlauf der Expedition ist von Anfang bis zum Ende 
in sehr fesselnder Weise geschildert, und die vorzüglich 
gelungenen photographischen Aufnahmen und Handskizzen 
geben lebenswahre Bilder der durchforschten Gegenden 
und ihrer Bewohner. Daß die Ausstattung des Werkes 
vorzüglich ist, braucht kaum hinzugefügt werden. 

K. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


(Eine Besprechung der eingesandten Bücher wird vorbehalten.) 


Moderne Technik. Die wichtigsten Gebiete der Ma- 
schinentechnik und Verkehrstechnik, allgemeinverständlich 
dargestellt und erläutert ‘durch zerlegbare Modelle. Unter 
Mitarbeit hervorragender Fachmänner herausgegeben von 
Ingenieur H. Blücher. Leipzig und Wien 1912, Bib- 
liographisches Institut. 632 S. mit 1391 Fig. und 15 zerlegbaren 
Modellen. 2 Bände. Preis geb. 40 M. 

Das vorliegende Werk, nicht so sehr für den Ingenieur wie für die 
abseits von technischen Berufen stehenden Kreise bestimmt, ist eine 
mit großem Fleiß bearbeitete, leicht verständliche Einführung in die 
wichtigsten Gebiete der heutigen Meschinen- und Verkehrstechnik, die 
ohne geschichtliche Einleitungen möglichst unmittelbar auf den neuesten 
Stand hinzielt. Dabei Ist vermieden, den Inhalt schwer verständlich 
zu machen, was gerade infolge des Fortfalles der geschichtlichen Ent- 
wicklung leicht hätte eintreten können. Von den Kraftmaschinen sind 
eine Dampfmaschine, eine Dainpfturbine, eine Gasmasebine und eine 
Dieselmaschine, von den Fördermitteln eine Heißdammpflokomotive, ein 
Motorwagen, ein großer Seedampfer, ein Tauchboot, ein Parseval-Luft- 
schiff und eine Rumpler-Taube durch aufklappbare Modelle dargestellt. 
Außer Kraftmaschinen sind auch Dampfkessel, außer den Verkehrsmit- 
teln auch die wichtigsten Arbeitsmaschinen, insbesondere die land- 
wirtschaftlichen Maschinen, bıhandelt. Die hervorragende Ausstattung 
des Werkes rechtfertigt den verhältnismäßig bohen Preis. 

Berechnung von Behältern nach neueren analy- 
tischen und graphischen Methoden. Für Studierende 
und Ingenieure und zum Gebrauche im Konstruktionsbureau. 
Von Dr.:Ing. Th. Pöschl und Dr.:Sua. K. v. Terzaghi. 
Berlin 1913, Julius Springer. s0 S. mit 34 Fig. Preis 3 Æ. 

Stromtarife Von Dipl.-Ing. K. Laudien. Leipzig 
1912, Dr. Max Jänecke. 108 S. mit 17 Fig. Preis 280.M. 
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Torfkraft. Untersuchungen über den Wert des Torfes 
als Energiequelle und Vorschläge für seine Nutzung für Groß- 


kraftwerke. Von F. Bartel. Berlin 1913, Julius Springer. 
164 S. mit 109 Fig. Preis 6 M. | 
Handbuch der praktischen Kinematographie. 


Von J. P. Liesegang. 3. Auflage. Leipzig 1912, Ed. Liese- 
gangs Verlag (M. Eger‘. 480 S. mit 231 Fig. Preis 10 X. 

Danzigs Handel und Industrie. Herausgegeben von 
der Danziger Verkehrszentrale. Danzig 1912, John & Rosen- 
berg. 36 S. mit einem Plan. Preis 75 9. 

Kalender für Ingenieure des 
1913. Begründet von R. Conrad. Herausgegeben von H. 
Flatauer. XIII. Jahrgang. Berlin 1913, W. & S. Loewenthal. 
448 S. mit 513 Fig. Preis 1,50 M. 

Sammlung Kösel, Bändchen 57: Deutsche Techniker 
und Ingenieure Von F. M. Feldhaus. Kempten und 
München 1912, Jos. Köselsche Buchhandlung. 214 S. mit 29 
Fig. Preis 1 M. 

Sammlung Göschen. Nr. 598: Der Landstraßenbau. 
Von A. Liebmann. Berlin und Leipzig 1912, G. J. Göschen- 
sche Verlagsbuchhandlung G. m. b. H. 147 S. mit 44 Fig. 
Preis 80 9. 

Desgl. Nr. 603: Graphische Statik, mit besonderer 
Berücksichtigung der Einflußlinien. Von Dipl.-Ing. 
O. Henkel. 1 Teil. Zusammensetzung und Zerlegung der 
Kräfte in der Ebene. Schwerpunkte Träzheitsmomente. 
Spannungen in geraden Stäben. Der einfache Vollwand- und 
Fachwerkträger. Der Dreigelenkbogen. (Gewölbe. Berlin 
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und Leipzig 1912, G. J. Göschensche Verlagsbuchhandlung 
G. m. b. H. 146 S. mit 121 Fig. Preis 80 <. 

Transmissionen. Wellen, Lager, Kupplungen, Riemen- 
und Seiltrieb-Anlagen. Von St. Jellinek. Berlin 1912, 
Julius Springer. 161 S. mit 61 Fig. und 30 Tafeln. Preis 12 M. 

Kurzes Lehrbuch der anorganischen Chemie. 
Von Dr. O. Schmidt. 2. Auflage. Stuttgart 1913, Konrad 
Wittwer. 224 S. mit 27 Fig. Preis 5 MW. 


Dr.:J1ı9.-Dissertationen. 
Von der Technischen Hochschule Dresden: 


Beiträge zur Kenntnis der Dinitrile. 
Berge. 

Ueber den Zusammenhang zwischen Farbe und 
Konstitution der gemischten Pyridinfarbstoffe 
aus sekundären Aminen. Von K. Blumrich. 

Ueber das Verhalten des Wismuts 
Kupferraffination. Von R. Goebel. 

Nordische Cistercienserkirchen unter Berück- 
sichtigung der Backsteinbaukunst. Von P. Hoff- 
mann. 

Der Nutzen der Gegengewichte in den Rädern 
der Dampflokomotiven und der vollständige Aus- 
gleich der Triebwerkmassen mit besonderer Be- 
rücksichtigung der neueren Schnellzuglokono- 
tiven. Von G. Pfaff. 

Die experimentelle Bestimmung des Ungleich- 
förmigkeitsgrades. Von W. Riehm. 


Yon P. 


bei der 
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(* bedeutet Abbildung im Text.) 


Bergbau. 
Seilsicherheit bei der Schachtförderung. Von Bau- 
mann. (Glückauf 14. Dez. 12 S. 2021/24*) Untersuchung darüber, 


welche Seildurehmesser und Kraftüberschüsse sich für Stahldrähte von 
150 bis 240 kg sımın Bruchfestizkeit und für verschiedene Sicherhelts- 
zittern bei Teufen von 750 bis 1500 m und bel Belastungen des Sell- 
endes von 14400 und 28800 kg ergeben. 

100-horse-power electrically 
(Engineer 13. Dez. 12 S. 630/31*) 
1219 mmn Dnr. uni! 
für 2000 V 
getrieben. 

Moderne elektrisch betriebene Wasserhaltungen der 
Maffei-Schwartzkopff-Werke. Von Falk. (EI. Krattbetr. u. B, 
14. Dez. 12 8. 743 47% Ansichten einiger Hochdruckpumpen für 500 
bis 900 m Druckhöhe, Abteufpumpen für rd. 300 m Höhe. Motoren, 
Anlaßtraı sforınatoren. 


driven hauling gear. 
Die Winde mit 2 Tromineln von 
762 mm Breite wird von einem Induktionsmotor 
und 360/240 Uml.’min durch doppeltes Vorgelege au- 


Brennstoffe. 


Petroleum as a sourceof power for ships. Von Sommer. 
(Journ. Am. Soe. Nav. Eng Nov. 12 S. 1262/59 Entwicklung des Be- 
tricebes von Schiffen mit Dieselinaschinen, Vorräte an flüssigem Brenn- 
stof in den Vereinigten Staaten. Vergleich von Erdölen verschiedener 


Herkunft: Zusammensetzung, Dichte, Heizwerte usw. Einfluß des 
Schwefelgehaltes und der Zithigkeit. 
Dampfkraftanlagen. 


Die Dampyfkrafc und andre Energiequellen im zukünf- 
tigen Transportwesen. Von Kliment. Schluß. (Z. österr. Ing.- 
u. Arch -Ver. 13. Dez. 12 S. 785:90%) Verwendung der Kraftuuellen für 
das Verkehrswesen. 

Neuere Bestrebungen 
zinger. (Z. Ver. deutsch. Ing. 21. 
schriftenschau vom 23. Nov. 12. Nachtrag. Steilrohrkessel von 300 qm 
Heiztliche der Linke-Hofinann-Werke, von H, Ketzer G. m. b. H. 
Schinledeiserner Rauchgasvuorwäriner von M. R. Schulz G. m. b. H. 

Ist das Verstemmen der Dampfkessel-Nletnähte innen 
allgemein vorzuschreiben? Vun Bach. (Z. Ver. deutsch. Ing. 
21. Dez. 12 S. 2071/72*) Der Verfasser spricht sich mit Rücksicht 
auf die Schonung der Bleche gegen das Versteınmen der Kesselnähte 
von innen aus. 


im Dampfkesselbau. Von Mün- 
Dez. 12 S. 2051.54*) S. Zeit- 


D Das Verzeichnis der für die Zeitschriftenschau bearbeiteten Zeit- 
schriften ist in Nr. 1 S. 32 und 33 veröffentlicht. 

Von dieser Zeitschriftenschau werden einseitig bedruckte gummlerte 
Sonderabzüge angefertigt und an unsere Mitglieder zum Preise von 
2 AM für den Jahrgang abgereben. Nichtmitglieder zahlen den doppelten 
Preis. Zuschlag für Lieferung nach dem Auslande 50 Pfg. Bestellun- 
gen sind an die Redaktion der Zeitschrift zu richten und können nur 
gegen vorherige Elusendung des Betrages ausgeführt werden. 
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Vergleichende Versuche über Dampfverbrauchsbe- 
stimmung durch Speisewasser- und durch Dampfwasser- 
Wägung. (Z. bayr. Rev.-V. 15. Dez. 12 S. 223/26*) Vergleichende 
Versuche an einer 300 PS-Glelehstrommaschine mit Kondensation. 
Schluß folgt. 

Beziehungen zwischen Theorie und Erfahrung in der 
Lehre vom Wärmeübergang. Von Gröber (Gesundhtsing. 14. 
Dez. 12 S. 929/35*) Die mathematisch-phyatkalischen Grundlagen. Be- 
griff der mathematischen Achnlichkelt. Achnlichkelt der Geschwindig- 
keits- und Temperaturfelder. Strömung in geraden zylindrischen Rohren. 


Kisenbahnwesen, 


Das Eisenbahnverkehrswesen auf der Weltausstellung 
Turin 1911. Von Guillery. Forts. (Organ 15. Dez. 12 S. 431/37* 
mit 4 Taf.) Gepäck- und Postwagen, Güterwagen. Forts. folgt. 


Single-phase railways. Forts. (Engineer 13, Dez. 12 S. 
618/19*) Linlenführung, Höhenplan, Aufhängung der Fahrdrähte, 
Schaltplan eines Triebwagens der Bahn Murnau-Oberainmergau. 

Notes on the Windsor, Essex and Lake Shore Rapid 
Railway. (El Railw. Journ. 30. Nov. 12 S. 1096/1100*) Die erste 
Einphasenbalın Kanadas von Windsor nach Leamington ist 64 km lang 
und wird mit 6600 V betrieben. Wagenpark, Streckenplan, Betriebs- 
ergebnisse. 

Elektrische Eisenerztransportbahnen der Rombacher 
Hüttenwerke. Von Schroedter. (El. Kraftbetr. u. B, 14. Dez. 12 
S. 733/34*) Die 5,2 km lange Bahn von 1 m Spurweite führt von den 
Hochöfen in Rombıch nach Groß-Moyeuvre, wo die Erze der Grube 
Orne in Trichterwagen für je rd. 8 t geladen werden. Die mit Gleieh- 
strom von 750 V beirlebenen Lokomotiven wiegen je 28 t und sind 
mit je vier 54 PS-Motoren und Luftdruckbremsen ausgerüstet. Betriebs- 
ergebnisse. Schluß folgt. 


Umgestaltung des Gleisdreiecks der Berliner Hoch- 
und Untergrundbahn, Von Kemmann. (Zentralbl. Bauv. 14. Dez. 
12 S. 669/71% Lagepläne der Hoch- und Untergrundbabnen vor und 
nach dem Umbau des Gleirdreiecke. 

Der Bewegungawiderstand von Eisenbahnfahrzeugen 
zu Beginn des Anfahrens. Von v. Glinski. (Z. Ver. deutsch. Ing. 
21. Dez. 12 S.2065.67*% Ergebnisse von Versuchen über den Be- 
wegungswiderstand zu Beginn des Anfahrens nach längerer Ruhe bei 
trocknen Rädern und Schienen, über den Einfluß der Ruhezeit auf den 


Widerstand und über den Elıfluß des Anfeuchtens und Oelens der 
Schienen und Räder. 


Nouveau dépot de locomotives de Mohon. Von Henry 
und Valat. (Rev. gen. Chem. de Fer Dez. 12 S. 339/50% mit 1 Taf.) 
Die beiden kreisförmigen Lokomotivschuppen mit je 32 Ständen haben 
40,3 m Dmr. Die Drehscheiben sind im Innern der Schuppen ange- 
ordnet. Ausbesserwerkstätten. 

Ablaufanlagen 


A auf Verschicbebahnhöfen für 
rückenbetrieb, 


Von Cauer. 


Esels- 
(Organ 15. Dez. 12 8. 441/43) Er 
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gänzungen zu dem in Zeitschriftensehau vom 17. Aug. 12 erwähnten 
Aufsatz. 


Eisenhüttenwesen. 


Power machinery of the American steel industry. Von 
Streeter. Forts. (Eng. Magaz. Dez. 12 S. 362/84) Großgasınaschinen. 
Anwendungen des elektrischen Antriebes in Walzwerken, Schmieden usw. 

Power requirements of rolling mills. Von Sykes. (Proc. 
Am. Inst. El. Eng. Nov. 12 S. 2017.32*% Allgemeines über die Stoff- 
verdrängung, Walzenprofillerung, Temperatur beim Walzen, Bemessung 
der Walzinotoren. 

Studien übernordamerikanische Walzwerke. Von Puppe. 
Forts. (Stahl u. Eisen 12. Dez. 12 S. 2076/89*) $S. Zeitschriftensehau 
vom 21. Dez. 12. Schluß folgt. 


Eisenkonstruktionen, Brücken. 


Der Zykloidenbogenträger. Von Francke. (Z. Arch. u. 
Ing.-Wes. Heft 6 S. 475.84*) Statische Verhältnisse des nach einer 
Zykloide geforınten Bogens. 

Der doppeltbewehrte Plattenbalken mit außerhalb der 
Gurtplatte lierender Nullinie Von Neumann. Schluß. (2. 
Arch. u. Ing.-Wes. Heft 6 S. 493/96*) S. Zeitschriftenschau vom 
7. Sept. 12. 

Calcul des ponts de chemins de fer à poutres droites 
et A travées indcependantes, sous l'action d'une charge 
uniformément répartie, concentrée au droit des montants 
des poutres principales. Von Pentecöte. Schluß (Rev. gen. 
Chem. de Fer Dez. 12 N. 321,38* mit 3 Taf.) Berechnung der Stützen- 
drücke und Durchbiegungen. Belspiele. 

Superstructure of the east Haddam bridge. (Eng. Rec. 
30. Nov. 12 S. 614/16*%) Das Bauwerk hat zwei Oeffnungen von 
99,75 m und 30,80 m Spannweite, die durch gewöhnliche Fachwerk- 
träger überbrückt werden; die beiden andern Oeffnungen von je 70,15 m 
Spannweite nimmt eine Drehbrücke ein. Quergchnitt durch die Fahr- 
bahn. Königstuhl, Antrieb und Verriegelung. 

Pennstreet viaduct at Reading, Pennsylvania (Eng. 
Ree. 30. Nov. 12 S. 608’10*) Die 24,4 m breite Eisenbeton-Boxen- 
brücke hat fünf Oetinungen von 33,55 m und neun Oeflnunzen von 
14.684 m Spannweite. Gründung der Pfeiler. Lehrgerüst. 

Progress on Qucbec bridgesubstrueture. (Eng. Rec. 30 Nov, 
12 S. 596/98*) Fortschritte bei den Gründungsarbeiten der Pfeiler. 
Eingehender Bericht über das Absenken der Senkkasten. 

Building bridge piers adjacent to a masonry dam. 
(Eng. Rec. 30. Nov. 12 8. 602/03*) Die Pfeiler der zweigleisigen 
Eisenbahnbrück» über den Potomaefluß, die ein Wehr kreuzt, sind in 
unmittelbarer Nähe des Staudammes gegründet. Beschreibung des 
Fangdaınmes. 


Elektrotechnik. 


Elektrotechnik und Moorkultur (Das Kraftwerk im 
Wiesmoor in Ostfriesland.) Von Teichmüller. Forts (ETZ 
12. Dez. 12 S. 1297'1303%) Das Kraftwerk im Wiesmoor zwischen Bag- 
band und Wiesederfehn enthält 4 \Wasserrohrkessel mit Ueberhitzer, 
3 Turbodynamos für 1250, 1250 und 1550 KVA bei 5000 V. Ge- 
winnung des Torfes. Forts. folgt. 

Some features of the outdoor electrical installation. 
Von Green. (Prso. Am. Inst. El. Eng. Nov. 12 S. 2001/15* mit 4 Taf.) 
Schalt- und Sicheruugsanlagen im Freien. Einflüsse der Luftfeuchtig- 
keit und Sonnenwärme. Einrichtung und Betrieb. 

Hydroelectrie energy for coal fields. (El. World 30. Nov. 
12 S. 1141/44*%) Von fünf geplanten Wasserkraftwerken der Appa- 
lachian Power Co. mit 75000 PS sind zwei am New River ausgeführt 
worden und versorgen die Ackerbau und Bergbau treibende umliegende 
Landschaft mit Stroın von 88000 V. Das eine Kraftwerk enthält drei 
3000 PS-, das andre vier 5000 PS-Francis-Turbinen mit Drehstroin- 
dynamos für 13200 V und 60 Pir./sk. 

Simplified equations for the induction motor. Von 
Robinson. (Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Nov. 12 S. 1194/1210® 
Die neuen Gleichungen sind ohne Rücksicht auf Hysterese- und Wirbel- 
stro’nverluste aufgestellt. 

Die Demonstration gedämpfter Schwingungen mit dem 
Oszillographen. Von Herrmann. (ETZ 12. Dez. 12 S. 1296/97* 
Mit Hülfe eines als Lichtbildwerfer ausgebildeten Oszillographen wird 
der allmähliche Uebergang der aperlodischen Kurvenform in die perlo- 
dische gezeigt, indem der Dämpfungswiderstaud stetig verändert wird. 

Typenreihen von Trockentranstormatoren. Von Vidmar. 
(El. u. Maschinenb. Wien 15. Dez. 12 S. 1043/50*%) Entwicklung von 
Gesetzen für die Abhängigkeit der Abmessungen, Verluste, Stromdichten, 
Preise und Gewichte von den Leistungen. Wirkungsgrade. 

Vergleichende Rechnungen an Hochspannungskabeln. 
Von Breitfeld. (El. u. Maschinenb. Wien 15. Dez. 12 S. 1037/43) 
Berechnungen von Drehstroikabeln für 10000, 20000 und 30000 V 
verketteter Spannung. 


Erd- und Wasserbau. 


Rapport sur les voles navigables de la vallée du Rhöne. 
Von Lavaud. (Mém. Soc. Ing. Civ. Okt. 12 S. 521,97 mit 1 Taf.) 
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Wasserverhältnisse. Aeltere Regulierarbeiten. Der Plan eines Schiff- 
fahrtweges von der Rhône nach dem Rhein. Umgehung der geplanten 
Wasserkraftwerke. Entwicklung des Schiffahrtverkehrs auf der Rhöne. 
Wettbewerb zur Verbesserung des Laufes zwischen Lyon und Arles. 
The Panama Canal. (Eng. Magaz. Dez. 12 S. 351/61*) Zu- 
samınenstellung von Abbildung:n über die Baufortschritte. 


Feuerungsanlagen. 

Beiträge zur Beurteilung von Ranuchsehäden im 
rheinisch-westfälischen Industriegebiet. Von Rippert. 
Schluß. (Glückauf 14. Dez. I2 S, 2026 37*) Einwirkung der schwef- 
ligen Säure in der Luft auf die Pflanzen. Entkalkung des Acker- 
bodens. Feststellung von Rauchschäden. Vorschläge zur Abhülfe. 


Gesundheitsingenieurwesen. 


Druckrohrleitungen der Stadt Paria. Von Kutschke. 
Schluß. (Deutsche Bauz. 14. Dez. 12 Beil. S. 177/82*) Zusammenstel- 
lung von Druckrohrleitungen aus Eisenbetan in Paris. Stoßausbildung 
von Eisenbeton-Druckrohren. Dichtigkeitsprüfung. Kosten. 


Heizung und Lüftung. 


Neuzeitliche Zentralheizungen Von Ficht]l. (Z. barr. 
Rev.-V. 16. Dez. 12 S. 226/28*) Dampflufihelzung für ein größeres 
Schulgebäude, die mit oder ohne Ventilator betrieben werden kann. 
Beispiel einer XNiederdruckdampfhelzung. Abarten der Niederdruck- 
dampfheizung. Schluß folgt. 

Gasheizung für Kirchen. Von Meurer. (Journ. Gasb.- 
Wasserv. 14. Dez. 12 S. 1217/22*) Temperaturverlauf in einer Maucr 
im Beharrungszustand und während des Anheizens. Luftkreislauf in 
einer Kirche. Kosten. 


Kälteindustrie. 

Vapour-compression refrigerating machines. Von An- 
derson. Schluß. (Engng. 13. Dez. 12 S. 821/24*% Eigenschaften der 
Kältemittel. Wärmetheorie der Kühlmaschinen. Vergleich von Am- 
monlak-, Kohlensäure- und Schwefligsäure-Masehinen. Entwurf und Be- 
rechnung einer Ammoniak-Kompressionskälteinaschine. Untersuchung 
von Kühlmaschinen. 


Lager- und Ladevorrichtungen. 


Kräfteverteilung und Greifen bei Selbstgreifern. Von 
Pfahl. Forts. (Z. Ver. deutsch. Ing. 21. Dez. 12 S. 2051.60*) 
Kräfte und Geschwindigkeiten. Eindringtiefe der Schaufelspitze. Schluß 
folgt. 

Ein mechanischer Kohlenschaufler. Von Dobbelstein. 
(Glückauf 14. Dez. 12 S. 2025 26% Auf einem Plattforınwagen be- 
findet sich ein schrägstehendes Becherwerk, auf das die Kohlen durch 
eine maschinell bewegte Schaufel geworfen werden. Zum Antrieb dient 
ein Elektroinotor oder Benzinıno:tor. 

Ueber Kohlenlagerung und ihre Kosten. Von Nübling. 
Schluß. (Journ. Gusb.-Wasserv. 14. Dez. 12 S. 1222/26*) Anlage- und 
Betriebskosten von Freilagern und gedeckten Lagern. Fernthliermometer- 
anlage des Stuttgarter Guswerkes. 


Luftschiffahrt. 


An aeroplane catapult. (Engineer 13. Dez. 12 S. 628/29®) 
Bericht über die Versuche von Ely, von Kriegschitfen abzufliegen und 
auf Schiffen zu landen. Neue Abflugplattforın von Curtiss, von der die 
Flugmaschine mittels Druckluftaufzuges abgreschleudert wird. 

Acroplane, motor, or aviator? Von Ovington. (Eng. 
Magaz. Dez. 12 S. 339/44*%) Kurze Bemerkungen über die Fortschritte 
im Bau der Maschinen und der Gleittlächen für Flugzeuge. Quer- 
schnitte von Gleitflächen. 

Ueber Flugmotoren und deren Konstruktion. Von 
Spiegel. Forts. (Motorw. 10. Dez. 12 S, 788'91*) Umlaufinaschi- 
nen. Entwurf der Maschine: Annahmen über Zyliuderzahl, Leistung, 
Kühlung, Umlavfzabl, Verdichtung, Hub, Steuerung, Anordnung der 
Ventile. Vergleichende Uebersicht über verächiedene ausgeführte Ma- 
schinen. Forts. folgt. 


Maschinenteile. 

The manufacture and use of steel tubing. Von Holinger. 
(Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Nov. 12 S. 1290,’1327 mit 20 Taf.) Dar- 
stellung der Vorgänge beim Ziehen der Rohre, Schließen der Enden 
bei Geschossen und beim Herstellen von Rohrnähten. 

The Kingsbury thrust bearing. Von Smith. (Journ. Am. 
Soe. Nav. Eng. Nov. 12 S. 1151/63* mit 1 Taf) Das Lager hat nach 
allen Seiten bewegliche Gleitschuhe und hat sich auf dem Turbinen- 
schiff »Neptunee gut bewährt. Bel Versuchen soll es Drücke bis zu 
490 kg qcm ausgehalten haben. 

Zur Theorie der Riementricbe Von Maier (Z. Ver. 
deutsch. Ing. 21. Dez. 12 8. 2060 65*) Berücksichtigung der Massen- 
wirkung Erklärung einiger bei großen Geschwindiskelten auftretender 
Erscheinungen. 

Differential-Verbund-Bandkupplung. Von Springer. 
(Z. Ver. deutsch. Ing. 21. Dez. 12 S. 2067'’69*%) Bei den dargestellten 
Kupplungen sind zwei nebeneinander liegende Bremsbänder angeordnet 
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und durch das Ausrückzeug miteinander verbunden. Sie verbinden 
zwei Wellenenden und dienen gleichzeitig als Riemen- oder Seilscheiben. 
Beanspruchungen. 


Materialkunde. 


The Witton-Kramer fatigue-tester. 
S. 805/07*) Die elektromagnetische Prüfeiprichtung für Dauerversuche 
von Kapp wird jetzt von der General Electric Co. hergestellt. Die 
Vorrichtung "kann für Zug-, Druck- und Biegeversuche benutzt werden. 

The elastic hysteresis of steel. Von Hopkinson und 
Williams. (Engng. 13. Dez. 12 S. 827/28*) Aus Beobachtungen 
über den Verlauf der Temperaturen eines Stabes während eines Dauer- 
versuches mit zahlreichen Beanspruchungen wird der Betrag an Form- 
änderungsarbeit bestimmt, der bei Belastungen unter der Streckgrenze 
nicht zurückgewonnen werden kann. 

The distribution of stress at the minimum section ofa 
cement briquette Von Coker. (Engng. 13. Dez. 12 S. 825*) 
Sichtbarmachen der Spannungsllnien von Körpern, die wie die Probe- 
körper für Zement gestaltet sind, nach dem bekannten Verfahren. 

Volumenänderungen des Betons und dabei auftretende 
Anstrengungen in Beton- und Eisenbetonkörpern. Von 
Graf. (Z. Ver. deutsch. Ing. 21. Dez. 12 S. 2069/71*) Ergebnisse 
von Versuchen bei Laxerung im Wasser und in der Luft bel verschie- 
denen Zementen. Einfluß der Kiseneinlagen. Spannungen im unbe- 
wehrten Beton beim Austrocknen und Anfeuchten. 


Mathematik. 


The hardening of carbon and low-tungsten tool steels. 


(Engng. 13. Dez. 12 


Von Brayshaw. Schluß. (Eng. Magnz. Dez. 12 S. 348/53*) Her- 
stellung und Prüfung der Probestäbe für Zugversuche. Schlußfolge- 
rungen. 
Meoßgeräte und -verfahren. 
The Pitot tube applied to the mcasurement of air. Von 


Loeb. (Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Nov. 12 S. 1115’45* mit 6 Taf.) 
Wirkungsweise und Anwendungen. Finfluß der Luftfeuchtigkeit, der 
Geschwindigkeit und von Schwankungen der Geschwindigkeit auf die 
Genaulgkeit der Anzeigen. Ergebnisse von Messungen. 

Steam meters. Von Knesche. (Eng. Magaz. Dez. 12 S. 
893/104*) Allgemeines über Ventildampfmesser und Dampfmesser, die 
auf der Beobachtung der Dampfgeschwindigkeit beruhen. Geräte mit 
Pitot-Röhren, von Bayer & Co., der General Electric Co., von St. John 
und von Sargent. Forts. folgt. 


Metallbearbeitung. 

Werkzeugmaschinen für Eisenbahnwerkstätten. Von 
Krohn. Forts. (Verk.-Woche 14. Dez. 12 S. 201/10*) Rundschleif- 
und Flüchenschleifmaschinen. Forts. folgt. 

Some experiments with a milling machine. (Eneng. 13. 


Dez. 12 S. 797/99*) Erweiterter Auszug aus dem Vortrare von Vernon, 
8. Zeitschriftenschau vom 14. Dez. 12. 


Metallhüttenwesen. 


Ueber Rohmaterialbescehaffung, Selbstkosten und Ren- 
tabilität von Zinkhüttenanlagen. Von Juretzka. (Metall u. 
Erz 8. Dez. 12 S. 129/38) Formeln für den Einkauf von Erzen. 
Feststellung des Zinkgehaltes. Beschaffung der Kohlen und sonstigen 
Betriebstoffe. Forts. folgt. 


Motorwagen und Fahrräder. 


Schiebermotoren. Von Praetorius. Forts. (Motorw. 10. 
Dez. 12 S. 773/82*%) Maschinen mit einem Drehschieber von Dubois, 
mit 2 Flachschiebern von Hindelmeier, mit einem oberen Kolbenschieber 
von Richards, mit 2 halbrunden Schiebern zwischen Kolben und Zy- 
linder von Fischer und mit einem großen Kolbenschieber von Relßig 
und Philip sowie von Melsheimer. Forts. folgt. 

Ueber Auspuffgase. Von Suchy. Forts. (Motorw. 
12 S. 782 85%) S. Zeltschriftenschau vom 19. Okt. 12. 


10. Dez. 
Forts. folgt. 


Pumpen und Gebläse. 


Test of a Worthington centrifugal turbine-driven feed 
pump at the Naval Engineering Experiment Station, An- 
napolis, Maryland. (Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Nov. 12 8. 
1211/28* mit 9 Taf.) Versuche an einer Pumpe mit unnittelbarem 
Antrieb durch eine Terry-Dainpfturbine über den Einfluß der Regelung 
bei unveränderter Umlaufzahl oder unveräudertiem Gegendruck: Ermitt- 
lung der Kennlinien, Einfluß der Wassertemperatur. 

Large Humphrey pumps for Chingford and Egypt. 
(Engng. 13. Dez. 12 S. 799/805*) Für das Wasserwerk Chingford sind 
5 Pumpen von 820000 cbm Tagesleistung bei 7,6 bis 9,2 m Druck- 
höhe im Bau. Zeichnungen einer Abwasser-Pumpe von 310 cbm/min 
für Mex in Egypten. 


Comparative tests of three types of turbine-driven 
forced-draft fans. Von London. (Journ. Am. Soc. Nav. Eng. 
Nov. 12 S. 1164/76* mit t Taf.) Versuche über den Dampfverbrauch 
von 3 mit Terry-Dampfturbinen gekuppelten Ventilatoren für 650 
cbm/min und 125 mm Gegendruck der Terry Steam Turbine Co., Hart- 
ford, Conn. 


Schiffs- und SBeowesen. 


U. S. S. »Arkansas«. Von Gregory. (Journ. Am. Soc. Nav. 
Eng. Nov. 12 S. 1146/’50* mit t Taf) Das 26000 t-Sohlff mit Parsons- 
Turbinen von 28000 PS und 4 Schrauben hat bei den Probefahrten 
21,05 Kn Geschwindigkeit erreicht. 

U. S. S. »Fanning« Von Gregory. (Journ. Am. Soc. Nav. 
Eng. Nov. 12 S. 1177/80%) Der in Newport News gebaute Zerstörer 
von 742t Verdrängung mit 3 Schrauben und Parsons-Turbinen von 
120900 PS hat auf offener See rd. 30 Kn Geschwindigkeit erreicht. 

U. N. N. »Jarvise. Von Gregorv. (Journ. Am. Soc. Nav. Eng. 
Nov 12 S. 1181/84*) Schwesterschiff des vorstehenden. Die Probe- 
fahrt hat gleichfalls bis zu 30 Kn Geschwindigkeit ergeben. 

U. S. fleet collier »Orion«e. Von Irvine. (Journ. Am. Soe. 
Nav. Eng. Nov. 12 S. 1235/56* mit 2 Taf.) Der nach dem Isherwood- 
Verfahren gebaute Dampfer hat 19130 t Verdrängung und zwei Drei- 
zylindermaschinen von 6800 Psji Gesamtleistung. Probefahrten mit 
14,5 Kn Höchstgeschwindigkeit. Prüfung der Verladeeinrichtung. 

Der Petroleumtransport zur See und die neueste Ent- 
wicklung der Tankschiffe (Schiffbau 11. Dez. 12 S. 168/71) 
Quellennachwels. Geschichtliches. Forts. folgt. 

Die Berechnung der Blechhaut eines Schwimmdocks. 


Von Muth. Schluß. (Schiffbau 11. Dez. 12 S. 171.74% Zulässige 
Beanspruchung. 
The oil-engined ship »>Fordonian«.. (Engng. 13. Dez. 12 


S. 807/09* mit 1 Taf) Das 2000 t-Schiff, gebaut von der Ciyde Ship- 
building and Engineering Co., Port Glasgow, ist mit einer Carels- Vier- 


zylindermaschine von 460 mm Zyl.-Diınr,, 820 mm Hub und 100 
Uml./min ausgerüstet. Einzelheiten der Umsteuerung. 

Motor ship »Rolandseck«. (Engineer 13. Dez. 12 S. 632* 
mit 1 Taf.) Wiedergabe der Schiffs- und Maschinenzeichnungen. 


Present status of the Leblanc air pump. Von Herr. 
(Journ. Am. Soc. Nav. Eng. Nov. 12 S. 1185/93* mit 1 Taf.) Wir- 
kungsweise.. Die neue Bauart für Schiffsanlagen ist mit einer beson- 
dern Einrichtung zum Kühlen des Pumpenwassers versehen. 

Use of fuels in the United States navy. Von Cone. 
(Journ Am. Soc. Nav. Eng. Nov. 12 S. 1357/61) Besondere Anforde- 
rungen an die Kohlen für Kriegschiffe. Vorteile des flüssigen Brenn- 
stoffes. Zerstörer und Linienschiffe, die ansschließlioh für flüssigen 
Brennstoff eingerichtet sind. 


Unfallverhütung. 


Neue Sicherheits-Ausrückvorrichtungen. Von Grey. 
(Sozial-Technik 15. Dez. 12 S. 466/69*) Sicherheitsvorrichtung der 
Maschinenfabrik Weingarten in Weingarten, Mitnehmerkupplung von 
Sondermann-Barmen und Keisig-Elberfeld, elektromagnetische Riemen- 
ausrückvorrichtung von Richter und Ettmayr, Wien. 


Verbrennungs- und andre Wärmekraftmaschinen. 


Utilisation de la naphtaline comme combustible dans 
les moteurs à explosions. Von Ventou-Duolaux. (Mém. Soc. 
Ing. Civ. Okt. 12 S. 598/638*%) Herstellung und Eigenschaften des 
Naphthalins. Für den Maschinenbetrieb wird es in flüssigen Brenn- 
stoffen gelöst, geschmolzen und durch Spritzvergaser oder in Ober- 
flächenvergasern verdampft. Versuchsergebnisse. 


Wasserkraftmaschinen. 


Die zweidimensionale Turbinentheorie mit Berück- 
siehtigung der Wasserreibung und deren Anwendung und 


Ergebnisse bei Schaufelkonstruktionen. Von Kaplan. (Z. 
f. Turbinenw. 10. Dez. 12 S. 533/28*) Gesetze der Strömung von 
Flüssigkeiten. Darsteilung durch Strombilder. Forts. folgt. 

Die Konstruktion der Francis-Schaufel nach der 
Lorenzsehen Turbinentheorie und ihre Eigenschaften. Von 
Bauersfeld. (Z. Ver. deutsch. Ing. 21. Dez 12 S. 2045/51) Ab- 


leitung eines zeichnerischen Verfahrens aus der Lorenzschen Turbinen- 
theorie. Veränderungen der Wasserströmung im Laufrade bei verän- 
derter Wassermenge und Umlaufzahl. Ursachen der Abweichungen im 
Verhalten ausgeführter Räder von der Theorie. 


Wasserversorgung. 


Selbsttätige Wasserversorgung. Von Schacht. Schluß. 
(Dingier 14. Dezember 12 S. 794 96*) Delphinpumpwerk. Selbsttätiges 
Anlassen ohne Behälter oder Druckkessei. Anlassen von Akkumulator- 
und Kesselspeisepumpen. Anlassen bei Verwendung von Verbrennungs- 
maschinen. 
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neue Personenschwebebahn bei Bozen ist vor kurzem ! 44mm Dmr. und wird durch 2 Zugseile gezogen, die über die 
PER e worden. Sie steigt vom Eisack aus 850 m auf Rollen der oberen Station hinaus die beiden Wagen mit- 
die Hochebene des Bauernkohlerns empor, wobei die Trag- einander verbinden. Zum Gewichtausgleich sind unterhalb 
seile, die 1650 m lan sind, von 12 kräftigen eisernen Stützen der Wagen je zwei Ballastausgleichseile angebracht. Schwin- 
etragen werden. An derselben Stelle stand vor einigen gungen des Wagenkastens in der Bahnebene werden durch 
ahren eine Lasten-Drahtseilbahn, die späterhin die Konzes- eine Dämpfungsbremse gemildert. Bei den Probefahrten hat 
sion zur Beförderung von Personen für die Zeit von etwas | sich herausgestellt, ‚daß diese Schwingungen selbst beim 
über einem Jahr erhielt, die aber, da . den da Di An- nn die Tragschuhe on den Stützen infolge 
ürender Fang- und Bremsvorrichtungen er langen ngung des Wagenkastens so gering sin 
nn ` s daß sie von den Fabrgästen nicht bemerkt werden. Die kiel 
Tia. 1 und 2 nen Pendelschwingungen quer zur Bahnachse machen die 
ká i Tragseile mit den Wagen mit, da sie nicht fest, sondem 
Schema der Fangvorrichtung im Laufwerk für Personenwagen. quer zur Bahnachse beweglich mit den Schuhen in einem 


| Wälzlager auf den Stützen verlagert sind. Die Gefahr, daß 
sich die Rollen des Laufwerkes an den Stützen von den Trag- 
seilen abheben und so entgleisen können, ist demnach voll- 


ER Gegenaruchfeder  _ 
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Fiq. 4. 


Laufwerk von unten gesehen, auf dem Prüfstand in der Fabrik. 


essen kommen behoben. Der erste Grundsatz bei der Ausarbeitun 
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nicht entsprach, ihren Betrieb einstellen mußte. Diese Bahn 
hatte hölzerne Stützen und nur je ein Tragseil für den auf- 
steigenden und den absteigenden Wagen, konnte also den mo- 
dernen Anforderungen an die Sicherheit der Konstruktion 
nicht genügen. Sie wurde daher niedergerissen und durch 
die neue Bahn ersetzt, die nach dem Bleichertschen System 
erbaut ist. Auf der Strecke verkehren im Pendelbetrieb 2 Wa- 


Fig. 3. 


Laufwerk mit abgenommenen Rollenschutzkappen. 


undheit der Fahrgäste von Bedeutung sind, doppelt vor 
den sein sollten. Pia sind demnach jederseits ne 
seile, zwei Zugseile, außerdem zwei voneinander ee 
Bremsen in den Endstationen, zwei voneinander ek 
mit 4 Fangbremsen versehene Fangeinrichtungen im erh: 
und zwei ebenfalls voneinander unabhängige Siga er 
tungen auf der Strecke und zwischen den ‚nds le Be 
handen. Theoretisch und praktisch genügt für die i 
triebsicherheit einer Drahtseilschwe ebahn ja dr tang de 
sofern es genügend stark ist, weil eine Ueber are 
einerseits verankerten und anderseits durch ein ker ne 
unveränderliches Gewicht gespannten Seiles 2 iedoc 


edoch ein 

kann. Bei Personenschwebebahnen muß man J i 

en, die außer dem Wagenbegleiter je 15 Personen fassen. übriges tun und von diesem bei Lastenbahnen üblichen i : 
in Wagen steigt zu Berg, während der andre zu Tal fährt. zip abgehen, da doch einmal durch irgendwelche a 

Dabei ist jeder Wagen mit einem genügend langen Gehänge innere Einflüsse ein Seil reißen könnte. aet ist, 10 

aus Nickelstahlblech an einem ufwerk aufgehängt, so Personenschwebebahn nur mit einem Seil ausge nd bei der 

nn die rag" und Zugseile nicht, wie es beispielsweise beim ist der Absturz der Wagen unausbleiblich, nl Eicher, für 

nn. ufzug vorkommt, in den Wagenkasten selbst Ausrüstung mit jederseits zwei Tragseilen Ho einen Seile 
> nschneiden. Die Kabine hat daher eine ungeteilte gefällige die volle Last bemessener Stärke beim Bruch gi bt ul 

orın ohne störende Zwischenwand in der Mitte. Jedes Lauf- das andre vollgültig trägt. "Auch die Rück N Schwebe 

werk fährt mit acht Rollen auf zwei Stahl-Tragseilen von rd. Sicherheitegefühl, mit dem sich der Fahrgast der 
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bahn anvertrauen soll, verlangt doppelte Tragseile. Die 
Brems- und Fangvorrichtungen des Wagens sind aus Fig. 1 
bis 4 zu erkennen. Sie sind in dem gußstählernen Mittel- 
stück jedes Laufradträgers untergebracht. Die Bremsbacken 
werden durch Federn betätigt, wobei jede Feder doppelt vor- 
handen ist, so daß die Wirksamkeit jeder der beiden Brems- 
vorrichtungen von dem etwaigen Bruch einer Feder nicht be- 
einträchtigt wird. Federn wurden gewählt, weil Fallgewichte 


Fig. I: 
Antrieb der Zugseile in der oberen Station. 
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bei steileren Bahnen hierfür nicht in Frage kommen kön- 
nen; denn der Unterschied zwischen der Fallgeschwindig- 
keit des Bremsgewichtes und der senkrechten Komponente 
der Fallgeschwindigkeit des Wagens wird um so kleiner, 
je steiler die Bahn ist. Er ist gleich null bei lotrechten 
Aufzügen. Daher werden bei diesen durchweg. Federn für 
die Betätigung der Bremsen und Fangvorrichtungen be- 
nutzt. Aber auch bei steileren Schwebebahnen hat sich 


Fig. T. 
Längsprofil der Personenschwebebahn auf dem Kohlernberg bei Bozen. 
Gleicher Längen- und Höhenmaßstab. 
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die Verwendung eines Fallgewichtes für die Wagenbremsen 
als unzweckmäßig herausgestellt. Den Beweis hierfür lie- 
fert der Wetterhorn-Aufzug, bei dem man sich nach langen 
Versuchen zum Einkau von Federn in die Fangvorrich- 
tungen entschloß und erst hierdurch befriedigende Ergeb- 
nisse erzielte. An den Bremsfedern der Kohlernbahn grei- 
fen die Zugseile mittels Hebelübersetzung an und halten sie 
so in Spannung. Die beiden Bremsvorrichtungen sind unab- 
hängig voneinander. Sie treten von selbst in Tätigkeit, so- 
bald ein oder beide Zugseile reißen oder ein Tragseil reißt 
oder in seiner Spannung beträchtlich nachläßt. Sobald der 
Wagen aufwärts oder abwärts die normale Geschwindigkeit 
überschreitet, fallen die Fangvorrichtungen ebenfalls von 
selbst ein, und zwar dadurch, daß ein Fliehkraftregler die 
Spannung der Federn ausrückt (Pat. angem.), ` Beide: Brem- 


Fig. 6. 


Wagen bei der Einfabrt in die | Kopfstation. 
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sen können aber außerdem von dem Wagenführer mit der 
Hand eingerückt werden, sobald irgend ein Hindernis die 
Fahrbahn sperrt. Das Einfallen der Fangvorrichtung be- 
wirkt gleichzeitig das Ausschalten des Antriebmotors in der 
Antriebstation oben auf dem Berge. Die dort doppelt vor- 
handenen selbsttätigen Bremsvorrichtungen treten in Tätig- 
keit, sobald die Fahrgeschwindigkeit überschritten wird, so- 
bald eines oder beide Zugseile oder ein Tragseil in der Span- 
nung wesentlich nachläßt und sobald der Strom ausbleibt. 
Sie können außerdem ebenso wie die weiterhin vorgesehene 
Handbremse mit der Hand eingelegt werden. Im Triebwerk 
sind alle. wesentlichen Teile, namentlich die Zahnräder, dop- 
peit vorhanden, so daß auch hier bei Bruch Betriebstörungen 
ausgeschlossen erscheinen. Fig. 5 zeigt den Antrieb für die 
en der Bahn binter dem Maschinistenstand in der Kopf- 
station. 
‚ Die Bahn wird mit Gleichstrom betrieben, und zwar ist 
in der Antriebstation eine Pufferbatterie eingebaut, die dem 
Hauptstrom parallel geschaltet ist, so daß der Betrieb beim 
Ausbleiben des Hauptstromes durch die Pufferbatterie aufrecht 
erhalten werden kann, die so groß ist, daß sie allein den 
Betrieb stundenlang zu übernehmen vermag. Daher zwingt 
eine Betriebstörung im Kraftwerk oder an der Ueberland- 
leitung die Fahrgäste nicht zu einem unbeabsichtigten Ver- 
weilen auf dem Berge oder in den Kabinen. 
‚ Um jede Möglichkeit einer Betriebstörung auszuschließen 
ist ferner die Einrichtung getroffen, daß der Wagen beim 
Bruch oder beim Schlaffwerden eines Zugseiles bei ver- 


> 
07 A, Fufstotion der minderter Fahrgeschwindigkeit mit dem zweiten Zugsei 
m (7, RS a Ba bis in die Station hineingezogen werden kann, ala 
WER Notion 5 ale Eangbreus n Belle an Sollte in einem solchen 
; aber gleichzeitig die Antriebmaschine ei - 
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sagen, 80 ist eine Handwinde vorhanden, mittels deren 
ie Wagen in die Station befördert werden können. 
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Für den allerungünstigsten Fall, d. h. beim Versagen sämt- 
licher maschineller Einrichtungen und demnach bei Fest- 
liegen des Wagens auf freier Strecke, muß immerhin ein 
Hülfsmittel gegeben sein. um die Fahrgäste ungefährdet 


nur im Notfall durch akustische. Längs der Strecke ist 

dem ein Fernsprechdraht ausgespannt, der vom Wagenfühee 
von jeder Stelle aus mittels einer Stange leicht, erreicht 
werden kann. Durch Berührung dieses Drahtes und Verbin- 


aus den Wagen auf den Erdboden zu befördern. Zu dem 


Zweck ist in einem Kasten 
ein steifer Sack aus Leinen 
angebracht, in dem mittels 
einer Leine die einzelnen Per- 
sonen durch eine Klappe im 
Fußboden des Wagens herab- 
gelassen werden können. Die 
Leine i-t durch eine Bremsöse 
gezogen. In Anbetracht der 
sonstigen Sicherheitsmaßnah- 
men, die das Maß der bei nor- 
malen bodenständigen Seil- 
bahnen üblichen weit über- 
treffen, ist aber kaum anzu- 
nehmen, daß dieseEinrichtung 
jemals in Tätigkeit treten 
wird; sie bildet eben nur ein 
Hülfsmittel für den äußersten 
Notfall. 

In den Endstationen sind 
außerdem Einrichtungen vor- 
gesehen, die ein Ueberfahren 
des Wagens über die Endstel- 
Jung ausschließen; falls näm- 
lich der Wagen nicht recht- 
zeitig vom Maschinisten ange- 
halten wird, setzt er durch 
Anstoßen an Anschläge den 
Antriebmotor still und schal- 
tet so die Hauptbremse ein. 
Infolge einer besondern Schal- 
tung kann dann der Antrieb 
nur in der andern Richtung 
wieder angelassen werden, so 
daß ein weiteres Ueberfahren 
der Endstellung des Wagens 
zuverlässig ausgeschlossen ist. 
Die Signale und Betriebsein- 
richtungen sind somiteinander 
verbunden, daß ein Wagen 
erst dann abfahren kann, wenn 
die Signale richtig gegeben 
und richtig zurückgegeben 
worden sind. Die Verständi- 
gung erfolgt. im übrigen durch 
Fernsprecher undLichtsignale 


Fig. 9. 


Besetzter Wagen auf dem steilsten Teil 


der Strecke. 


Fig. S. 


Fig. 10. 


Stütze Nr. 8 auf halber Strecke mit den 


einander begegnenden Wagen. 


Unterer Teil der Strecke von Stütze 8 bis 12 mit der Fußstation. 


„m 


dung desselben mit dem Wagen gibt der Wagenführer das 


Haltzeichen und ist dann in 
der Lage, sich mit den End- 
stationen oder mit dem an- 
dern Wagen zu verständigen. 
Fig. 6 zeigt einen Wagen bei 
der Einfahrt in die Kopfstation 
und läßt die treppenförmige 
Ausgestaltung desBahnsteiges 
erkennen, die den Fahrgästen 
ein bequemes Aus- und Ein- 
steigen ermöglicht. Die Ka- 
hinen können durch wenige 
Handgriffe von dem (rehänge 
gelöst und durch eine vergit- 
terte Plattform für Lastenför- 
derung ersetzt werden, um so 
während der Nacht und in den 
frühen Tagesstunden Lebens- 
und Genußmittel sowie Bau- 
stoffe auf die Höhe des Ber- 
ges zu schaffen. 

Die Balın, die namentlich 
auf ihrem unteren Teil große 
Spannweiten und sehr starke 
Steigungen bis zu 42°, in der 
Mitte der Strecke unter Be- 
rücksichtigung «des Durch- 
hanges sogar 107 vH Steigung 
aufweist, wurde in der kur 
zen Frist von 1'j, Jahren er 
baut. Die Brems- und Fang- 
versuche sind mit gutem Er- 
folg ausgeführt worden. Zu- 
nächst wurden die Laufwerke 
in der Fabrik auf einer schri- 
gen Strecke, vergl. Fig. 4, 
Fangversuchen unterworfen, 
wobei der Rückfall aus der 
Ruhestellung nach dem Kap- 
pen der Zugseile bis zum 
Festhalten des Wagens durch 
die Fangvorrichtungen an den 
Tragseilen 50 mm betrug. Die 
auf der Bahn selbst wieder 
holten Fangversuche lieferten 
gleiche Ergebnisse, indem 


Fig. 11. 


Große »pannweite auf der unteren Strecke 
mit der Endstation im Tal. 
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der Wagen mit dem Ziehen der Handbremse, also bei der 
Auslösung der Fangvorrichtung, sofort stand, ohne daß ein 
für den Fahrgast bemerkbarer Rückfall eintrat. Auch mit 
den Bremsvorrichtungen in der Antriebstation wurden ein- 
gehende Versuche gemacht, die ebenfalls befriedigende Er- 
folge lieferten. Die Fangbremsen, das Laufwerk und die 
Tragseile werden von einer am Gehänge des Wagens ange- 
brachten bequemen Plattform aus nachgesehen, von der aus 
man die genannten Teile frei vor sich liegen hat. Bei der 
Revisionsfahrt kann der Antriebmotor so langsam geschaltet 
werden, daß der Prüfer mit jeder beliebigen Geschwindigkeit 
fahren kann und unter Benutzung des auf der Strecke aus- 
gespannten Fernsprechdrahtes sich jeden Augenblick vorwärts 
oder rückwärts bewegen lassen oder anhalten lassen kann, 
so daß für die Nachprüfung der Seile alle Sicherheiten ge- 
geben sind. Die Zugseile werden beim langsamen Durch- 
laufen in der oberen Endstation neben dem Maschinistenstand 
nachgesehen. 

Die Bahn wurde von der Drabtseilbahnfabrik von Adolf 
Bleichert & Co. in Leipzig und Wien im Auftrage von Hrn. 
Josef Staffler, Besitzer des Hotels »Zum Riesen« in Bozen, 
erbaut. 

In Fig. 7 ist das Längsprofil gegeben, das die große Stei- 
gung erkennen läßt; Fig. 8 zeigt den unteren Teil der Strecke 
von Stütze 8 bis 12 mit der Fußstation. Fig. 9 gibt einen be- 
setzten Wagen annähernd auf der steilsten Strecke wieder. 
Fig. 10 stellt die auf halber Strecke befindliche Stütze Nr. 8 
beim gleichzeitigen Durchgang eines zu Berg und eines zu 
Ta] gehenden Wagens dar. Im Tale selbst ist die Endstation 
zu erkennen. Fig. 11 gibt ein Bild von der 400 m langen 
Spannweite oberhalb der ersten hinter der Station befind- 
lichen Stütze wieder. Die Spannweite zwischen der Endstation 
im Tal und der auf dem Bilde erkennbaren Stütze beträgt 
200 m, der Höhenunterschied zwischen der Endstation und 
dem auf dem Bilde befindlichen \Vagen etwa 400 m. 


Betriebserfahrungen beim Dieselschiff „Christian X“. 


Ueber die Betriebsergebnisse der bisher in Fahrt befind- 
lichen Dieselschiffe ist noch wenig in die Oeffentlichkeit ge- 
drungen, und doch dürften gerade die aus dem praktischen 
Betrieb stammenden Mitteilungen sowohl technische wie 
Schiffahrt treibende Kreise interessieren. 

Der nachstehende Bericht ist von dem leitenden Ingenieur 
des Dieselschiffes »Christian X« an seine Reederei, die Ham- 
burg-Amerika-Linie, erstattet. Das Schiff einschließlich der 
Maschinenanlage ist bekanntlich von Burmeister & Wain, 
Kopenhagen, erbaut und im Sommer d. J. an die Hamburg- 
Amerika-Linie verkauft worden. Seine Tragfähigkeit beträgt 
7000 t. Die beiden einfachwirkenden Viertaktmaschinen mit 
je 8 Zylindern von 530 mm Dmr. bei 650 mm Hub waren für 
eine Leistung von rd. 1000 PSe entworfen. 

Der Berichterstatter äußert sich zunächst über die Ergeb- 
nisse der nach der ersten Reise von Europa aus in Havanna 
vorgenommenen ÜUeberholungsarbeiten: Die Kolben und Zy- 
linder der Hauptmaschinen haben sich gut bewährt, die Zy- 
linder und Kolbenwandungen sowie die Kolbenringe waren 
blank, jedoch ist ein richtiger Spiegel noch nicht vorhanden: 
es werden wohl noch 10 bis 15 Tage dazu gehören, bis die 
Flächen völlig glänzend abgeschliffen sind, dann erst wird 
der Verbrauch an Schmieröl für die Zylinder auf 12 bis 15 kg 
in 24 st ermäßigt werden können. Dies kann aber nur er- 
reicht werden, wenn Oele von derselben Beschaffenheit ver- 
wendet werden, wie das jetzt an Bord befindliche. Minder- 
wertige Oele sind nicht zu empfehlen, sie geben nur Anlaß 
zu den größten Störungen, und tierische Oele dürfen auf kei- 
nen Fall verwendet werden. 

Analysen der verwendeten Oele: 
Oel zur Schmierung der Zylinder: 

Viskosität bei 20° 79,6, bei 50° 10,6, 

spez. Gewicht bei 15V 0,901, 

Flammpunkt 268°, 

Entzündungspunkt 268°. 

Oel zur Schmierung der Kompressoren (Cranes-Oel: 

Viskosität bei 20° 72,5, bei 50° 9,3, bei 90° 2, 

spez. Gewicht bei 15° 0,927, 

Flammpunkt 213°, 

Entzündungspunkt. 250°. 

Sonstiges Schmier- und Kühlöl: 

Viskosität bei 20° 16,83, bei 50° 3,61, 

spez. Gewicht bei 15° 0,910, 

Flammpunkt 225°, 

Entzündungspunkt 266°. 

An den Kolben und an den Zylinder-Freiläufen zeigten sich 
starke trockene Ablagerungen, die auf hohen Schwefel- und 
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Aschengehalt des Brennstoffes zurückzuführen sind. Die sämt- 
lichen Auspuffventile der Hauptmaschinen wurden ausge- 
wechselt, da die bis jetzt arbeitenden Ventile in den Kegel- 
dichtungsflächen bis zu 0,8 mm tiefe Stellen zeigten, was eben- 
falls auf den hohen Aschen- und Schwefelgehalt des Brenn- 
stoffes zurückzuführen ist. Die Sitze und Ventile müssen fast 
sämtlich nachgedreht werden. Die Einblaseluftflaschen müssen 
alle 2 Stunden entwässert werden, da die atmosphärische Luft 
sehr viel Feuchtigkeit enthält; die Ablaßventile dürfen bei dem 
hohen Druck von 60 at nur wenig geöffnet werden; diese 
Drosselung macht die Ventile schnell undicht, es ist daher 
ratsam, ein zweites Ventil vorzuschalten, das die Drosselung 
übernimmt, während das erste Ventil an der Druckluftflasche 
ganz geöffnet wird. Sämtliche Kreuzkopf-, Kurbel- und Grund- 
lager, sowie die Gleitbahnen beider Hauptmaschinen wurden 
nachgesehen, wobei eine meßbare Abnutzung nicht festge- 
stellt werden konnte. 

Vom 26. bis zum 27. Juli wurde die 24stündige Probefahrt 
abgehalten, wobei beide Hauptmaschinen sowie der Hülfskom- 
pressor an Backbord alle 4 Stunden indiziert und der Brenn- 
stoffverbrauch getrennt gemessen wurde. 


Leistung der Hauptmaschinen . . . ... 2383 PS; 
Brennstoffverbrauch nur für die Hauptmaschinen 

Im DI SE os Be ee ee 8,545 t 
desgl. für 1 PSı-st . . 2. 2 2 200. 0,149 kg 
Leistung des Hülfskompressors . . . ... 216 PSi 
Brennstoffverbrauch für den Hülfskompressor in 24 st 840 kg 
desgl. für 1 PSi-st . . . .. 0,162 >» 


Der gesamte Brennstoffverbrauch betrug für Haupt- und 
Hülfsmaschinen in 24 st 9,385 t, mithin auf die Leistung der 
Hauptmaschinen bezogen 0,164 kg’/PSi-st. Der zurückgelegte 
Weg betrug nach der Beobachtung 275 Seemeilen in 24 st, 
mithin ergab sich eine Geschwindigkeit von 11,5 Knoten. 

Schraubensteigung B.-B. 2667 mm, St.-B. 2667 mm, 

Slip B.-B. 3,5 vH, St.-B. 2 vH, 

Umi./min B.-B. 137,4, St.-B. 135,4. 

Das Schiff stampfte während der Zeit vom 28. bis zum 
31. Juli, so daß die Umdrehungen trotz gleicher Brennstoff- 
zufuhr auf 130 vermindert wurden: die Schrauben kamen 
häufig aus dem Wasser, jedoch arbeiteten die in Tätigkeit 
tretenden Aspinal-Regler gut. Der Rest der Reise war von 
gutem Wetter begünstigt; wir trafen in der Floridastraße 
starke Gegenströmung und erreichten Havanna am 9. August 
2 Uhr nachm. Die Reisedauer Hamburg-Havanna betrug 
17 Tage 12 st 14 min, die Gesamtentfernung 4627 Seemeilen: 
mithin ergibt sich eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 
11 Knoten. = 
. Der tägliche Brennstoffverbrauch betrug im Mittel 9,732 t, 
indiziert wurden im Mittel 2390 PSı, mithin betrug der Brenn- 
stoffverbrauch einschl. Hülfsmaschinen 0,188 kg/PSı-st. Im 
allgemeinen arbeiteten die Haupt- und Hülfsmaschinen wäh- 
rend der ganzen Reise gut und ohne Störung, und der Aus- 
puff sämtlicher Motoren war rauchfrei. 


Ausbau der Elektrizitätswerke an den Niagara-Fällen. 
Alle groben Elektrizitätsgesellschaften am kanadischen Ufer 
des Niagara bauen jetzt ihre Kraftanlagen soweit aus, wie es 
ihnen auf Grund der erteilten Konzessionen und der bestehen- 
den Verträge möglich ist. Die Toronto Power Co. hat mehrere 
neue Maschinensätze aufgestellt, so daß ihr Werk im kommen- 
den Frühjahr mit einer Gesamtleistung von 125000 PS voll- 
ständig ausgebaut sein wird. Zwischen Niagara Falls und 
Toronto wird eine neue Fernleitung mit Standisolatoren für 
85000 V in Betrieb gesetzt werden. Die Canadian Niagara 
Power Co. vollendet den Ausbau ihres Werkgebäudes "und 
stellt ebenfalls mehrere neue Maschinen auf. Sie will in den 
nächsten zwei Jahren 5,25 Mill. M aufwenden, um das Einlauf- 
becken ihrer Turbinenanlagen so zu vergrößern, daß ihre Ma- 
schinen die volle ihr zur Ausnutzung überlassene Wasser- 
menge schlucken können. Das Werk der Ontario Power Co 
ist allmählich auf den doppelten Umfang erweitert worden 
und wird in kurzer Zeit vollständig ausgebaut sein. Die 
beiden letzten Maschinen von je 12000 KW Leistung die das 
Werk unter Innehaltung der ihm zugestandenen Wassermen e 
noch in Betrieb nehmen kann, sind in Auftrag gegeben. ğ 
‚ „Die Werke an dem Ufer der Vereinigten Staaten dagegen 
sind bereits jetzt vollständig für die Ausnutzung der ihnen 
zugesprochenen Wassermenge ausgebaut. Der Vertrag zwischen 
den Vereinigten Staaten und Kanada läßt zwar hier noch 
eine etwas größere Wassermenge zu, als jetzt in den Elek- 
trizitätswerken ausgenutzt wird, aber die Regierung in 
Washington scheint nicht geneigt zu sein, das Wasser, über 
das sie noch verfügen kann, zur Krafterzeugung frei zu 
geben. Deshalb wird der Ausbau der amerikanischen und 
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kanadischen Werke im Jahre 1915 auf absehbare Zeit voll- 
kommen abgeschlossen sein. (Electrical World 26. Nov. 1912) 


Schweißen eines Dampfzylinders nach dem Autogenver- 
fahren. Ueber einen bemerkenswerten Fall der Schweißunrg 
eines Hochdruck-Dampfzylinders von 900 mm Dmr., der zu 
einer 3000 PS-Walzenzugmaschine gehörte, berichtet »Stahl 
und Eisen«',,. Das 10t schwere Gußstück war in drei Teile 
zerbrochen, wobei die beiden abgesprungenen Stücke 2,5 t und 
50 kg wogen. Eine Ausbesserung durch Verlaschen und Ver- 
schrauben war nicht angängig, zumal die Maschine dann bei 
entsprechend geringerer Belastung den Betrieb nicht hätte auf- 
recht erhalten können. Da zum Auswechseln des Zylinders 
gegen einen neuen die Straße für mehrere Monate hätte still- 
gesetzt: werden müssen, entschloß man sich nach kurzer Be- 
ratung mit der Firma Friedrich Werner in Köln, dieser das 
Schweißen des Zylinders zu übertragen. Die Arbeiten wurden 
am 11. September begonnen. Vom 12. bis 15. wurden die 
einzelnen Gußstücke vorbereitet, bis zum 18. wurde dann ge- 
schweißt und bis zum 20. geglüht und getempert. Die Ma- 
schinenbauarbeiten erforderten die Zeit vom 29. bis 22., die 
Montage wurde am 23. erledigt. Am 24.,d.i. nach 1l4tägiger 
Arbeit, konnte die Maschine bei voller Belastung mit 10 at 
Druck und Ueberhitzung wieder betrieben werden. Die 7 m 
lange Schweißnaht wies keine porige Stelle auf. Gleich am 
zweiten Tage nach der Inbetriebnahme wurde die Maschine 
durch einen Vorfall an der Walze bei voller Belastung plötz- 
lich stillgesetzt und hat diese Probe, ohne Schaden zu nehmen, 
bestanden. Nur die Packung des Zylinderdeckels flog dabei 
heraus. Bemerkenswert ist, daß die im Innern des Gehäuses 
liegenden Verstärkungsstege der Ein- und Ausströmkanäle 
nicht mitgeschweißt worden sind, weil man an sie nicht her- 
ankommen konnte. Auch die nicht einwandfreie Beschaffen- 
heit des Gusses und der Umstand, daß zahlreiche kleine Stücke 
herausgebrochen waren und beim Schweißen wieder ersetzt 
werden mußten, erschwerten die Arbeit außerordentlich. Ins- 
gesamt sind 90 cbm Sauerstoff, 400 kg Kalziumkarbid und 
250 kg Gußstäbchen verbraucht worden. 

Die großen Humphrey-Gaspumpen für das Pumpwerk 
Chingford der Londoner Wasserwerke, das im kommenden 
Frühjahr dem Betrieb übergeben werden soll, sind gegenwär- 
tig bei Siemens Brothers Dynamo Works, Stafford, im Bau. 
Von den fünf zur Aufstellung kommenden Pumpen sollen 
vier je 180000 cbm und eine 90000 cbm täglich leisten. Die 
großen Pumpen haben Zylinder von 2,13 ın innerem Durch- 
ınesser, die auf 31,5 at Wasserdruck geprüft sind, daran an- 
schließend zwei ringförmige Kammern für die selbsttätigen 
Saugventile und wagerechte Druckleitungen, deren Weite 
nach den kegeligen Standrohren hin aut 1,83 m abnimmt. 
Bei 10 bis 12 Spielen in der Minute fördert jede Pumpe mit 
jeder Explosion rd. 10t Wasser aus dem Lea und dem be- 
nachbarten Lea-Kanal in ein 13,6 Mill. cbm fassendes Becken. 
Für den Betrieb ist Sauggas aus Anthrazitkohle in Aussicht 
genommen. Bei einem Koblenpreis von 21,65 M/t stellen sich 
die Förderkosten auf rd. 36 M für 1000 cbm. 

Noch größere Humphrey-Pumpen hat die Pump and Power 
Co., London, auf Anregung der Aegyptischen Itegierung für 
das geplante Entwässerungs-Pumpwerk bei Mex entworfen. 
Diese Pumpen sollen bei 10 Spielen in der Minute 309 cbm min 


I), vom 12. Dezember 1912. 


auf 5,8 m Höhe fördern und Zylinder von 2,44 m Dmr. sowie 
besonders große Saugkörbe mit Klappenventilen erhalten. 
(Engineering 13. Dezember 1912) 


Elastische Hysterese kann man, wie sich aus Versuchen 
von B. Hopkinson und G. T. Williams ergeben hat, bei den 
neueren elektromagnetischen Vorrichtungen für Dauerprü- 
fungen !) beobachten, bei denen die Wechsel zwischen Zug- 
und Druckbelastung unterhalb der Streckgrenze sehr schnell 
aufeinander folgen. Zur Messung des Verlustes benutzt man 
den Temperaturabfall zwischen den Enden und der Mitte des 
Probestabes, der sich mit Beginn des Versuches einstellt und 
eine von der Höhe der Inanspruchnahme abhängige Größe 
beibehält. Dieser Temperaturabfall sowie die Wärmestrab- 
lung des Probestabes werden mit Hülfe von Thermoelemen- 
ten bestimmt. Der Verlust durch elastische Hysterese nimmt 
etwa mit der vierten Potenz der Inanspruchnahme zu. Bis 
zu Beanspruchungen von etwa 39 kg/qmm sind die Verluste 
durch elastische Hysterese von derselben Größenordnung 
wie die Verluste durch magnetische Hysterese bei ähnlichem 
Stahl und kräftigen Magnetfeldern. (Engineering 13. Dezem- 
ber 1912) 


Schrämmaschinen im amerikanischen Kohlenbergbau. 
Nach dem Bericht des United States Geological Survey?) hat 
die Anzahl der Schrämmaschinen in den amerikanischen 
Kohlenbergwerken im Jahre 1911 um 565 gegenüber 1910 zu- 
genommen und 13819 betragen. In Pennsylvanien, dem be- 
deutendsten Kohlenbezirk, sind rd. 69 Mill. t oder 47,7 vH der 
dort geförderten Kohlen mit Schrämmaschinen gewonnen 
worden, in dem zweitwichtigsten Bezirk, West Virginia, 
29,1 Mill.t oder 48,87 vH und in Ohio sogar 86,33 vH (26,5 Mill. t). 
An vierter Stelle steht Illinois mit rd. 23 Mill. t. Die Summe 
dieser Kohlenmengen von rd. 148 Mill. t beträgt etwa 34 vH 
der gesamten Fördermenge des Jahres 1911, und über 40 vH, 
bezogen auf die geförderte Weichkohlenmenge (ohne Anthra- 
zit) Das bedeutet gegenüber früher mitgeteilten Zahlen?) 
einen in andern Ländern nicht vorhandenen Fortschritt der 
Schrämmaschine. 


Der Hafen von Havanna, der nach Fertigstellung des 


‘Panama-Kanales erheblich an Bedeutung zunehmen wird, soll 


ausgebaut und vergrößert werden. Bereits jetzt ist der Hafen- 
verkehr sehr bedeutend. Dennoch können Schiffe nicht un- 
mittelbar an den Hafenmauern anlegen, sondern müssen ihre 
Ladung in Leichtern löschen. Zunächst werden vier neue 
Landungsstege, die zu den bisherigen Ufermauern senkrecht 
stehen, angelegt. (Schiffbau 11. Dezember 1912) 


Die Baltische Ausstellung in Malmö, die im Jahre 1914 
abgehalten werden soll, wird eine geschlossene deutsche Ab- 
teilung erhalten. Zum Generalkommissar dieser Abteilung 
ist auf den Vorschlag der Ständigen Ausstellungskommission 
für die Deutsche Industrie Geh. Baurat Mathies in Berlin, 
zu seinem Stellvertreter der Kaiserl. deutsche Konsul Schmitz 
in Malmö ernannt worden. Die Geschäftstelle der deutschen 
Abteilung befindet s'ch zurzeit in Berlin W., von der Heydt- 
straße 2. 


8. Z. 1911 8. 1445. 
2) Engineer vom 13. Dezember 1912. 
3) Z. 1909 S. 1206. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Die Gesetze der Flüssigkeitsströmung bei 
Berücksichtigung der Flüssigkeits- und Wandreibung. 


Sehr geehrte Schriftleitung! 

In seinem in Z. 1912 S. 1578 veröffentlichten Aufsatz be- 
trachtet. Hr. Dr. Kaplan einen rechteckigen mit strömender 
Flüssigkeit gefüllten Kanal, von dem er drei Wände als voll- 
kommen reibungslos voraussetzt und nur den Boden als 
reibend annimmt. Die Verteilung der Geschwindigkeit über 
die Höhe des Querschnittes soll bestimmt werden. 

Er ersetzt die turbulente Strömung durch eine ein- 
fache Strömung parallel zur Wand und trägt der Turbulenz 
dadurch Rechnung, daß er in den Ausdruck für die Schub- 
spannung statt der wirklichen Reibungszahl ņ eine fingierte 
veränderliche Größe einführt, die man oft als Turbulenz » 
bezeichnet. 

Durch die Annahme eines Gesetzes für die Turbulenz, 
z. B. durch den Ansatz des Hrn. Dr. Kaplan: 


V — us, 


also du 
ds 
ist aber das Problem eindeutig bestimmt, und es ist nicht 
richtig, wenn zur Lösung der Aufgabe noch die Bielsche 
Gleichung über den Druckabfall herangezogen wird, wie es 
in dem Aufsatze geschieht. 

Die Gleichung TREE 


ist irrig; denn bezeichnet man mit s die Höhe des Kanales, 
so liefert der Schwerpunktsatz die Beziehung 
th L = p b (8, —8). 

Setzt man in diesen Ausdruck die obige Gleichung für 
die Sehubspannung £ ein, so erhält man eine gewöhnliche 
Differentialgleichung erster Ordnung, deren Integration so- 
fort die Geschwindigkeitsverteilung über den Querschnitt er- 
gibt. Die in die Lösung eingehende Integrationskonstante ist 
durch die Bedingung des Haftens der Flüssigkeit am Boden 
gegeben. 


i dr 
= u8 u = 
l ds ’ 


Band 56. Nr. 52. 
28. Dezember 1912. 
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Die Mittelwertbildung der Geschwindigkeit über der Höhe 


gibt die Abhängigkeit des Druckabfalles von der mittleren ° 


Geschwindigkeit. 
Ferner ist der Ansatz für die Turbulenz 
r = U8V 
unmöglich, denn er liefert in der Nähe der Wand keine reelle 
Geschwindigkeitsverteilung. 
Auch der angeführte Hamelsche Ansatz in Z. 1911 S. 1896: 
v=u'Rv, 
in dem keine Abhängigkeit der Turbulenz vom Abstand » 
des Teilchens von der reibenden Wand, sondern nur der 
Radius R des von Hamel betrachteten Rohres, oder, über- 
tragen auf den Kaplanschen Kanal, dessen Höhe s, auftritt, 
ist physikalisch bedenklich. Er ergibt an der Wand beim 
Anhaften der Flüssigkeit einen unendlich großen Geschwin- 
digkeitsabfall oder bei der Annahme eines endlichen Abfalles 
ein Gleiten der Flüssigkeit an der Wand. Beides widerspricht 
der physikalischen Erfahrung. 
Eine brauchbare Lösung verlangt für die Turbulenz » 
einen Ansatz, der an der Wand den Bedingungen 


dv 
v=n und we 
8 


genügt, um die Pranitlsche Grenzschicht einzuschließen. 
Hochachtungsvoll 

Dresden, den 3. Oktober 1912. Dr. W. Nusselt. 

Auf die Zuschrift des Hrn. Dr. Nusselt erlaube ich mir 
folgendes zu erwidern: 

Die Einwendungen, die Hr. Dr. Nusselt gegen mein durch 
Gl. (8) dargestelltes Schubspannungsgesetz erhebt, sind durch- 
aus unzulässig, weil sie aus einer Gleichung abgeleitet wer- 
den, welcher die Annahme einer reinen Parallelströmung bei 
konstantem Druck zugrunde liegt. | 

Daß das Bild einer solchen fingierten Strömung dem 
Wirklichkeitsbilde der tatsächlich auftretenden turbulenten 
Bewegung keinesfalls entsprechen kann, erhellt schon. aus 
der einfachen Tatsache, daß die im letzteren auftretende 
» Turbulenze gerade durch den Druckunterschied quer 
zur Stromrichtung eingeleitet wird. Es ist daher 
vollständig unzulässig, aus der Existenz einer 
fingierten Parallelbewegung bei konstantem Druck 
auf die Geschwindigkeitsverteilung der wirklich 
eintretenden Turbulenzbewegung einen Schluß zu 
ziehen, wenn die letztere nach der von Hrn. Dr. 
Nusselt gemachten Annahme doch gar nicht ein- 
treten kann. 

In meiner Veröffentlichung habe ich jedoch, wie aus 
Formel (5) derselben ausdrücklich hervorgeht,behufs Berück- 
sichtigung der Turbulenz die Annahme einer fingierten 
Parallelströmung mit veränderlichem Druck quer 
zur Stromrichtung, also eine erzwungence Parallel- 
strömung zugrunde gelegt. Daß eine turbulente Bewegung 
auf eine solche erzwungene Parallelbewegung auch ange- 
nähert versuchsmäßig zurückgeführt werden kann, hätte Hr. 
Dr. Nusselt aus einem ebenso einfachen als bekannten Experi- 
ment entnehmen können. Ich erwähne hier ausdrücklich 
angenähert, weil die Turbulenz praktisch durch kein tech- 
nisches Hülfsmittel vollständig unterdrückt werden kann. 

In einem entsprechend großen Gefäß steht unter dem 
Drucke H Wasser, Fig. 1. An den beiden Seitenwänden sind 
zwei Rohre 4 und B von gleicher Länge L und verschie- 
denem, aber kleinem Rohrdurchmesser d derart angebracht, 
daß die Rohrmittellinien in derselben wagerechten Ebene lie- 
gen. Durch Piezometerrohre, welche an geeigneten Stellen 
mit den Rohren verbunden werden, läßt sich der in Fig. 1 
dargestellte lineare Verlauf des mittleren hydraulischen 
Druckes in den letzteren ablesen. An zwei korrespondieren- 
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den Stellen (I und II) der Rohre A und B ist jedoch der Piezo- 
meterstand verschieden, und zwar ist er bei I größer 
als bei IH. Umgekehrt ist die mittlere Geschwindigkeit im 
Rohre B (c.) kleiner als die im Rohre A (cı), was sich be- 
kanntlich nicht. nur experimentell, sondern auch rechnungs- 
mäßig mit Hülfe der Bielschen Formel zeigen läßt. 


Allgemein ist — +h=H. (1), 
g 


wenn, wie in meiner Veröffentlichung ausdrücklich voraus- 
gesetzt, der Kanal unter einem konstantem mittleren Druck 
H steht. 

Setzt man nach Biel abgekürzt für /r 


a 7 
a + -= 
VR 


h = ~- - 
so ergibt sich die mittlere Geschwindigkeit durch Verbindung 
der Geichungen (1) und (2) zu 


(2), 


ge 2qgH (3) 
1 + on (« + 2 ) 
R VR 
und bei Kreisquerschnitt, für 
_F_ Er t 
u Adn 4’ 
daher er ee 
c - 4 x (4), 


8gL F 
a+ == 

d y: 
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woraus unmittelbar das Ergebnis folgt, daß bei gleicher mitt- 
lerer Druckhöhe H die Durchflußgeschwindigkeit durch das 
Rohr mit abnehmendem Rohrdurchmesser ebenfalls abnimmt, 
was ja in der angewandten Hydromechanik schon längst be- 
kannt ist. Man erkennt aus Fig. 1, daß diese Abnahme eine 
Steigerung des hydraulischen Druckes zur Folge hat, welche 
auch rechnerisch aus Gl. (1) und (4) ermittelt werden kann. 
Selbstverständlich sind diese Ergebnisse nicht an die Ver- 
wendung kreiszylindrischer Rohre gebunden, sondern treten 
auch bei solchen von Rechteckquerschnitt auf und lassen sich 
auch rechnungsmäßig weiter verfolgen, sofern in Gl. (3) für 
R der entsprechende bydraulische Radius eingesetzt wird. 

Diese Ergebnisse, auf meinen in meiner Ver- 
öffentlichung angeführten Versuchskanal über- 
tragen, führen mit zwingender Notwendigkeit zu 
dem Schluß, daß die in dieser behandelten turbu- 
lenten Flüssigkeitsbewegungen nur auf eine er- 
zwungene Parallelströmung, niemals aber auf eine 
solche mit konstantem Druck zurückgeführt wer- 
den dürfen. Denn 
stelt WW, Fig. 2, 
eine ideell gedachte, 
zur Aufrechterhal- 
tung der Parallel- 
strömung eingebau- 

te, reibungslose 

Wand vor, deren ge- 
nügend kleiner Ab- 
stand vom Boden 
veränderlich gedacht 
werden kann, so 
folgt auch für die 
von Dr. Nusselt vorausgesetzte Reibungslosigkeit der Seiten- 
wände für den hydraulischen Radius: 


= 8, 
mithin nach Gl. (3) eine mit s abnehmende Geschwindigkeits- 
verteilung, die jedoch nach früherem mit einer wesentlichen 
Steigerung des hydraulischen Druckes un- 
trennbar verknüpft ist. 


Selbstverständlich stellt auch die fingierte 
Annahme einer erzwungenen Parallelströmung 
nur ein Näherungsbild vor, was ja aus meiner 
Veröffentlichung schon aus dem Grunde her- 
vorgeht, weil doch der Bielschen Formel ein im 
Sinne der exakten Hydromechanik erwünschter 
Genauigkeitgrad nicht zukommt. Aus dem 
Grunde aber die Geschwindigkeitsverteilung 
einer Reibungsströmung überhaupt offen zu 
lassen und zu warten, bis es der reinen Theorie 
gelingt, exakte Reibungsformeln aufzustellen, 
halte ich in Hinblick auf die rein technische 
Bedeutung der in Rede stehenden Frage und 
meiner auch auf die praktischen Bedürfnisse 
gerichteten Lösung derselben für unzulässig. 
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Eine vollständig exakte Behandlung des Turbulenzpro- 
blemes müßte zweifellos von den Versuchsergebnissen aus- 
gehen, welche durch Einspritzen von Farblösungen und 
dergl. in Reibungsströmungen gewonnen werden. Meine dar- 
über angestellten Versuche ließen die auch von andrer Seite 
gefundene Tatsache erkennen, daß die räumliche Ausbreitung 
der Farblösungen derart rasch vonstatten geht, wie dies nur 
durch eine Durchmischung der einzelnen Flüssigkeitselemente 
erklärt werden kann. 

Mitbin wäre einer streng analytischen Behandlung der 
Turbulenz eine in den drei Richtungen des Raumes veränder- 
liche Geschwindigkeitsverteilung zugrunde zu legen, was 
meiner Meinung nach auf derartige Schwierigkeiten stoßen 
dürfte, daß ich weder heute noch in der Zukunft auf die Er- 
mittlung derselben ohne Zuhülfenahiıne von empirisch be- 
stimmten Erfahrungswerten glaube. 

Wenn daher der derzeitige Stand der Hydromechanik 
eine rechnerische Verfolgung der durch die Turbulenz her- 
vorgerufenen Geschwindigkeitsverteillung nur durch die fin- 
gierte Annahme einer Parallelströmung zuläßt, so müssen 
unnachsichtlieh in diese Annahme auch alle jene 
Folgerungen einbezogen werden, welche die Ent- 
stehung einer turbulenten Bewegung ermöglichen, 
und zu dieser gehört zweifellos die erwähnte 
Drucksteigerung quer zur Stromrichtung. 

Daß diese Parallelbewegung nur erzwungen bestehen 
kann, ist nur der Beweis für die Richtigkeit der gewählten 
Annahme. 

Ich habe hier absichtlich das Bild einer erzwungenen 
Parallelströmung gewählt, um den Vergleich mit der Nusselt- 
schen Annahme leichter und übersichtlicher durchführen zu 
können. Sollte sich jedoch Hr. Dr. Nusselt an diesem Bilde 
stoßen, so bleibt es ihm unbenommen, es durch eine Strömung 
zu ersetzen, welche durch ein Druckgefälle in der Kanal- 
richtung und quer zu derselben eingeleitet wird. Die Ergeb- 
nisse bleiben, wie leicht einzusehen, die gleichen. 

Es ist daher entschieden unrichtig, wenn Hr. Dr. Nusselt 
meinen Ansatz über die Schubspannungen, der, wie aus 
meiner durchaus richtigen Gleichung 

tbL=pba 
hervorgeht, zur Bestimmung der mittleren Drucksteigerung 


| 


| 
| 
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benutzt wird, falls auch die Einwirkung des über X X, (Fig. 1 
' meiner Veröffentlichung) fließenden Teilstromes berücksichtigt 
wird, mit jedem bei der Annahme einer Parallelströmung 
durchaus hypothetischen »Turbulenzglied« verwechselt. 
Mithin sind auch alle von Hrn. Dr. Nusselt aus 
dieser Annahme gezogenen Schlußfolgerungen hin- 
fällig, weshalb durch dieselben die Ergebnisse 
meiner Arbeit nicht beeinflußt werden. Schließlich 
habe ich in meiner Veröffentlichung sowohl einleitend, als 
auch am Schlusse ausdrücklich erwähnt, daß sich die bisher 
veröffentlichten Untersuchungen nur auf eine durch den 
Druck / eingeleitete RKeibungsströmung beziehen, weshalb 
ich eine weitere Verwechslung dieser Strömungsart mit jener 
einer reinen Reibungsströmung, die etwa in langen schwach 
geneigten Kanälen beobachtet werden kann, durch Hrn. Dr. 
Nusselt doch kaum annehmen darf. 
Indem ich Sie um Aufnahme dieser Ausführungen in 
Ihrer geschätzten Zeitschrift bitte, zeichne jch 
mit vorzüglicher Hochachtung 
Dr. Kaplan. 


Neuere Bestrebungen im Dampi kesselbau. 


In Nr. 44 S. 1789 Ihrer geschätzten Zeitschrift ist eine 
Vorrichtung zur Regelung der Temperatur des überhitzten 
Dampfes in Verbindung mit einem Werner-Hartmann-Kessel 
beschrieben, bei welcher dem überhitzten Dampf zur Rege- 
lung seiner Temperatur Wärme durch den Sattdampf ent- 
zogen wird, wobei der Regler. wie es dort heißt, »gleich- 
zeitig auf einfache Weise zur Dampftrocknung des Dampfes, 
der dem Vorderkessel entnommen wird, dient«. 

Da nicht zum Ausdruck gebracht ist, welcher der im 
Text genannten Bauarten das beschriebene Regelungsver- 
fahren entspricht, so sehen wir uns veranlaßt, festzustellen, 
daß es sich hier um eine Anwendung unseres durch D.R.P. 
Nr. 245893 und Zusätze geschützten »Verfahrens zur Regelung 
der Temperatur des überhitzten Dampfes bei Dampferzeugern« 
handelt. 

Gummersbach, den 22. November 1912. 

Hochachtungsvoll 
L. & C. Steinmüller. 


Angelegenheiten des Vereines, 


Tafelblätter 1 bis 16 
aus den Figuren der Zeitschrift 1912. 


Von den bereits in der 48. Hauptversammlung in Koblenz 
(s. Z.1907 S. 1524) genehmigten und in der Vorstandsitzung 
vom 18. März d. J. (s. Z. 1912 S. 816) beschlossenen Tafel- 
blättern haben wir eine Probemappe herausgegeben (s. Z. 1912 
S. 1020) und an die technischen Schulen und größeren 
Fabriken gesandt. Die uns daraufhin zugegangenen, zum 
größten Teil zustimmenden Aeußerungen bestärkten uns in 
der Ueberzeugung, daß mit diesem Unternehmen der techni- 
schen Welt ein Dienst erwiesen werde. 

Wir stellen nunmehr die ersten beiden Tafelmappen, 
Tafelblatt 1 bis 8 und 9 bis 16, der Fachgruppen »l.and- 
fahrzeuge« und »Förder- und Hebemaschinen« zum Verkauf. 
Weitere Mappen der Fachgruppen »Krafitmaschinen«, »Bau- 
ingenieurwesen«, »Stoffkunde und Bearbeitungsmaschinen« 
sollen in kürzester Zeit folgen. 

Tafelblätter 1 bis 8 enthalten Lokomotiven, Personen- 
und Güterwagen, Tiefladewagen, Düngerwagen, benzolclek- 
trische Lokomotiven, Motorfeuerspritzen usw.; Tafelblatt 9 
bis 16 Rohrpostanlage, Gebläsemaschinen, Pumpmaschinen 
und Wasserwerke, Beschickungsanlagen, Getreidespeicher, 
Brückenkrane. Der Preis von je 8 Blättern in einer kräfti- 
gen Heftmappe beträgt 


für Lehrer und Schüler technischer Lehranstalten 1,20 M 
für Mitglieder des Vereines . 1,80 » 
für sonstige Bezieher 2,40 » 


(Versendung im Inland postfrei. Portozuschuß für das 
Ausland 10 9.) 

Wir sind uns bewußt, daß die Einteilung der Fach- 
gruppen und die Anordnung der Figuren bei diesem ersten 
Versuch nicht allen Ansprüchen gerecht werden können. Wir 
glauben aber auch, daß diese Ansprüche und Wünsche je 


l 


nach den Bedürfnissen der Praxis verschieden sein werden, 
so daß es notwendig ist, erst in längerer Benutzung die Er- 
fahrungen zu sammeln, die die Grundlagen für etwaige 
Aenderungen und weitere Unterteilungen bieten können. 
Wir bitten daher alle Bezieher, uns ihre Erfahrungen und 
Wünsche mitzuteilen, damit wir auf diese Weise das Unter- 
nehmen so ausgestalten können, daß es den Bedürfnissen 
weitester Kreise genügt. Die Redaktion. 


Von den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
die der Verein deutscher Ingenieure herausgibt, sind das 
129. und das 130. Heft erschienen. 


Heft 129 enthält: 


Anton Gramberg: Wirkungsweise und Berechnung der 
Windkessel von Kolbenpumpen. 


Heft 130 enthält: 


Heinrich Gröber: Der Wärmeübergang von strömender 
Luft an Rohrwandungen. 

Richard Poensgen: Ein technisches Verfahren zur Er- 
mittlung der Wärmeleitfähigkeit plattenförmiger Stofie. 


Der Preis des Heftes beträgt 2 „A postfrei im Inland; 
für das Ausland wird ein Portozuschlag von 0 .% erhoben. 
Bestellungen, denen der Betrag beizufügen ist, nehmen der 
Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin W. 9, 
Link-Straße 23/24, und alle Buchhandlungen entgegen. 

Lehrer, Studierende und Schüler der Technischen Hoch- 
und Mittelschulen können das Heft für 1 A beziehen, wenn sie 
Bestellung und Bezahlung an die Geschäftsstelle des Vereines 
deutscher Ingenieure, Berlin NW. 7, Charlottenstr. 43, richten. 

Lieferung gegen Rechnung, Nachnahme usw. findet 
nicht statt. Vorausbestelluneen auf längere Zeit können in 
der Weise geschehen, daß ein Betrag für mehrere Hefte in 
der Reihenfolge ihres Erscheinens geliefert werden. 


Selbstverlag des Vereines. — Rommissivnsverlag und Expedition: Julius Springer iu berlin W. — Buchdruckerei A. W. Schade in Berlin N. 
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